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Zak³ad Roz po zna wa nia Za gro ¿eñ Obie któw, Szko³a G³ówna S³u¿by Po ¿a r ni czej

Ba da nie emi sji tlen ku wê gla przy za sto so wa niu
¿e li w nych wk³adów ko min ko wych1

1. Wstêp

Ko mi nek jest co raz bar dziej po pu la r nym ele men tem wy po sa ¿e nia do mów
jed no ro dzin nych. Oprócz wa lo rów este ty cz nych, daje rów nie¿ mo ¿ li woœæ ogrza -
nia po mie sz czeñ mie sz ka l nych po ko sztach ni ¿ szych ni¿ przy sto so wa niu sy ste -
mów wy ko rzy stuj¹cych ene r giê ele ktryczn¹ lub pa li wa ga zo we. Jed na k ¿e, jak
ka ¿ de urz¹dze nie, w któ rym wy stê pu je otwa r ty p³omieñ, ko mi nek mo¿e byæ
w tra kcie eks plo a ta cji Ÿród³em po wa ¿ nych za gro ¿eñ dla u¿yt ko w ni ków. Pro wa -
dzo ne do ty ch czas ba da nia [1] kon cen tro wa³y siê na za gro ¿e niach po ¿a ro wych
zwi¹za nych z nie pra wid³ow¹ za bu dow¹ wk³adu ko min ko we go i jego eks plo a -
tacj¹, obe c ny etap prac do ty czy³ za gro ¿eñ wy ni kaj¹cych z emi sji tlen ku i di t len ku 
wê gla w tra kcie eks plo a ta cji ko min ka.

2. Sta no wi sko ba da w cze i ba da nia

W ba da niach wy ko rzy sta no sta no wi sko umo ¿ li wiaj¹ce do ko ny wa nie po mia -
rów w ska li rze czy wi stej [1]. G³ów nym ele men tem sta no wi ska ba da w cze go by³
¿e li w ny wk³ad ko min ko wy o mocy cie p l nej 14 kW z uk³adem od pro wa dza nia

Ar ty ku³ przed sta wia ba da nia emi sji tlen ku wê gla zwi¹za nej z eks plo a tacj¹

¿e li w ne go wk³adu ko min ko we go. W eks pe ry men tach wy ko rzy sta no sta no -

wi sko umo ¿ li wiaj¹ce do ko ny wa nie w ska li rze czy wi stej po mia rów tem pe -

ra tu ry ele men tów ko min ka oraz za wa r to œci tlen ku wê gla, di t len ku wê gla

i t le nu w spa li nach od pro wa dza nych do ko mi na, a ta k ¿e w po wie trzu ota -

czaj¹cym sta no wi sko ba da w cze. Po mia ry wy ko na no dla spa la nia sezo no -

wa ne go dre w na dê bo we go i brzo zo we go oraz bry kie tów ze sprasowanego

wêgla brunatnego. 

S³owa klu czo we: wk³ad ko min ko wy, tle nek wê gla, di t le nek wê gla.
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1 Ar ty ku³ po wsta³ w wy ni ku re a li za cji pra cy ba da w czej w³as nej BW/E-422/18/2009 w SGSP.



spa lin (me ta lo wy prze wód dy mo wy izo lo wa ny we³n¹ mi ne raln¹). Wi dok sta no -
wi ska przed sta wio no na rys. 1.

Pod sta wo wym wy po sa -
¿e niem sta no wi ska by³
uk³ad ci¹g³ej re je stra cji
tem pe ra tu ry, szcze gó³owo
opi sa ny w [1] (24 kana³y
po mia ro we: 23 te r mo pa ry
typu K o za kre sie po mia ro -
wym 0–1000°C oraz pi ro -
metr ra dia cy j ny o za kre sie
po mia ro wym 0–900°C); dla
po trzeb bie¿¹cych ba dañ
mo ¿ li wo œci sta no wi ska zo -
sta³y roz sze rzo ne o po miar
za wa r to œci tlen ku wê gla,
di t len ku wê gla i tle nu
w spa li nach za po moc¹ ana-
li za to ra spa lin DELTA 65

oraz po miar za wa r to œci tlen ku wê gla i di t len ku wê gla w po wie trzu ota czaj¹cym
sta no wi sko ba da w cze za po moc¹ wielo fun kcyj ne go mie r ni ka ja ko œci po wie trza
AQ 200 P. Po mia ry eks pery men tal ne wy ko na no dla przy pa d ku spa la nia dre w na
dê bo we go, dre w na brzo zo we go (w obu przy pa d kach by³o to dre w no se zo no wa ne) 
oraz bry kie tów ze spra so wa ne go wê gla bru na t ne go. W ko le j nych eks pe ry men -
tach sto so wa no jed na ko we ilo œci pa li wa ko min ko we go: 4,75 kg dre w na lub bry -
kie tów + jako roz pa³ka: 0,5 kg ma ku la tu ry i roz pa³ka p³ynna (ciek³a pa ra fi na)
lub roz pa³ka sta³a (szcza p ki ¿y wi cz ne). Ba da nia pro wa dzo no w po wta rza l nych
wa run kach: tem pe ra tu ra pocz¹tko wa w po mie sz cze niu labo rato ry j nym 21°C,
przep³yw po wie trza przez po mie sz cze nie wy mu sza ny sy ste mem we nty la cji gra -
wita cy j nej: ok. 0,11 wy mian/h. W tra kcie ba dañ nie za³¹cza no we nty la to ra wspo -
ma gaj¹cego ci¹g ko mi no wy. Przyk³ado we wy ni ki po mia rów zo sta³y przed sta wio -
ne na rys. 2–4.

W tra kcie ba dañ stwier dzo no, ¿e pod czas roz pa la nia ko min ka za wa r toœæ di-
tlen ku wê gla w powietrzu w po mie sz cze niu labora to ry j nym jest rzê du
800–1100 ppm dla dre w na dê bo we go i bry kie tów, 1100–1200 ppm dla dre w na
brzo zo we go. Za wa r toœæ tlen ku wê gla w po wie trzu w po mie sz cze niu nie prze kra -
cza³a 5–7 ppm w tra kcie roz pa la nia ko min ka – nie za le ¿ nie od rodzaju paliwa. 

Pod czas da l sze go pa le nia ob ser wo wa no pe w ne zmia ny za wa r to œci CO2 w po -
mie sz cze niu, po wo dowane otwie ra niem prze dniej szy by wk³adu ko min ko we go,
np. w celu prze³o¿e nia szczap dre w na, roz garniê cia ¿aru itp. czyn no œci wspo -
magaj¹cych pa le nie, jed na k ¿e mo ¿ na stwier dziæ, ¿e œred nia za wa r toœæ CO2

w pomie sz cze niu utrzy my wa³a siê na po zio mie 1000 ppm pod czas spa la nia dre w -
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Rys.1. Sta no wi sko ba da w cze
Fig. 1. Test stand



na dê bo we go, 1250 ppm pod czas spa la -
nia dre w na brzo zo we go i 950 ppm pod -
czas spa la nia brykie tów. Otwie ra nie
prze dniej szy by wk³adu ko min ko we go
po wo do wa³o na to miast zna cz nie bar -
dziej isto t ne zmia ny w zawa r to œci CO
w po mie sz cze niu – po ziom stê ¿e nia
wzra sta³ do 10 ppm przy spala niu bry -
kie tów, a na wet do 17–20 ppm przy spa -
la niu dre w na dê bo we go i dre w na brzo -
zo we go (gdy za cho dzi³o g³ów nie
¿arzenie dre w na, a nie spa la nie p³o-
mienio we, rys. 5).

W tra kcie ba dañ okre œlo no rów nie¿
za wa r toœæ tlen ku i di t len ku wê gla w spa-
li nach od pro wadzanych przez uk³ad
ko mi no wy (jak wspo mnia no wy ¿ej
– bez uru cha mia nia we nty la to ra wspo -
ma gaj¹cego ci¹g ko mi no wy). Wy ni ki
tych po mia rów zo sta³y przed sta wio ne
na ko le j nych rys. 6–8. W przy pa d ku
spa la nia dre w na dê bo we go ma ksy ma l -
na za wa r toœæ CO2 w spa li nach by³a na
pozio mie 22 000 ppm, w przy pa d ku spa -
la nia dre w na brzo zo we go – na po zio mie 

81 000 ppm, zaœ w przy pa d ku spa la nia bry kietów – na po zio mie 20 000 ppm. Po -
do b nie kszta³towa³ siê ta k ¿e prze bieg zmian za wa r to œci CO2 w spali nach pod czas
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Rys. 3. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w po mieszcze niu pod czas spa la nia dre w na
brzo zo we go

Fig. 3. Chan ges of CO and CO2 con cen tra tions
in the room during co m bu stion of birch wood
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Rys. 2. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w po mieszcze niu pod czas spa la nia dre w na
dê bo we go

Fig. 2. Chan ges of CO and CO2 con cen tra tions
in the room during co m bu stion of oak wood
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Rys. 4. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w po mieszcze niu pod czas spa la nia bry kie tów
z wê gla bru na t ne go

Fig. 4. Chan ges of CO and CO2 con cen tra tions
in the room du ring co m bu stion of brown coal

briqu et tes

Rys. 5. ¯arze nie dre w na
Fig. 5. Glo wing of wood



spa la nia dre w na i bry kie tów: za wa r toœæ ta pocz¹tko wo ros³a wraz z rozwo jem
spa la nia, a na stê p nie mala³a; jed na k ¿e w przy pa d ku spa la nia dre w na brzo zo we go
zna cz nie szy b ciej osi¹gniê te zo sta³o ma ksi mum zawa r to œci CO2.

Prze bieg zmian za wa r to œci CO
w spa li nach by³ ró ¿ ny dla ka ¿ de go z ba -
da nych pa liw: w przy pa d ku dre w na dê -
bo we go wzrasta³ w za kre sie 700–2700
ppm, w przy pa d ku dre w na brzo zo we go
mala³ od po zio mu 4000 ppm, a nastê p -
nie waha³ siê w za kre sie 1000–3000 ppm, 
zaœ dla przy pa d ku spa la nia bry kie tów,
po pocz¹tko wym spa d ku w za kre sie
1500–500 ppm, nastê po wa³ wzrost do
po zio mu 2100 ppm.

Na rys. 9–11 przed sta wio no prze bie -
gi zmian tem pe ra tu ry w po mie sz cze niu
oraz zmian tem pe ra tu ry szy by wk³adu
ko min ko we go (któr¹ mo ¿ na tra kto waæ

jak Ÿród³o pro mie nio wa nia cie p l ne go od dzia³ywuj¹cego na ele men ty wy po sa ¿e -
nia po mie sz cze nia ota czaj¹ce ko mi nek) w tra kcie spa la nia poszczegó l nych
rodzajów pa liw. 

Jak wi daæ na przed sta wio nych ry sun kach, spa la nie jed na ko wych po rcji ba da -
nych pa liw pro wa dzi³o do po do bnych efe któw, je œli cho dzi o ogrze wa nie po miesz -
cze nia: ob ser wo wa no wzrost tem pe ra tu ry w po mie sz cze niu z wyj œcio we go po zio -
mu 21°C do ma ksy mal ne go po zio mu 25–26°C. Na to miast ma ksy ma l ne tem pe ra -
tu ry szy by wk³adu ko min ka utrzy my wa³y siê na po zio mie 185°C pod czas spa la -
nia dre w na dê bo we go, 225°C pod czas spa la nia dre w na brzo zo we go i 140°C
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Rys. 6. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w spa li nach pod czas spala nia dre w na
dê bo we go

Fig. 6. Chan ges of CO and CO2 con cen tra tions
in ex ha ust ga ses du ring co m bu stion

of oak wood
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Rys. 7. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w spa li nach pod czas spala nia dre w na
brzo zo we go

Fig. 7. Chan ges of CO and CO2 con cent rati ons
in exhaust ga ses du ring com bus tion of birch

wood
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Rys. 8. Prze bieg zmian za wa r to œci CO i CO2

w spa li nach pod czas spa la nia bry kie tów z wê gla
bru natnego

Fig. 8. Chan ges of CO and CO2 con cent rati ons
in exhaust ga ses du ring com bus tion of brown

coal briqu ett es



pod czas spa la nia bry kie tów. Cha ra kter
zmian tej tem pe ra tu ry by³ po do b ny do
cha ra kte ru zmian za wa r to œci di t len ku
wê gla w spalinach – za le ¿a³ od prze bie -
gu i ja ko œci pro ce su spa la nia po szcze-
gó l nych paliw.

3. Pod su mo wa nie i wnio ski

W opra co wa niu przed sta wio no wy -
ni ki ba dañ stê ¿e nia tlen ku i di t len ku
wê gla w tra kcie eks plo atacji ko min ka –
za rów no w po mie sz cze niu, jak i w spa li -
nach od pro wa dza nych przez uk³ad ko -
mi no wy. W ba da niach wy ko rzy sta no

sta no wi sko ba da w cze, któ re go g³ów nym ele men tem by³ ¿e li w ny wk³ad komin -
ko wy o mocy cie p l nej 14 kW z uk³adem od pro wa dza nia spa lin; sta no wi sko zo -
sta³o wy po sa ¿o ne w urz¹dze nia umo ¿ li wiaj¹ce po miar za wa r to œci tlen ku wê gla,
di t len ku wê gla i tle nu w spa li nach oraz po miar za wa r to œci tlen ku wê gla i di t len -
ku wê gla w po wie trzu ota czaj¹cym sta no wi sko ba da w cze (w po mie sz cze niu) oraz
po miar cha rak te ry sty cz nych te m pe ra tur. Ekspery men ty pro wa dzo no dla spa la -
nia dre w na dê bo we go, dre w na brzo zo we go (w obu przy pa d kach by³o to dre w no
se zo no wa ne) oraz bry kietów ze spra so wa ne go wê gla bruna tne go.

W tra kcie ba dañ zmie rzo no ma ksy ma l ne stê ¿e nie di t len ku wê gla w po mie sz -
cze niu na po zio mie ok. 1300 ppm, zaœ maksy ma l ne stê ¿e nie tlen ku wê gla na po -
zio mie ok. 20 ppm.

Dane lite ra tu ro we wska zuj¹, ¿e ty po wa za wa r toœæ di t len ku wê gla w po wie trzu
at mo s fe rycznym nie prze kra cza 400 ppm [2], zaœ tlen ku wê gla w po wie trzu atmo -
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Rys. 9. Prze bieg zmian tem pe ra tu ry
w po mieszczeniu i tem pe ra tu ry szy by ko min ka

pod czas spa la nia drewna dê bo we go
Fig. 9. Chan ges of room tem per atu re and

tem per atu re of fi rep lace glass du ring com bus tion 
of oak wood
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Rys. 10. Prze bieg zmian tem pe ra tu ry
w po mie sz cze niu i tem pe ra tu ry szy by ko min ka

pod czas spa la nia dre w na brzo zo we go
Fig. 10. Chan ges of room tem pe ra tu re and

tem pe ra tu re of fi re p la ce glass du ring co m bu stion 
of birch wood
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Rys. 11. Prze bieg zmian tem pe ra tu ry
w po mie sz cze niu i tem pe ra tu ry szy by ko min ka
pod czas spa la nia bry kie tów z wê gla bru na t ne go

Fig. 11. Chan ges of room tem pe ra tu re and
tem pe ra tu re of fi re p la ce glass du ring co m bu stion 

of brown coal bri qu et tes



sfe ry cz nym 0,1 ppm i w po mie sz cze niach mie sz ka l nych – 5 ppm [3]. Tak wiêc
u¿y wa nie ko min ka po wo do wa³o isto t ny wzrost za wa r to œci tych ga zów w po wie -
trzu w po mieszcze niu, szcze gó l nie wsku tek „czyn no œci obs³ugo wych” po dej mo -
wa nych przez u¿y tko w ni ka (otwie ra nie szy by, roz dmu chi wa nie czy roz ga r nia nie 
¿aru). Jed na k ¿e za rów no w przy pa d ku CO, jak i CO2 stê ¿e nia tych ga zów mierzo -
ne w po mie sz cze niu po d³ugo trwa³ym pa le niu (5–6 go dzin) nie osi¹ga³y wa r to œci, 
któ re mog³y byæ odpo wie dzia l ne za nie ko rzy st ne objawy (choæby lekki ból
g³owy) u u¿ytkownika kominka.

W tym mie j s cu na le ¿y jed nak zwró ciæ uwa gê na po ziom za wa r to œci di t len ku 
i tlen ku wê gla w spa li nach od pro wa dza nych z ko min ka. W tra kcie ba dañ zmie -
rzo no ma ksy ma l ne stê ¿e nie di t len ku wê gla na po zio mie ponad 80 000 ppm, zaœ
ma ksy ma l ne stê ¿e nie tlen ku wê gla na po zio mie 3000 ppm (ta osta t nia wa r toœæ jest
efe ktem nie do sko na³oœci pro ce sów spa la nia w ko min ku – dla po rów na nia: w przy -
pa d ku nowo cze s ne go kot³a kon de nsa cyj nego mo ¿ na siê spo dzie waæ po do bnej za -
wa r to œci di t len ku wê gla w spa li nach ale ju¿ ty l ko 5–7 ppm tlen ku wê gla [4]). Ma to
isto t ne zna cze nie, je œli pod czas eks plo a ta cji ko min ka mo¿e dojœæ do co fa nia siê spa -
lin z ko min ka do po mie sz cze nia, np. wsku tek po wsta nia pod ci œ nie nia w po miesz cze -
niu przy nie pra wid³owym sy ste mie we nty lacy j nym w po mie sz cze niu lub wsku tek
gwa³to w ne go otwie ra nia szy by w ko min ku (na co szcze gó l nie zwra caj¹ uwa gê pro -
du cen ci wk³adów ko min ko wych, np. in stru k cja [5]).

Dane lite ra tu ro we wska zuj¹, ¿e po ziom 3000 ppm CO w po wie trzu wy sta r czy
do spo wo do wa nia bólu g³owy i nud no œci po 5–10 mi nu tach od dy cha nia, zaœ do
spo wo do wa nia œmie r ci – po 30 mi nu tach [6]. W przy pa d ku CO2 dane lite ra tu ro -
we wska zuj¹, ¿e po ziom 80 000 ppm w po wie trzu pro wa dzi do utra ty przy to mno -
œci po 5–10 mi nu tach od dy cha nia [7].
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In ve sti ga tion of Car bon Mo no xi de Emis sion
Du ring Explo i ta tion of Cast Iron Fi re-Place

Pa per pre sents in ve sti ga tion of CO emis sion con ne c ted with
exp lo i ta tion of cast iron fi re- p la ce. In the ex pe ri ments real sca le test stand
was used, which al lo wed to me a su re tem pe ra tu re of fi re- p la ce elements as
well as con cen tra tion of car bon mo no xi de, car bon dio xi de and oxy gen in
ex ha ust ga ses in chi mney and in air sur ro unding the test stand.

Me a su re ments were per fo r med in ca ses of bu r ning of se a so ned oak and 
birch wood as well as briqu et tes made of brown coal. In eve ry ex pe ri ment
the same amo unts of fuel and kin d ling were used. Also, la bo ra to ry
con di tions were re pro duci b le (tem pe ra tu re and air flow thro ugh the room).

It was fo und that du ring get ting the fi re- p la ce go ing, the CO2

con cen tra tion in air in the room was at the le vel of 800–900 ppm for oak
wood and bri qu et tes, and at the le vel of 1000–1200 ppm for birch wood.
Con cen tra tion of CO in the room did not ex ce ed 5–7 ppm at that time –
inde pen den t ly on the kind of fuel. That va lu es for CO2 did not chan ge
sig nifi can t ly due to ope ning of front glass of the fi re- p la ce, but for CO
in cre a sed – even to 20 ppm in case of birch wood combustion.

Data from li te ra tu re show, that ty pi cal con cen tra tion of CO2 in
at mo sp he ric air do not ex ce ed 400 ppm, CO in at mo sp he ric air do not
ex ce ed 0.1 ppm and CO in ha bitable ro oms – 5 ppm.

So, get ting the fi re- p la ce go ing ca u sed sub stan tial incre a se of CO2

con cen tra tion in air in the room, but fu r t her co m bu stion of wood or
bri qu et tes did not af fect that pa ra me ter. Qu i te dif fe rent si tu a tion was in
case of CO con cen tra tion in air in the room – get ting the fi re- p la ce go ing
ca u sed incre a se to the le vel ty pi cal for ha bi ta b le ro oms, but fu r t her
co m bu stion of wood or bri qu et tes as well as “se r vi ce” ac ti vi ties per fo r med
by user were re spon si b le for si g ni fi cant in cre a se of CO con cen tra tion in the
room. However, both in case of CO and CO2, con cen tra tions of tho se
ga ses re a ched in the room in pro lon ged burning (5–6 ho urs) did not
re a ched va lu es, which co uld be re sponsible for in con ve nient sym ptoms
(even slight headache) for the fire-place user.

Ke y words: cast iron fire-place, carbon monoxide.

Y
R

A
M

M
U

S


