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Streszczenie: W pracy omoéwiono systemy kominowe nowej ge-
neracji stosowane w budownictwie jednorodzinnym i zamiesz-
kania zbiorowego oraz ich wptyw na srodowisko. Podano wady
i zalety poszczegdlnych rozwigzan oraz kryteriow decydujacych
o wyborze odpowiedniego rozwigzania. Analize oparto o nor-
my polskie.
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1. Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach coraz wieksze znaczenie przyktada
sie do ochrony srodowiska i efektywnego wykorzystania
energii. Jednym z istotnych aspektéw jest analiza systeméw

Rys. 1. Kominy dwuwarstwowe z wktadami stalowymi

Fot. wiasna autoréw

Abstract: The paper discusses new generation chimney system
sused in single-family housing and collectivehousing and the-
irimpact on the environment. The advantages and disadvanta-
ges of individualsolutions as well as the criteriadetermining the
selection of the appropriatesolutionaregiven. The analysis was
based on Polishstandards.
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kominowych nowej generacji i ich wptywu na srodowisko,
uwzgledniajaca polskie wytyczne zawarte w rozporzadze-
niach i normach regulujacych te zagadnienia. Systemy ko-
minowe odgrywaja kluczowa role w odprowadzaniu spalin
powstajgcych w procesach spalania w réznych rodzajach in-
stalacji. Ich optymalizacja ma na celu minimalizacje emisji
zanieczyszczen oraz poprawe efektywnosci energetyczne;j,
a takze poprawienie parametréw srodowiskowych i zdro-
wotnych.

2. Zrédta emisji zanieczyszczen powietrza

Duza emisja zanieczyszczen w Polsce jest nadal wynikiem
wykorzystywania paliw kopalnianych jako gtéwnych nosni-
kéw energii. Zgodnie z danymi zawartymi w [1] pochodzenie
zanieczyszczen (na przyktadzie pytéw PM2,5, ktére sa jedny-
mi z najgrozniejszych dla zdrowia), jest nastepujace:

* procesy spalania poza przemystem (gtéwnie gospodar-
stwa domowe) 53,0%,

* procesy spalania w sektorze produkgji i transformacji
energii 10,8%,

procesy spalania w przemysle 8,3%,

transport drogowy 7,9%,

inne pojazdy i urzadzenia 7,3%,

procesy produkcyjne 6,2%,

zagospodarowanie odpadow 4,7% [1].

Biorac pod uwage procesy spalania dotyczace przemystu,
to sektor budowlany nalezy do najbardziej zanieczyszcza-
jacych srodowisko.
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3. Podziat systeméw kominowych nowej
generagji

W dziedzinie systeméw kominowych mozna zaobserwo-
wac obecnie dynamiczny rozwéj technologii stosowanych
w tych urzadzeniach. Innowacyjne systemy stale sg udo-
skonalane pod wzgledem oszczednosci energii, co ozna-
cza mniejsza emisje zanieczyszczen powietrza. Ponadto
nowoczesne urzadzenia grzewcze nie tylko charakteryzuja
sie wysoka efektywnoscig energetyczna, ale takze stanowig
atrakcyjny element wnetrz. Taki kierunek rozwoju urzadzen
grzewczych zmotywowat producentéw systemoéw komi-
nowych do opracowania zupetnie nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych dla kominéw. Obecnie projektanci systemoéw
kominowych skupiaja sie przede wszystkim na redukg;ji strat
energii wyprowadzanej wraz z gazami odprowadzanymi,
zwiekszeniu bezpieczenstwa przeciwpozarowego oraz za-
pewnieniu wiekszej elastycznosci w planowaniu aranzacji
wnetrz z uwzglednieniem instalacji urzadzen grzewczych
i wentylacyjnych [2-4].

Systemy kominowe nowej generacji mozna podzieli¢ na kil-
ka kategorii, uwzgledniajac rézne aspekty ich konstrukgji
i funkcjonowania.

3.1. Funkcja

Ze wzgledu na funkcje jaka petnia, kominy mozna podzie-
li¢ na:

* dymowe - stuzg do odprowadzania spalin od palenisk
opalanych paliwem statym. Spaliny zawierajace poza tlen-
kami gazowymi réwniez pyty i sadze (czastki state) oraz
pare wodng;

* spalinowe — umozliwiajg odprowadzanie produktéw spa-
lania paliw gazowych i ciektych (gazu ptynnego, ziemnego,
oleju opatowego);

* wentylacyjne - nawiewne wyciggowe stuzg do dostarcza-
nia powietrza koniecznego w procesie spalania oraz wymia-
ny powietrze zuzytego w pomieszczeniu [2-4].

3.2. Konstrukcja obudowy

Ze wzgledu na konstrukcje obudowy, kominy mozemy
okresli¢ jako:

* kominy jednowarstwowe — $ciana przewodu jest jed-
norodna, np. kominy murowane, cementowo-szamotowe,
ze stali grubosciennej;

* kominy wielowarstwowe - $ciana komina sktada sie z kil-
ku warstw, np. kominy betonowe jako warstwa nosna, z izo-
lacja termiczng i oktadzing wewnetrzna odporng na dziatanie
spalin, kominy ze szlachetnej stali kwasoodpornej w otuli-
nie termoizolacyjnej w ptaszczu ostonowym;

* kominy wewnetrzne - przewody kominowe réznego prze-
znaczenia grupowane w kominy, prowadzone wewnatrz bu-
dynku jako samodzielna konstrukcja niezwigzana z budyn-
kiem, lub tez zwigzana ze $ciang no$ng i prowadzona jako
$ciana kominowa;
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* kominy zewnetrzne - komin prowadzony na zewnatrz bu-
dynku, moze by¢ konstrukcyjnie powigzany z budynkiem,
lub tez szczegdlny rodzaj czyli komin nie zwigzany z budyn-
kiem, jako wolnostojacy [2-4].

3.3. Charakter pracy

Ze wzgledu na charakter pracy kominy mozemy podzie-
li¢ na:

* komin w mokrym trybie pracy - komin od niskotempe-
raturowych, gazowych kottéw centralnego ogrzewania, ko-
ttéw kondensacyjnych, gdzie temperatura spalin zawarta
jest w przedziale 80-160°C;

* komin w suchym trybie pracy - komin od palenisk na pa-
liwo state, gdzie temperatura spalin wyzsza jest niz 160°C;
* komin pracujacy w nadcisnieniu — wtedy, gdy cisnie-
nie wewnatrz komina jest wyzsze od ci$nienia zewnetrz-
nego (atmosferycznego). Sa to kominy od palenisk z pal-
nikami nadmuchowymi lub tez kominy ze wspomaganiem
mechanicznym za pomoca wentylatoréw ssacych lub na-
dmuchowych;

* komin pracujacy w podcisnieniu — wtedy, gdy cisnienie
wewnatrz komina jest nizsze od atmosferycznego, kominy
pracujace na zasadzie ciggu grawitacyjnego [2-4].

3.4.Ciag

Ze wzgledu na ciag kominy mozemy podzieli¢ na:
* kominy o ciggu naturalnym,

* kominy o ciggu sztucznym,

* kominy z wentylatorem podmuchowym,

* kominy z wentylatorem wyciggowym,

* ukfad mieszany[2-4].

4. Analiza stosowanych rozwigzan

Powszechnie uzywanym materiatem do budowy kominéw
murowanych byly i nadal sg stosowane w tradycyjnych roz-
wigzaniach petne cegty ceramiczne. Poniewaz obmurowanie
kanatu musi by¢ wykonane z cegly petnej, kominy te nale-
73 do masywnych konstrukcji posadowionych na wtasnym
fundamencie. Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne
powinny by¢ wykonane z cegly ceramicznej petnej o wytrzy-
matosci na $ciskanie nie mniejszej niz 15 MPa. Kominy muro-
wane moga by¢ wolnostojace lub wbudowane w Sciane no-
$na. Kominy powinny by¢ murowane na petne spoiny, czyli
takie, ktére szczelnie wypetniajg przestrzerh miedzy cegta-
mi. Spora masa kominéw sprzyja akumulacji ciepta pozyski-
wanego z przeptywajacych kanatami spalin oraz stabilizuje
temperature w sagsiadujgcych z kominem pomieszczeniach
[5-9]. Przewody kominowe zgodnie z wymaganiami powin-
ny mie¢ przekréj kwadratu badz prostokata o stosunku bo-
kéw 2:3. Ich wielko$¢ musi by¢ dostosowana do przeznacze-
nia przewodu oraz wysokosci komina. Minimalne wymiary
okreslone w Warunkach technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowanie [2], wynosza:
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Rys. 2. Nasady kominowe [12]

* 14x14 cm dla przewodéw murowanych z cegtly lub
14x20 cm, gdy nie mozna zapewnic¢ efektywnej wysoko-
$ci komina;

¢ S$rednica 15 cm lub odpowiednio 18 cm dla przewodoéw
murowanych z pustakéw kominowych;

¢ $rednica 12 cm dla przewoddéw wyposazonych w stalo-
we wkiady [2, 8].

Najmniejszy wymiar kanatu wentylacyjnego murowanego
to 14x14 cm, budowanego z pustakéw - srednica 15 cm.
Przy murowaniu komina z cegiet trzeba przestrzegac zasa-
dy przewiazywania poszczegdlnych warstw. Spoin piono-
wych powinno by¢ jak najmniej, najlepiej tylko w narozni-
kach przewodow[10].

Nasady kominowe to urzadzenia przeznaczone do mon-
tazu na szczycie komina i stuzace do stabilizacji i wspo-
magania ciggu kominowego w przewodach wentylacyj-
nych, spalinowych i dymowych. Najczesciej stosuje sie je,
gdy nie da sie zapewni¢ dostatecznego ciggu kominowe-
go np. w rejonach, w ktérych czesto wieje silny wiatr lub
w sgsiedztwie wysokich drzew lub $cian budynkéw badz
gdy komin znajduje sie ponizej kalenicy dachu. Energia
wiatru zamieniona przez nig na podci$nienie w kominie
wzmachnia cigg kominowy. Najczesciej stosuje sie nasady
blaszane: state, samonastawne lub obrotowe. Obrotowe
maksymalnie wykorzystuja energie wiatru do usprawnie-
nia ciggu (rys. 2) [12].

Gléwne wady tego systemu kominowego:

* komin murowany jest mato odporny na wilgo¢ i agre-
sywne kwasy;

* moze wystgpi¢ w nim przesigkanie kondensatu i sadzy
przez spoiny do pomieszczen mieszkalnych. W takim wy-
padku na $cianie widoczne sa brazowe plamy oraz odczu-
walny jest zapach spalenizny w pomieszczeniach;

* niewystarczajgca szczelnos¢ - szczegolnie pomiedzy ka-
natami. Dochodzi wtedy do ryzyka przedostania sie dymu
do kanatéw wentylacyjnych co moze ostatecznie grozic za-
truciem tlenkiem wegla;

* pracochtonny przy wykonaniu — wymaga niezmiernie
rzetelnego wykonania;

* wysoki koszt wykonania komina;

¢ duze wymiary zewnetrzne — przyktadowo dla kanatu
27x27 cm wymiary zewnetrzne to 52x52 cm;

* bardzo duzy ciezar — niezbedny jest mocny fundament
i kotwienie w $cianie budynku;

* szybkie osadzanie sie sadzy wewnatrz kanatu dymowe-
go - moze to prowadzi¢ do pozaru sadzy;

* trudny do czyszczenia [14].

Kominy murowane to tradycyjny model w domach i bu-
dynkach mieszkalnych. Nadaja sie do budynkoéw, w kt6-
rych znajduja sie kotty opalane paliwem statym, czyli kok-
sem badz weglem. Nie da sie do nich podfaczy¢ nowych
urzadzen grzewczych, takich jak kotty gazowe czy olejowe.
Najczesciej jego przekrdj jest za duzy, co moze spowodo-
wac za mocne schtodzenie spalin oraz brak tzw. ciagu, czy-
li inaczej ssania. Spaliny z nowoczesnych kottéw sg znacz-
nie chtodniejsze niz z kottéw na wegiel czy koks, a w nizszej
temperaturze wykrapla sie woda, ktéra w potgczeniu ze spa-
linami tworzy agresywne kwasy niszczace komin. W takim
przypadku dobrym rozwigzaniem jest stosowanie wktadéw
kominowych [14].

Podziat kominéw murowanych najczesciej jest okreslany na pod-
stanie liczby warstw. Tradycyjnym rozwigzaniem jest komin
murowany dwuwarstwowy. Straty ciepta pochodzace ze spa-
lin wymusity konieczno$¢ stosowania urzadzen, ktére obnizajg
temperature spalin Zrédet ciepta. Wprowadzenie nowych zré-
det energii w postaci gazu i oleju oraz urzadzenh grzewczych
obnizajacych temperature spalania — wahajacej sie w grani-
cach punktu rosy, doprowadzito do wykraplania sie ze spa-
lin pary wodnej oraz postawito przed kominami nowe wyma-
gania w postaci kwasoodpornosci. Pojawiajaca sie w kominie
wilgo¢ podczas spalania gazu lub oleju taczy sie z powstaja-
cymi tlenkami, tworzac lekkie kwasy siarkowe lub siarkawe.
Przewody wentylacyjne moga by¢ wykonywane z pustakow
wentylacyjnych zarbwno ceramicznych, jak i silikatowych [14].
Jednym z nowoczesniejszych rozwigzan przewoddw wen-
tylacyjnych sa pustaki wentylacyjne produkowane przez fir-
me Schiedel. Wykonywane sg one z keramzytobetonu o ge-
stosci 1200 kg/m? i wytrzymatosci na sciskanie minimum
3 MPa. Wybudowane z tych pustakéw kanaty charaktery-
zuja sie matg iloscia fug, pozwala to na zmniejszenie oporu
przeptywu powietrza i zwieksza wydajnos¢. Natomiast dzie-
ki niewielkiej grubosci $cianki — 4 cm i obudowie z betonu
lekkiego sa tatwe i szybkie w montazu. Wysokos¢ moduto-
wa produkowanych pustakéw to 33 cm [15].
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Kazdy wktad kominowy powinien zapewnia¢ nastepuja-
ce funkcje:

* szczelnosci spalin podczas pracy komina,

* petna ochrone przed zamakaniem oraz mozliwos¢ od-
prowadzenia spalin na zewnatrz komina,

* odpornos¢ ogniowa oraz brak odksztatcen termicznych
i mechanicznych w czasie pracy,

* zmniejszenie bezwtadnosci cieplnej komina,

* mozliwos¢ odpowiedniego doboru i regulacji uktadu ko-
minowego,

* trwatos¢, mozliwos¢ dokonywania czyszczen oraz prze-
gladow [16].

Obecnie w wielu nowych i starych kominach murowanych
montuje sie wkiady ze stali szlachetnej, odporne na wilgo¢
oraz kwasy. Spaliny, wydzielane przez kotty olejowe lub
gazowe, zawierajg pare wodng oraz zwigzki siarki i azotu.
Skropliny tych substancji maja odczyn kwasny, przez co sa
grozne dla wielu materiatéw budowlanych. Dlatego tez wy-
korzystuje sie miedzy innymi szlachetng stal kwasoodpor-
na. Czesto jest ona wzbogacana domieszka tytanu, chromu,
niklu lub molibdenu. Umieszcza sie je w obudowie - trady-
cyjnej, murowanej z cegiet lub pustakdéw keramzytobeto-
nowych (rys.1) [14, 16].

Kominy z wkfadkami ceramicznymi muszg by¢ wykonane
z whasciwie dobranych materiatéw, zgodnie z odpowied-
nimi normami i przepisami powinny by¢ szczelne oraz od-
porne na wychtadzanie i przemarzanie. Jesli stuzg do odpro-
wadzania spalin, powinny tez by¢ ognio- i kwasoodporne.
Materiatami, ktére spetniaja te zatozenia, sg m.in. szamot
i kamionka. Przewody wykonane z tych materiatéw nada-
ja sie do kottéw na paliwa state, piecéw kaflowych oraz no-
woczesnych kottéw gazowych i olejowych [19].
Najbardziej zaawansowanym rozwigzaniem w dziedzinie
technologii grzewczych jest komin systemowy. Stanowi
uniwersalny system odprowadzania spalin, idealnie dopa-
sowany zaréowno do tradycyjnych urzadzen grzewczych, jak
i nowoczesnych piecéw opalanych paliwami statymi i ciekty-
mi. Ztozony jest z prefabrykowanych czesci, czyli gotowych
modutéw. Jego najczestsze zastosowania wystepuja w in-
stalacjach, w ktérych zachodzi efekt skraplania sie spalin.
W przeciwienstwie do kominéw tradycyjnych komin syste-
mowy oferuje znacznie wiekszg elastycznos¢ dostosowania
do indywidualnych wymagan. Rodzaj kominéw systemo-
wych jest dobierany w zaleznosci od skfadu i temperatury
spalin oraz charakterystyki systemu grzewczego, do ktére-
go ma by¢ witaczony, jak réwniez w zaleznosci od rodzaju
uzywanego paliwa. Mozna wyréznic cztery najbardziej zna-
ne kominy systemowe:

* standardowy - przeznaczony do temperatury spalania
na poziomie 200 do 600° C. Jest przystosowany do piecéw,
w ktérymi pali sie paliwem statym. Sa to modele o wiele tan-
sze niz np. kominy systemowe uniwersalne;

* uniwersalny - przeznaczony do wszystkich paliw. Jest
to komin ceramiczny, ktory radzi sobie z temperatura spalania

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

na poziomie 60 do 600° C. Dozwolone jest uzywanie go
w bardzo wilgotnych warunkach, dzieki zastosowaniu rury
szamotowej;

* do piecéw kondensacyjnych — wykonany z kwasoodpor-
nej blachy nierdzewnej;

* do piecéw Turbo — wykonany z rur ceramicznych [23, 24].

5. Limity emisji gazéw cieplarnianych
i zanieczyszczen

W Polsce limity emisji gazéw cieplarnianych i zanieczysz-
czen sg okreslane przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.
Regulacje dotyczace emisji zanieczyszczen i emisji gazéw
cieplarnianych przez kominy i instalacje grzewcze sa gtow-
nie okreslane przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 24 wrzesnia 2020 roku w sprawie standardéw emi-
syjnych dla niektérych rodzajéw instalacji, zrédet spalania
paliw oraz urzadzen spalania lub wspétspalania odpadéw
(Dz.U.z2020r., poz. 1219, 1378 i 1565). Sq w nim m.in. limi-
ty emisji zanieczyszczen, takich jak pyty zawieszone (PM),
tlenki azotu (NO,), tlenki siarki (SO,) oraz metan (CH,), ktére
dotycza réznych rodzajéw kottdéw i innych urzadzen grzew-
czych. Rozporzadzenie to ma na celu ochrone powietrza
przed zanieczyszczeniami emitowanymi przez instalacje
grzewcze, w tym przez kominy [1, 21].

6. Wplyw na srodowisko systemoéw
kominowych nowej generacji

Nowoczesne systemy kominowe, zwane réwniez systema-
mi kominowymi nowej generacji, majg znacznie mniejszy
wptyw na srodowisko w poréwnaniu z tradycyjnymi roz-
wigzaniami. Wprowadzenie nowych technologii i innowa-
cyjnych rozwigzan przyczynia sie do poprawy efektywnosci
energetycznej oraz redukgji emisji zanieczyszczen, co pozy-
tywnie wptywa na jako$¢ powietrza i zmniejsza negatyw-
ny wptyw na srodowisko. Kluczowe aspekty, ktére wykazuja
pozytywny wptyw nowoczesnych systeméw kominowych
na srodowisko, przedstawiono ponizej.

* Redukcja emisji gazéw cieplarnianych. Nowoczesne syste-
my kominowe sg zoptymalizowane pod katem wydajnosci
spalania. Poprzez zastosowanie zaawansowanych technologii,
takich jak uktady odzysku ciepfa, dopalanie spalin czy efek-
tywne filtry, minimalizuje sie emisje gazdw cieplarnianych, ta-
kich jak dwutlenek wegla (CO,) czy metan (CH,). Dzieki temu
ogrzewanie przy uzyciu nowoczesnych systeméw komino-
wych ma mniejszy wptyw na globalne ocieplenie.

* Ograniczenie emisji zanieczyszczen. Tradycyjne systemy
kominowe czesto emituja duzg ilo$¢ zanieczyszczen atmosfe-
rycznych, takich jak pyly zawieszone (PM), tlenki azotu (NO,)
czy tlenki siarki (SO,). Nowoczesne systemy kominowe sto-
suja rozwiazania, ktére zmniejszajg emisje tych substancji,
co przyczynia sie do poprawy jakosci powietrza i ogranicze-
nia zagrozen zdrowotnych dla ludzi.
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* Efektywne wykorzystanie energii. Nowoczesne systemy
kominowe czesto sa wyposazone w uktady odzysku ciepta,
ktoére umozliwiaja skuteczniejsze wykorzystanie energii wy-
dzielanej podczas procesu spalania. Dzieki temu systemy te
sg bardziej efektywne w przeksztatcaniu energii zawartej
w paliwie na ciepto do ogrzewania pomieszczen.

¢ Ulatwienie kontroli i monitorowania. Nowoczesne syste-
my kominowe sg czesto wyposazone w zaawansowane sys-
temy kontroli i monitoringu, ktére umozliwiaja biezaca ana-
lize parametrow spalania. To pozwala na dostosowywanie
pracy systemu w czasie rzeczywistym i minimalizacje emi-
sji zanieczyszczen.

* Wspotpraca z odnawialnymi zrédtami energii. W niekto-
rych przypadkach nowoczesne systemy kominowe sg zin-
tegrowane z innymi odnawialnymi Zrédtami energii, takimi
jak kolektory stoneczne czy panele fotowoltaiczne. Dzieki
temu mozna zmaksymalizowac efektywnos$¢ energetyczna
catego systemu grzewczego [1, 21, 22].

7. Poréwnanie wptywu na srodowisko
tradycyjnych systeméw kominowych
i systemow kominowych nowej generacji

Poréwnanie wpltywu nowoczesnych systeméw komino-
wych z tradycyjnymi rozwigzaniami wykazuje wyrazne réz-
nice w kontekscie ochrony srodowiska. Oto gtéwne réznice
miedzy tymi dwoma typami systemow.

* Emisja zanieczyszczen. Tradycyjne rozwigzania, zwtaszcza
stare piece czy piece na paliwo state, czesto emitujg duze
ilosci zanieczyszczen, takich jak pyty zawieszone, tlenki azo-
tu i tlenki siarki. To prowadzi do degradacji jakosci powie-
trza, smogu, a takze negatywnie wptywa na zdrowie ludzi.
Nowoczesne systemy kominowe, dzieki zastosowaniu za-
awansowanych technologii, zmniejszaja emisje tych zanie-
czyszczen, co skutkuje lepsza jakoscig powietrza i mniej-
szym wptywem na zdrowie publiczne.

* Efektywnos¢ energetyczna. Tradycyjne piece czesto charak-
teryzuja sie nizszg efektywnosciag energetyczng, co oznacza
marnowanie wiekszej ilosci energii podczas procesu spala-
nia. Nowoczesne systemy kominowe, zwtfaszcza te z ukta-
dami odzysku ciepta czy rekuperacja, sa bardziej efektywne
i pozwalajg na bardziej skuteczne wykorzystanie energii.

* Emisja gazéw cieplarnianych. Tradycyjne piece na paliwo
state, takie jak piece opalane weglem, moga emitowac duze
ilosci dwutlenku wegla, co przyczynia sie do globalnego ocie-
plenia. Nowoczesne systemy kominowe, w miare dostoso-
wywania sie do wymagan regulacyjnych, zmniejszaja emi-
sje gazow cieplarnianych i wspieraja cele ochrony klimatu.
* Technologia i kontrola. Nowoczesne systemy kominowe
sg czesto wyposazone w zaawansowane systemy kontroli
i monitoringu, co pozwala na lepsza regulacje procesu spala-
nia i minimalizacje emisji. W przypadku tradycyjnych rozwia-
zan, kontrola nad procesem spalania moze by¢ utrudniona,
co prowadzi do wiekszej emisji zanieczyszczen[1, 21, 22].
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8. Podsumowanie

Optymalizacja systemoéw kominowych nowej generacji jest
kluczowa dla ochrony srodowiska i efektywnego wykorzy-
stania energii. Wprowadzenie innowacyjnych technologii
pozwala na redukcje emisji zanieczyszczen powietrza oraz
zapewnia wiekszg efektywnosc¢ energetyczna. Wkiady sta-
lowe i ceramiczne sg obecnie szeroko stosowane, ze wzgle-
du na ich wtasciwosci, ktére pozwalajg na dostosowanie ich
do réznych typdéw urzadzen grzewczych.
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