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Badanie emisji tlenku wegla przy zastosowaniu
zeliwnych wktadéw kominkowych'

Artykut przedstawia badania emisji tlenku wegla zwiazanej z eksploatacja
zeliwnego wkiadu kominkowego. W eksperymentach wykorzystano stano-
wisko umozliwiajace dokonywanie w skali rzeczywistej pomiaréw tempe-
ratury elementéw kominka oraz zawartosci tlenku wegla, ditlenku wegla
i tlenu w spalinach odprowadzanych do komina, a takze w powietrzu ota-
czajacym stanowisko badawcze. Pomiary wykonano dla spalania sezono-
wanego drewna debowego i brzozowego oraz brykietéw ze sprasowanego
wegla brunatnego.

Stowa kluczowe: wkiad kominkowy, tlenek wegla, ditlenek wegla.

1. Wstep

Kominek jest coraz bardziej popularnym elementem wyposazenia domow
jednorodzinnych. Oprécz waloréw estetycznych, daje rowniez mozliwos¢ ogrza-
nia pomieszczen mieszkalnych po kosztach nizszych niz przy stosowaniu syste-
moéw wykorzystujacych energie elektryczng lub paliwa gazowe. Jednakze, jak
kazde urzadzenie, w ktorym wystepuje otwarty plomien, kominek moze by¢
w trakcie eksploatacji zrodlem powaznych zagrozen dla uzytkownikow. Prowa-
dzone dotychczas badania [1] koncentrowaly si¢ na zagrozeniach pozarowych
zwigzanych z nieprawidlows zabudowg wkiadu kominkowego i jego eksploa-
tacja, obecny etap prac dotyczyl zagrozen wynikajacych z emis;ji tlenku i ditlenku
wegla w trakcie eksploatacji kominka.

2. Stanowisko badawcze i badania

W badaniach wykorzystano stanowisko umozliwiajace dokonywanie pomia-
row w skali rzeczywistej [1]. Gloéwnym elementem stanowiska badawczego byt
zeliwny wkiad kominkowy o mocy cieplnej 14 kW z uktadem odprowadzania

' Artykut powstat w wyniku realizacji pracy badawczej whasnej BW/E-422/18/2009 w SGSP.
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spalin (metalowy przewdd dymowy izolowany welng mineralng). Widok stano-
wiska przedstawiono na rys. 1.

Podstawowym wyposa-
zeniem stanowiska byl
~ uklad ciaglej rejestracji
temperatury, szczegétowo
opisany w [1] (24 kanaly
pomiarowe: 23 termopary
typu K o zakresie pomiaro-
wym 0-1000°C oraz piro-
metr radiacyjny o zakresie
pomiarowym 0-900°C); dla
potrzeb biezacych badan
mozliwoSci stanowiska zo-
staly rozszerzone o pomiar
zawartosci tlenku wegla,

Rys.1. Stanowisko badawcze ditlenku wegla 1 tlenu
Fig. 1. Test stand w spalinach za pomocg ana-
lizatora spalin DELTA 65
oraz pomiar zawartosci tlenku wegla 1 ditlenku wegla w powietrzu otaczajacym
stanowisko badawcze za pomocg wielofunkcyjnego miernika jakosci powietrza
AQ 200 P. Pomiary eksperymentalne wykonano dla przypadku spalania drewna
debowego, drewna brzozowego (w obu przypadkach bylo to drewno sezonowane)
oraz brykietow ze sprasowanego wegla brunatnego. W kolejnych eksperymen-
tach stosowano jednakowe iloSci paliwa kominkowego: 4,75 kg drewna lub bry-
kietow + jako rozpatka: 0,5 kg makulatury i rozpatka plynna (ciekla parafina)
lub rozpatka stata (szczapki zywiczne). Badania prowadzono w powtarzalnych
warunkach: temperatura poczatkowa w pomieszczeniu laboratoryjnym 21°C,
przeplyw powietrza przez pomieszczenie wymuszany systemem wentylacji gra-
witacyjnej: ok. 0,11 wymian/h. W trakcie badan nie zalgczano wentylatora wspo-
magajacego cigg kominowy. Przykladowe wyniki pomiaréw zostaly przedstawio-
ne narys. 2-4.

W trakcie badan stwierdzono, ze podczas rozpalania kominka zawarto$¢ di-
tlenku wegla w powietrzu w pomieszczeniu laboratoryjnym jest rzedu
800-1100 ppm dla drewna de¢bowego 1 brykietow, 1100-1200 ppm dla drewna
brzozowego. Zawartos¢ tlenku wegla w powietrzu w pomieszczeniu nie przekra-
czala 5-7 ppm w trakcie rozpalania kominka — niezaleznie od rodzaju paliwa.

Podczas dalszego palenia obserwowano pewne zmiany zawartosci CO, w po-
mieszczeniu, powodowane otwieraniem przedniej szyby wkiadu kominkowego,
np. w celu przelozenia szczap drewna, rozgarniecia zaru itp. czynnoS$ci wspo-
magajgcych palenie, jednakze mozna stwierdzié, ze Srednia zawarto$¢ CO,
W pomieszczeniu utrzymywala si¢ na poziomie 1000 ppm podczas spalania drew-
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Rys. 2. Przebieg zmian zawartosci CO i CO,
w pomieszczeniu podczas spalania drewna
debowego
Fig. 2. Changes of CO and CO, concentrations
in the room during combustion of oak wood
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Rys. 4. Przebieg zmian zawartosci CO i CO,
w pomieszczeniu podczas spalania brykietow
z wegla brunatnego
Fig. 4. Changes of CO and CO, concentrations
in the room during combustion of brown coal
briquettes
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Rys. 5. Zarzenie drewna
Fig. 5. Glowing of wood
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Rys. 3. Przebieg zmian zawartosci CO i CO,
w pomieszczeniu podczas spalania drewna
brzozowego
Fig. 3. Changes of CO and CO, concentrations

in the room during combustion of birch wood
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na debowego, 1250 ppm podczas spala-
nia drewna brzozowego 1 950 ppm pod-
czas spalania brykietow. Otwieranie
przedniej szyby wkiadu kominkowego
powodowalo natomiast znacznie bar-
dziej istotne zmiany w zawarto$ci CO
W pomieszczeniu — poziom stgzenia
wzrastal do 10 ppm przy spalaniu bry-
kietéw, a nawet do 17-20 ppm przy spa-
laniu drewna d¢bowego i drewna brzo-
zowego (gdy =zachodzilo gidwnie
zarzenie drewna, a nie spalanie plo-
mieniowe, rys. 5).

W trakcie badan okreslono réwniez
zawartos¢ tlenku i ditlenku wegla w spa-
linach odprowadzanych przez ukiad
kominowy (jak wspomniano Wwyzej
— bez uruchamiania wentylatora wspo-
magajacego cigg kominowy). Wyniki
tych pomiaréw zostaly przedstawione
na kolejnych rys. 6-8. W przypadku
spalania drewna debowego maksymal-
na zawarto§¢ CO, w spalinach byta na
poziomie 22 000 ppm, w przypadku spa-
lania drewna brzozowego — na poziomie

81 000 ppm, za$§ w przypadku spalania brykietow — na poziomie 20 000 ppm. Po-
dobnie ksztaltowat sie takze przebieg zmian zawarto$ci CO, w spalinach podczas
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spalania drewna i brykietow: zawartoS¢ ta poczatkowo rosta wraz z rozwojem
spalania, a nast¢pnie malala; jednakze w przypadku spalania drewna brzozowego
znacznie szybciej osiggnigte zostalo maksimum zawartosci CO,.
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Rys. 6. Przebieg zmian zawartosci CO i CO, Rys. 7. Przebieg zmian zawartosci CO i CO,
w spalinach podczas spalania drewna w spalinach podczas spalania drewna
debowego brzozowego
Fig. 6. Changes of CO and CO, concentrations Fig. 7. Changes of CO and CO, concentrations
g g 8 g
in exhaust gases during combustion in exhaust gases during combustion of birch
of oak wood wood
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Rys. 8. Przebieg zmian zawartosci CO i CO, 1500-500 ppm, nastgpowal wzrost do
w spalinach podczas spalania brykietow z wegla poziomu 2100 ppm.

. brunatnego ) Na rys. 9-11 przedstawiono przebie-

Fig. 8. Changes of CO and CO, concentrations . . . )

in exhaust gases during combustion of brown g1 ZImian temperatury w pomieszczeniu

coal briquettes oraz zmian temperatury szyby wkiadu

kominkowego (ktora mozna traktowac

jak zrodio promieniowania cieplnego oddziatywujgcego na elementy wyposaze-

nia pomieszczenia otaczajace kominek) w trakcie spalania poszczegblnych

rodzajow paliw.

Jak widac¢ na przedstawionych rysunkach, spalanie jednakowych porcji bada-
nych paliw prowadzito do podobnych efektow, jesli chodzi o ogrzewanie pomiesz-
czenia: obserwowano wzrost temperatury w pomieszczeniu z wyjSciowego pozio-
mu 21°C do maksymalnego poziomu 25-26°C. Natomiast maksymalne tempera-
tury szyby wkladu kominka utrzymywaty sie¢ na poziomie 185°C podczas spala-
nia drewna debowego, 225°C podczas spalania drewna brzozowego i 140°C
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Rys. 9. Przebieg zmian temperatury Rys. 10. Przebieg zmian temperatury
w pomieszczeniu i temperatury szyby kominka w pomieszczeniu i temperatury szyby kominka
podczas spalania drewna debowego podczas spalania drewna brzozowego
Fig. 9. Changes of room temperature and Fig. 10. Changes of room temperature and
temperature of fireplace glass during combustion  temperature of fireplace glass during combustion
of oak wood of birch wood
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podczas spalania brykietow. Charakter
zmian tej temperatury byt podobny do
charakteru zmian zawartosci ditlenku
wegla w spalinach — zalezal od przebie-
gu 1 jakoSci procesu spalania poszcze-
golnych paliw.
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Rys. 11. Przebieg zmian temperatury W opracowaniu przedstawiono wy-
w pomieszczeniu i temperatury szyby kominka  pjki badan stezenia tlenku i ditlenku
podczas spalania brykietéw z wegla brunatnego . .. .
Fig. 11. Changes of room temperature and wegla w trakcie .eksploat‘aCJ‘l ko_mlnka -
temperature of fireplace glass during combustion zarOWno w pomieszczeniu, jak i w spali-
of brown coal briquettes nach odprowadzanych przez uktad ko-
minowy. W badaniach wykorzystano
stanowisko badawcze, ktorego glownym elementem byt zeliwny wkiad komin-
kowy o mocy cieplnej 14 kW z uktadem odprowadzania spalin; stanowisko zo-
stalo wyposazone w urzadzenia umozliwiajace pomiar zawartosSci tlenku wegla,
ditlenku wegla i tlenu w spalinach oraz pomiar zawartoSci tlenku wegla i ditlen-
ku wegla w powietrzu otaczajacym stanowisko badawcze (w pomieszczeniu) oraz
pomiar charakterystycznych temperatur. Eksperymenty prowadzono dla spala-
nia drewna debowego, drewna brzozowego (w obu przypadkach byto to drewno
sezonowane) oraz brykietow ze sprasowanego wegla brunatnego.

W trakcie badan zmierzono maksymalne st¢zenie ditlenku wegla w pomiesz-
czeniu na poziomie ok. 1300 ppm, za$§ maksymalne stezenie tlenku wegla na po-
ziomie ok. 20 ppm.

Dane literaturowe wskazujg, ze typowa zawartos¢ ditlenku wegla w powietrzu
atmosferycznym nie przekracza 400 ppm [2], za$ tlenku wegla w powietrzu atmo-
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sferycznym 0,1 ppm i w pomieszczeniach mieszkalnych — 5 ppm [3]. Tak wiec
uzywanie kominka powodowalo istotny wzrost zawartosci tych gazow w powie-
trzu w pomieszczeniu, szczegdlnie wskutek ,,czynnosci obstugowych” podejmo-
wanych przez uzytkownika (otwieranie szyby, rozdmuchiwanie czy rozgarnianie
zaru). Jednakze zaréwno w przypadku CO, jak i CO, st¢zenia tych gazow mierzo-
ne w pomieszczeniu po dtugotrwalym paleniu (5-6 godzin) nie osiggaly wartoSci,
ktore mogly by¢ odpowiedzialne za niekorzystne objawy (chocby lekki bol
glowy) u uzytkownika kominka.

W tym miejscu nalezy jednak zwroci¢ uwage na poziom zawartosci ditlenku
i tlenku wegla w spalinach odprowadzanych z kominka. W trakcie badan zmie-
rzono maksymalne st¢zenie ditlenku wegla na poziomie ponad 80 000 ppm, za$
maksymalne stezenie tlenku wegla na poziomie 3000 ppm (ta ostatnia wartoS¢ jest
efektem niedoskonatosci proceséw spalania w kominku — dla poréwnania: w przy-
padku nowoczesnego kotta kondensacyjnego mozna si¢ spodziewac podobne;j za-
wartosci ditlenku wegla w spalinach ale juz tylko 5-7 ppm tlenku wegla [4]). Ma to
istotne znaczenie, jesli podczas eksploatacji kominka moze doj$¢ do cofania si¢ spa-
lin z kominka do pomieszczenia, np. wskutek powstania podciSnienia w pomieszcze-
niu przy nieprawidtowym systemie wentylacyjnym w pomieszczeniu lub wskutek
gwaltownego otwierania szyby w kominku (na co szczegdlnie zwracajg uwage pro-
ducenci wkiadow kominkowych, np. instrukcja [5]).

Dane literaturowe wskazujg, ze poziom 3000 ppm CO w powietrzu wystarczy
do spowodowania boélu gltowy i nudnosci po 5-10 minutach oddychania, zas do
spowodowania Smierci — po 30 minutach [6]. W przypadku CO, dane literaturo-
we wskazujg, ze poziom 80 000 ppm w powietrzu prowadzi do utraty przytomno-
§ci po 5-10 minutach oddychania [7].
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Investigation of Carbon Monoxide Emission
During Exploitation of Cast Iron Fire-Place

Paper presents investigation of CO emission connected with
exploitation of cast iron fire-place. In the experiments real scale test stand
was used, which allowed to measure temperature of fire-place elements as
well as concentration of carbon monoxide, carbon dioxide and oxygen in
exhaust gases in chimney and in air surrounding the test stand.

Measurements were performed in cases of burning of seasoned oak and
birch wood as well as briquettes made of brown coal. In every experiment
the same amounts of fuel and kindling were used. Also, laboratory
conditions were reproducible (temperature and air flow through the room).

It was found that during getting the fire-place going, the CO,
concentration in air in the room was at the level of 800-900 ppm for oak
wood and briquettes, and at the level of 1000-1200 ppm for birch wood.
Concentration of CO in the room did not exceed 5-7 ppm at that time —
independently on the kind of fuel. That values for CO, did not change
significantly due to opening of front glass of the fire-place, but for CO
increased — even to 20 ppm in case of birch wood combustion.

Data from literature show, that typical concentration of CO, in
atmospheric air do not exceed 400 ppm, CO in atmospheric air do not
exceed 0.1 ppm and CO in habitable rooms — 5 ppm.

So, getting the fire-place going caused substantial increase of CO,
concentration in air in the room, but further combustion of wood or
briquettes did not affect that parameter. Quite different situation was in
case of CO concentration in air in the room — getting the fire-place going
caused increase to the level typical for habitable rooms, but further
combustion of wood or briquettes as well as “service” activities performed
by user were responsible for significant increase of CO concentration in the
room. However, both in case of CO and CO,, concentrations of those
gases reached in the room in prolonged burning (5-6 hours) did not
reached values, which could be responsible for inconvenient symptoms
(even slight headache) for the fire-place user.

Keywords: cast iron fire-place, carbon monoxide.



