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Kot y kondensacyjne

Joanna Czeczotek

Dlaczego kocio  kondensacyjny jest tak eko-

nomiczny? Dlatego, e ma bardzo wyso-

k  sprawno  uzyskiwania ciep a z paliwa 

– powy ej 100%. Je eli porównamy go z ko-

t em tradycyjnym, nawet bardzo renomowa-

nej firmy, oka e si , e takiej sprawno ci nie 

osi ga aden inny typ kot a.

Perpetuum mobile?
Jak to jest mo liwe, eby kocio  konden-

sacyjny mia  sprawno  powy ej 100%? 

Przecie  powszechnie wiadomo, e w tech-

nice adne urz dzenie nie osi ga nawet 

100-procentowej sprawno ci, gdy  w trakcie 

jego pracy zawsze wyst puj  pewne straty.

eby to wyja ni , trzeba odwo a  si  do 

zasady dzia ania „zwyk ego” kot a. Kiedy 

do jego palnika doprowadzane jest pali-

wo i powietrze, paliwo to spala si  i w wy-

niku tego powstaj  gor ce spaliny, których 

g ównymi sk adnikami s  dwutlenek w -

gla i para wodna. Spaliny usuwane s  na ze-

wn trz przez komin, zanim jednak wyp yn

z kot a, oddaj  cz  ciep a wymienniko-

wi, w którym p ynie ch odna woda. Woda 

ta ogrzewa si  i kierowana jest do instalacji 

centralnego ogrzewania. 

Jeszcze niedawno u ywano tylko takich 

kot ów. Dla nich utworzono poj cie spraw-

no ci, odniesione do warto ci opa owej pa-

liwa: by a to ilo  ciep a, jaka uwalnia si

podczas spalania paliwa, przy czym za-

k adano zgodnie z praktyk , e powstaj ca 

w  tym procesie para wodna jest odprowa-

dzana ze spalinami na zewn trz. Gdy two-

rzono definicj  sprawno ci kot a, nikt nie 

przypuszcza , e b dzie mo liwe uzyskiwa-

nie w kotle ciep a tak e z tej pary. 

I w ten sposób dotarli my do istoty dzia a-

nia kot ów kondensacyjnych. Odzyskujemy 

w nich bowiem dodatkowo ciep o zawarte 

w parze wodnej, dlatego wed ug obowi zuj -

cej definicji sprawno ci kot a ca kowita ilo

uzyskanego ciep a jest wi ksza od 100%: 

sprawno  kot ów na gaz ziemny wynosi 

maksimum 109%, na propan – 107%, na olej 

opa owy – 104% (teoretyczna sprawno  ko-

t ów kondensacyjnych jest o ok. 2% wy sza).

Do tego, by mniej p aci  za ogrzewanie zim ,

nie wystarcz  odpowiednio ocieplone ciany 

i nowoczesne okna... Potrzebny jest jeszcze 

dobry, tani w eksploatacji kocio . Na przyk ad 

kondensacyjny.
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Sk d to ciep o?
Kocio  kondensacyjny odbiera ciep o ze spa-

lin nie raz, ale dwa razy. Na drodze wyp y-

wu spalin s  bowiem umieszczone dwa wy-

mienniki:

1) przeznaczony do odbierania ciep a, któ-

re powstaje w czasie skraplania, czyli kon-

densacji pary wodnej; st d w a nie bierze 

si  nazwa „kot y kondensacyjne”,

2) taki jak w kot ach tradycyjnych. 

Skropliny, które powstaj  w wyniku skra-

plania si  pary zawartej w spalinach, s  bar-

dzo r ce – ich pH wynosi 3,5–5,5, gdy po-

chodz  ze spalania gazu, a 1,8–3,5 – ze 

spalania oleju. Dawniej nie umiano wyko-

rzysta  ciep a zawartego w spalinach, bo 

d ugotrwa e oddzia ywanie skroplin nisz-

czy o ka dy znany wówczas materia  wy-

miennika. Teraz w wymiennikach stosuje 

si  zazwyczaj stal kwasoodporn  lub odpor-

ny na korozj  stop odlewniczy, czyli mate-

ria y, dla których r ce dzia anie konden-

satu  nie jest gro ne. A im bardziej uda si

och odzi  spaliny, tym wy sza jest spraw-

no  odzysku ciep a, a to oznacza wi ksze 

oszcz dno ci na eksploatacji kot a.

Wymiennik odbieraj cy ciep o z konden-

sacji jest skuteczny dzi ki temu, e ma du

powierzchni .

Po wst pnym podgrzaniu wody w tym 

wymienniku wp ywa ona do wymienni-

ka tradycyjnego, w którym zostaje dogrza-

na do wymaganej temperatury przez gor ce 

spaliny. Jednak temperatura wody grzewczej 

uzyskiwana w kotle musi by  na tyle niska, 

eby po oddaniu ciep a w instalacji c.o. jej 

temperatura nie przekracza a 50oC. Dlatego 

te  kot y kondensacyjne przeznaczone s

przede wszystkim do instalacji niskotempe-

raturowych, zw aszcza ogrzewania pod o-

gowego. Dzi ki temu, e temperatura wody 

grzewczej wyp ywaj cej z kot a kondensa-

cyjnego jest bardzo niska, mniej ciep a tra-

ci si  na przesy aniu jej rurami do grzejni-

ków. Jednak pami tajmy, e decyduj c si  na 

instalacj  niskotemperaturow , wi cej pie-

ni dzy zainwestujemy w grzejniki – musz

mie  one du o wi ksz  powierzchni  ni

tradycyjne w instalacji ze zwyk ym kot em, 

w którym temperatura wody grzewczej wy-

nosi oko o 90oC.

Kot y kondensacyjne s  najcz ciej na gaz, 

chocia  niektórzy producenci oferuj  tak e

kondensacyjne kot y olejowe.
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Kocio  tradycyjny ma jeden wymiennik, 

którym przep ywa gor ca woda i odbiera 

ciep o ze spalin

Temperatura wody grzewczej. Im jest ni sza, tym wi ksz  kocio  osi ga sprawno  – 

najwy sz  wtedy, gdy temperatura wody wynosi 40–50oC. Dlatego te  kot y kondensacyjne 

przeznaczone s  przede wszystkim do instalacji niskotemperaturowych – zw aszcza ogrze-

wania pod ogowego. 

Zawarto  CO, czyli tlenku w gla  w spalinach. Nawet ma e ilo ci CO w spalinach wiad-

cz  o du ych stratach ciep a: od 5 do 7% na ka dy procent zawarto ci CO. Je eli wi c np. 

w spalinach przez 3 tygodnie pojawia  si  CO w st eniu 3%, uzyskamy w tym czasie od 15 

do 21% mniej ciep a, ni  powinni my. 

D ugo  komina. Przebieg spalania zale y przede wszystkim od d ugo ci komina lub 

przewodów powietrzno-spalinowych: d ugo  ta powinna by  taka, jak podano w instruk-

cji technicznej kot a. Zanim go kupimy, powinni my sprawdzi , czy jeste my w stanie spe -

ni  ten wymóg.

Rodzaj zastosowanego w kotle palnika. Oferowane s  zazwyczaj kot y z palnikiem wen-

tylatorowym, chocia  ta sze i starsze wersje kot ów mog  by  wyposa one w palnik atmos-

feryczny lub w palnik z komor  wst pnego zmieszania. Palniki wentylatorowe dziel  si  na 

jedno- i dwustopniowe oraz modulowane. Najlepsze z nich s  palniki modulowane, które 

umo liwiaj  dostosowanie dop ywu powietrza do ilo ci gazu przep ywaj cego przez palnik, 

co zwi ksza sprawno  kot a. Najmniej ekonomiczne s  palniki atmosferyczne (stosowa-

ne w kot ach z otwart  komor  spalania), w których powietrze do spalania dostarczane jest 

w nadmiarze, co zmniejsza sprawno  odzysku ciep a w procesie kondensacji pary wodnej. 

Palniki ze wst pnym zmieszaniem s  rozwi zaniem po rednim mi dzy palnikiem atmosfe-

rycznym a wentylatorowym – stworzono je specjalnie do kot ów kondensacyjnych; spraw-

no  kot a z takim palnikiem jest równie  po rednia. 

Sk ad doprowadzanej do kot a mieszaniny gazu i powietrza. Na rynku dost pne s

kot y, w których specjalne uk ady elektroniczne stale reguluj  proporcje mieszaniny palnej, 

badaj c zawarto  tlenku w gla w spalinach. Dzi ki temu w czasie eksploatacji uzyskujemy 

oszcz dno ci na zu yciu paliwa.

Co wp ywa na sprawno  kot ów?

Kocio  kondensacyjny ma dwa wymienniki, 

dzi ki czemu sprawno  odzysku ciep a

ro nie w nim znacz co

11%
energii wi cej ni  ze spalania tych samych ilo ci

paliw w kot ach tradycyjnych

W najbardziej popularnych kot ach 

kondensacyjnych, 

czyli kot ach gazowych mo na uzyska  nawet 
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Ile do skarbonki?
W najbardziej popularnych kot ach konden-

sacyjnych, czyli kot ach gazowych mo na 

uzyska  do 11% energii wi cej ni  ze spala-

nia tych samych ilo ci paliw w kot ach tra-

dycyjnych. 

W olejowych kot ach kondensacyjnych 

uzyskujemy mniej energii ni  w ich odpo-

wiednikach gazowych – maksimum 6%. Ta 

ró nica wynika z budowy cz steczki pa-

liwa, gdy  olej zawiera w w glowodorach 

mniej cz steczek wodoru ni  gaz. Zale nie 

od tego, jakie paliwo spala kocio , tempera-

tura spalin, w której nast puje skraplanie 

pary wodnej, wynosi 58oC – z kot ów gazo-

wych, 48oC – olejowych. 

Ni sza temperatura skraplania oznacza 

mniej ciep a uzyskanego w procesie konden-

sacji. Dlatego do odzyskania ciep a ze skro-

plin instalacja grzewcza z olejowym kot em

kondensacyjnym wymaga ni szej tempe-

ratury wody powrotnej ni  instalacja z ko-

t em gazowym. Ni sza temperatura wody 

powrotnej to wy sze koszty inwestycyjne, 

bo wymaga zastosowania wi kszych grzej-

ników. Wyj tek stanowi ogrzewanie pod-

ogowe, które wymaga niskiej temperatury 

wody zasilaj cej i powrotnej. Dla tego rodza-

ju ogrzewania nie ma znaczenia, czy kocio

kondensacyjny jest gazowy, czy olejowy.

Czy rzeczywi cie kot y kondensacyjne s

du o ta sze w eksploatacji ni  kot y trady-

cyjne? Kiedy planuje si  zakup kosztownego 

kot a, o którym si  mówi, e jest szczegól-

nie sprawny, dobrze jest wiedzie , ile mo na 

w rzeczywisto ci zaoszcz dzi  na jego eks-

ploatacji. 

Zak adamy, e do domu o powierzchni 

200 m3 kupujemy kocio  o mocy 24 kW re-

nomowanej firmy. Cena tradycyjnego ko-

t a jednofunkcyjnego z zasobnikiem, na 

gaz ziemny wynosi 3790 z  netto. Mo na 

go zast pi  kot em kondensacyjnym, któ-

rego cena wynosi 6490 z . Kocio  tradycyj-

ny zu ywa w ci gu roku 3000 m3 gazu, ko-

cio  kondensacyjny – 2600 m3. Cena gazu 

wynosi w przybli eniu 1,3 z /m3, zatem za 

ogrzewanie kot em tradycyjnym zap acimy 

3900 z , a kot em kondensacyjnym – 3380 z .

Rocznie zaoszcz dzimy wi c 520 z , a nad-

wy k  za dro szy kocio  „sp acimy” po oko-

o 6 latach. Od tej chwili b dziemy oszcz -

dza  na kosztach ogrzewania.

Minimalna za o ona w obliczeniach 

oszcz dno  w zu yciu gazu, przy ogrze-

waniu kot em kondensacyjnym w stosun-

ku do kot a tradycyjnego, wynosi 12%. 

Najcz ciej jest ona wi ksza i wynosi nawet 

16%, a wtedy kocio  zacznie szybciej przy-

nosi  oszcz dno ci.

Zalety, zalety, zalety…
Niezale no  spalania od powietrza we-

wn trznego. Kot y kondensacyjne maj  za-

zwyczaj zamkni t  komor  spalania (tyl-

ko stare typy kot ów maj  otwart  komor

spalania). Dzi ki temu powietrze wie e po-

trzebne do spalania nie jest pobierane z po-

mieszczenia, w którym znajduje si  ko-

cio , ale doprowadzane jest do  z zewn trz. 

 Tak wygl da wewn trz kocio

kondensacyjny: a) widok na wn trze kot a, b) 

schemat budowy kot a kondensacyjnego

Kocio  kondensacyjny z zamkni t

komor  spalania nie pobiera powietrza 

z pomieszczenia. Dzi ki temu mo e by

ustawiony w dowolnym miejscu 
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 Kot y kondensacyjne mog  by  na tyle ma e,

e zmieszcz  si  w szafce kuchennej
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Spaliny nie maj  styczno ci z powietrzem 

w pomieszczeniu – dzi ki temu ro nie zna-

cz co bezpiecze stwo u ytkowania kot a. 

Nie ma ryzyka zaczadzenia – bo spaliny nie 

wydostan  si  do pomieszczenia, w którym 

znajduje si  kocio . Zmniejsza si  te  ryzy-

ko, e do kot a doprowadzona b dzie zbyt 

ma a ilo wie ego powietrza, co w innych 

kot ach grozi nieprawid owym spalaniem 

gazów i spadkiem sprawno ci.

Dowolno  wyboru miejsca na kocio .

Dzi ki zamkni tej komorze spalania ko-

cio  kondensacyjny mo na umie ci  w do-

wolnym pomieszczeniu w domu, nie tyl-

ko w przeznaczonej na ten cel kot owni. 

Popularnym miejscem monta u kot a jest 

kuchnia, azienka lub nawet przedpokój.

atwo  odprowadzenia spalin. Z kot a

poprowadzone s  przewody powietrzno-spa-

linowe, którymi wie e powietrze doprowa-

dzane jest do kot a, a spaliny s  z niego usu-

wane. Przewody te mo na wyprowadzi  do 

komina albo bezpo rednio przez cian  bu-

dynku.

Wst pne ogrzewanie powietrza do spa-

lania. Przewody powietrzno-spalinowe za-

pewniaj  wst pne ogrzewanie przez spaliny 

powietrza dop ywaj cego do kot a. Przynosi 

to dodatkowe oszcz dno ci energii. 

Niewielka liczba akcesoriów i urz dze

dodatkowych. Kocio  kondensacyjny ma 

ich mniej ni  kot y tradycyjne, a niektórych 

(np. do podwy szania temperatury powro-

tu) w ogóle nie trzeba montowa . Obni a to 

koszt wykonania ca ej instalacji.

Wymagania 
Niska temperatura wody powrotnej. eby 

kocio  kondensacyjny pracowa  prawid owo, 

woda przep ywaj ca przez wymiennik kon-

densacyjny musi mie  bardzo nisk  tempe-

ratur . Jest to woda, która powraca z insta-

lacji grzewczej. Im ni sza jest temperatura 

wody, tym lepiej jest wykorzystane zjawi-

sko kondensacji pary wodnej i tym wy sz

sprawno  osi ga kocio . Temperatura ta nie 

powinna przekracza  40–50oC, ale warto 

utrzymywa  temperatur  ni sz  – 30–40oC. 

Odpowiedni materia  na komin. 

Temperatura spalin wyp ywaj cych z ko-

t a jest bardzo niska i wynosi 40–80oC. Dla 

porównania temperatura spalin wyp ywa-

j cych z tradycyjnych kot ów nie spada po-

ni ej 120oC i wynosi zazwyczaj 120–140oC

(w przeciwnym razie rozpocz by si  pro-

ces wykraplania zawartej w spalinach pary 

 Kocio  jednofunkcyjny zajmuje wi cej miejsca, ale zapewnia  sta y dost p do ciep ej wody. Na zdj ciu 

kocio  kondensacyjny olejowy

 Kocio  z zamkni t  komor  spalania 

odprowadza spaliny i pobiera powietrze wie e

niezb dne do procesu spalania przez dwie 

wspó osiowo umieszczone rury (tzw. rura w rurze). 

Rury te mo na wyprowadzi  bezpo rednio przez 

cian  (a) lub przez kominy (b).

 Porównanie wykresów sprawno ci kot ów 

w zale no ci od obci enia kot a: (a) kocio  tradycyjny 

o parametrach 90/70°C z palnikiem jednostopniowym, 

(b) kocio  kondensacyjny o parametrach 40/30°C
z palnikiem modulowanym

powietrze 

do spalania
spaliny

powietrze do 

spalania

spaliny
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wodnej). W Europie Zachodniej jest dopusz-

czalne nawet stosowanie kominów z two-

rzyw sztucznych do odprowadzania spalin 

z kot ów kondensacyjnych – tak nisk  maj

temperatur . Dlatego to nie wysoka tempe-

ratura jest zagro eniem dla przewodów wy-

prowadzaj cych spaliny z kot ów kondensa-

cyjnych, ale agresywne skropliny. Powstaj

one w czasie kondensacji pary wodnej. 

Dlatego te  komin (lub wk ad kominowy) 

musi by  wykonany ze stali nierdzewnej lub 

odpowiedniej ceramiki. 

Neutralizacja skroplin.  S  one silnie r -

ce, gdy  zawieraj  kwas w glowy, siarcz-

ki, fluorki i azotany. Dlatego nie wolno ich 

wprowadza  bezpo rednio do kanalizacji 

– musz  zosta  najpierw zneutralizowane. 

Najbardziej agresywne s  skropliny powsta-

j ce przy spalaniu standardowego oleju opa-

owego. Powodem s  zawarte w oleju zwi z-

ki siarki, które podczas spalania utleniaj

si  i reaguj c z wod , tworz  kwas siarkawy 

i siarkowy.

Z pe n  moc
Moc kot a dobieramy tak, eby w pe -

ni pokry a ona zapotrzebowanie na ciep o

przy najni szej temperaturze zewn trznej. 

W Polsce zimowe temperatury obliczenio-

we s  du o ni sze od rzeczywi cie wyst -

puj cych. W terenach nadmorskich tem-

peratura obliczeniowa wynosi –16oC, na 

Suwalszczy nie –24oC (w pozosta ych re-

jonach kraju – temperatury po rednie). 

Poniewa  rzeczywista rednia temperatu-

ra zim  jest bliska 0oC, rednie obci enie 

cieplne kot a wynosi ok. 30%. 

W eksploatacji kot ów tradycyjnych jest 

to powa ny problem – z im mniejszym ob-

ci eniem pracuje kocio , tym ni sz  ma 

sprawno , a maksymaln  osi ga pod pe -

nym obci eniem. Zazwyczaj problemom 

tym zapobiega si  w ten sposób, e instalu-

je kocio  o mocy zani onej w stosunku do 

potrzeb w okresach du ych mrozów, ale za-

pewniaj cej bardziej ekonomiczn  eksplo-

atacj  w pozosta ych okresach zimy.

Kocio  kondensacyjny to jedyny z do-

st pnych typów kot ów, który ma tym lep-

sz  sprawno , z im mniejsz  moc  pracuje. 

Dlatego warto, by kocio  by  przewymiaro-

wany: wi kszy koszt zakupu zwróci si  pod-

czas jego eksploatacji.

Dwa w jednym 
czy dwa w dwóch?
Dla ka dego inwestora wa nym pytaniem 

jest, jak podgrzewa  ciep  wod  u ytkow .

Wykorzystuj c do tego celu kocio , mo na 

j  uzyska  na dwa sposoby: podgrzewaj c

w sposób przep ywowy w kotle dwufunk-

cyjnym i przechowuj c w zasobniku wod

ogrzan  w kotle jednofunkcyjnym.

Kot y dwufunkcyjne s  zazwyczaj wi-

sz ce. Ciep a woda u ytkowa jest w nich 

uzyskiwana w sposób przep ywowy – gdy 

odkr cimy kurek z ciep  wod , kocio  prze-

cza si  na jej podgrzewanie. Z chwil  za-

kr cenia kranu wraca do ogrzewania wody 

w instalacji c.o. Zim  podstawowym zada-

niem kot a jest ogrzewanie domu, latem wy-

twarza wy cznie c.w.u.

Podstawowym zadaniem kot a jedno-

funkcyjnego jest ogrzewanie wody na cele 

grzewcze. Je eli jednak pod czymy do nie-

go zasobnik c.w.u. i zamontujemy tzw. uk ad

priorytetu c.w.u., b dzie on prze cza  si

z ogrzewania wody grzewczej na podgrze-

wanie wody znajduj cej si  w zasobniku. 

Gdy osi gnie ona wymagan  temperatu-

r , urz dzenie b dzie z powrotem ogrzewa-

o wod  dla instalacji c.o. Kocio  jednofunk-

cyjny nie powinien mie  mocy mniejszej 

ni  24 kW. Dzi ki temu zapewnimy szybkie 

ogrzanie wody w zasobniku, a instalacja c.o. 

nie b dzie pozbawiana podgrzewania wody 

na zbyt d ugo. Je eli kocio  b dzie mia  zbyt 

ma  moc, czas ogrzewania wody bardzo si

wyd u y, co spowoduje odczuwalne obni e-

nie temperatury w pomieszczeniach.

Kot y jednofunkcyjne mog  by  wykona-

ne w wersji stoj cej lub wisz cej, z zasobni-

kiem w niezale nej obudowie lub obydwa te 

urz dzenia mog  by  zintegrowane w jed-

nej obudowie. 

Kocio  dwufunkcyjny zajmuje mniej miej-

sca i jest prostszy w instalacji – nie ma bo-

wiem zasobnika. Musi mie  jednak wi ksz

moc, ni  to wynika z zapotrzebowania domu 

na ciep o. W czasie, gdy nie pobieramy c.w.u., 

moc kot a nie jest w pe ni wykorzystywana. 

Dzi ki temu, e jest to kocio  kondensacyjny, 

stanowi to jego zalet , a nie wad .

Kocio  jednofunkcyjny z zasobnikiem jest 

dro szy, ale zapewnia sta y dost p do cie-

p ej wody. 

Miejsce na kocio  dobiera si  stosownie do rodzaju jego paliwa. 

Je li to kocio  na gaz ziemny, mo emy zainstalowa  go w dowolnym miejscu (z wyj tkiem 

sypialni): w azience, kuchni czy przedpokoju. 

Propan i propan-butan s  ci sze od powietrza i gromadz  si  przy pod odze, dlatego ko-

t y przystosowane do spalania tych gazów wolno montowa  jedynie w takich pomieszcze-

niach, które maj  poziom pod ogi powy ej powierzchni terenu: warunek ten zapewnia swo-

bodny wyp yw gazu i zmniejsza ryzyko wybuchu.

Kot y na olej opa owy wymagaj  tradycyjnej kot owni w piwnicy lub na parterze budyn-

ku. Nale y te  przewidzie  w niej miejsce na zbiornik lub zbiorniki paliwa.

Dyskretny k t na kocio

Kocio  dwufunkcyjny zajmuje niewiele miejsca

fo
t.

 I
m

m
e

rg
a

s

 Wymiennik kondensacyjny musi by  wykonany 

z materia ów odpornych na r ce dzia anie spalin. 

Na zdj ciu pokazany jest wymiennik ze stali 

nierdzewnej

fo
t.
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