ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΛΕΒΗΤΕΣ
6.1
ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ
6.1.1
Ορισμός - Λειτουργικός σκοπός
1. Τι ονομάζουμε λέβητα;
Ο λέβητας είναι μία από τις συσκευές που μετέχουν στην "παραγωγή" θερμότητας στο σύστημα της Κεντρικής Θέρμανσης.
Είναι ένα είδος εναλλάκτη θερμότητας, δηλαδή μια συσκευή στην οποία γίνεται συναλλαγή θερμότητας μεταξύ δύο ρευστών. Τα δύο ρευστά είναι τα καυσαέρια της εστίας (θερμαντικό μέσο) και ο φορέας θερμότητας της εγκατάστασης (θερμαινόμενο). Τα ρευστά αυτά κυκλοφορούν χωρίς να αναμιγνύονται, στο εσωτερικό και το εξωτερικό κατάλληλα διαμορφωμένων στοιχείων (αυλοί, κανάλια) και η μεταξύ τους συναλλαγή θερμότητας γίνεται μέσα από τα τοιχώματα των στοιχείων αυτών.
2. Πόσα και ποιά κυκλώματα έχουμε στον λέβητα;
Έχουμε δύο ανεξάρτητα κυκλώματα:

το κύκλωμα των καυσαερίων, που είναι "ανοιχτό"

και το κύκλωμα του φορέα της θερμότητας (νερό ή ατμός), που είναι "κλειστό"
3. Ποιά είναι η αρχή λειτουργίας του λέβητα ζεστού νερού;
Ο λέβητας ζεστού νερού είναι σαν ιδέα κάτι απλό. Η φλόγα και τα καυσαέρια που παράγονται μέσα στο θάλαμο καύσης, πριν φύγουν από τον καπναγωγό και την καπνοδόχο, ζεσταίνουν το νερό (φορέα της θερμότητας στην Κεντρική Θέρμανση) που κυκλοφορεί.
4. Ποιό είναι το βασικό στοιχείο διαφοροποίησης των λεβήτων ως προς την κατασκευή τους;
Ένα βασικό στοιχείο διαφοροποίησης είναι το είδος (και ο αριθμός) των διαδρομών των δύο μέσων. Κατασκευάζονται λοιπόν λέβητες με φλογοθαλάμους και αεριαυλούς (για τα καυσαέρια) καθώς και υδραυλωτοί (για το νερό).
6.1.2
Η θερμαντική ικανότητα των λεβήτων
5. Από τι εξαρτάται η θερμαντική ικανότητα των εναλλακτών; Ποιά σχέση συνδέει αυτούς τους παράγοντες;
Η θερμαντική ικανότητα των εναλλακτών γενικά εξαρτάται από τρεις παράγοντες, όπως φαίνεται και από τη σχέση της μετάδοσης θερμότητας με διάβαση (αγωγή και συναγωγή- μεταφορά):
Q = k • A •Δt
όπου

Q η θερμική ισχύς της συναλλαγής (W) 

Α η επιφάνεια της συναλλαγής (m2)

Δt η μέση θερμοκρασιακή διαφορά των δύο ρευστών (°C) και

k συντελεστής (W / m2 °C).
6. Από τι εξαρτάται ο συντελεστής k στην σχέση της μετάδοσης θερμότητας :Q = k •A •Δt
Ο συντελεστής k εξαρτάται:

από τα είδη των δύο ρευστών,

τα χαρακτηριστικά της ροής τους (φορείς - ταχύτητες)

και τα χαρακτηριστικά του διαχωριστικού τοιχώματος (μορφή - υλικό - πάχος)
6.1 Tι ονομάζουμε ειδική φόρτιση του λέβητα
Η ανα μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας θερμική ικανότητα ονομάζεται ειδική φόρτιση του λέβητα και είναι ένα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά κάθε κατασκευαστικού τύπου.

6.2
ΕΙΔΗ ΤΩΝ ΛΕΒΗΤΩΝ
6.2.1
Γενική κατάταξη
7. Κατατάξτε τους λέβητες ως προς το καύσιμο
Ως προς το καύσιμο:

Λέβητες υγρών καυσίμων

Λέβητες αέριων καυσίμων

Λέβητες στερεών καυσίμων

Λέβητες βιομάζας

Λέβητες ηλεκτρικοί
8. Κατατάξτε τους λέβητες ως προς το θερμαινόμενο μέσο
Ως προς το θερμαινόμενο μέσο:

Λέβητες νερού

Λέβητες ατμού

Λέβητες αέρα
9. Κατατάξτε τους λέβητες ως το βασικό υλικό κατασκευής
Ως προς το βασικό υλικό κατασκευής:

Λέβητες χυτοσίδηροί 

Λέβητες χαλύβδινοι
10. Κατατάξτε τους λέβητες ως αντίθλιψη (πίεση καυσαερίων)
Ως προς την αντίθλιψη (πίεση καυσαερίων):

Λέβητες με ατμοσφαιρικό καυστήρα (ατμοσφαιρικοί)

Λέβητες με πιεστικό καυστήρα (πιεστικοί)
6.2.2 Χυτοσίδηροι λέβητες
11. Ποιοί ήταν οι πρώτοι λέβητες που κατασκευάστηκαν και τι έκαιγαν;
Οι πρώτοι λέβητες που κατασκευάστηκαν ήσαν χυτοσίδηροι, έκαιγαν στερεά καύσιμα (κάρβουνο) και είχαν λειτουργικό μέσο το νερό.
12. Ποιο είναι τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά των χυτοσίδηρων λεβήτων;
Τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά τους είναι:

ότι διαμορφώνονται από όμοια στοιχεία που συνδέονται μεταξύ τους με ειδικούς συνδέσμους. Μόνο το εμπρός και το πίσω στοιχείο είναι διαφορετικά, όλα τα άλλα είναι πανομοιότυπα.

Είναι βιομηχανικά προϊόντα που κατασκευάζονται με χύτευση κάτω από απόλυτα τυποποιημένες συνθήκες και προδιαγραφές.

Μπορούμε να λύνουμε αυτούς τους λέβητες και να προσθέτουμε στοιχεία, μεγαλώνοντας έτσι τη θερμαντική επιφάνεια τους και συνεπώς τη θερμική τους ισχύ.

Μπορούμε ακόμα, αν κάποιο στοιχείο ραγίσει, να το αντικαταστήσουμε με νέο.
13. Γιατί πρέπει να προσέχουμε κατά το λύσιμο και το δέσιμο των χυτοσίδηρων λεβήτων;
Το λύσιμο και το δέσιμο θέλουν επιδεξιότητα και προσοχή για την επιτυχία στεγανότητας.
14. Ποια είναι η ανώτατη θερμοκρασία και πίεση που εργάζονται οι λέβητες από χυτοσίδηρο;
Η ανώτατη θερμοκρασία στην οποία κανονικά εργάζονται είναι 110°C και η ανώτατη πίεση στο κύκλωμα του νερού 4 bar. Υπάρχει όμως και μια κατηγορία μεγάλων λεβήτων που φθάνουν τους 120 οC και τα 6 bar
15. Ποιά
είναι
τα
πλεονεκτήματα
των
χυτοσιδηρών
λεβήτων
όταν
τους κατασκευάζουμε σε ενιαίο συγκρότημα;
Όταν οι χυτοσίδηροι λέβητες κατασκευάζονται σε ενιαίο συγκρότημα με καυστήρα, πίνακα οργάνων και εργοστασιακή ρύθμιση, έχουμε ως αποτέλεσμα:

μεγάλο βαθμό απόδοσης,

ιδανική καύση του καυστήρα (μπλε φλόγα) και

ελαχιστοποίηση των ρύπων.
Η έξοδος των καυσαερίων γίνεται με θερμοκρασία 160 -170°C. Οι λέβητες αυτοί κατασκευάζονται σε μεγέθη ισχύος μέχρι 70 KW.
16. Γιατί στους χυτοσιδηρούς λέβητες η θερμοκρασία επιστροφής του νερού πρέπει να είναι πάνω από 45°C; Με ποιόν τρόπο το αντιμετωπίζουμε;
Η διατήρηση της ελάχιστης θερμοκρασίας του νερού επιστροφής στο λέβητα πάνω από 45 °C είναι σημαντικό στοιχείο, γιατί διαφορετικά έχουμε προβλήματα διάβρωσης και καταπόνησης του λέβητα από απότομες διαστολές.
Αυτό το πρόβλημα αντιμετωπίζεται κατά κανόνα, όπως θα δούμε στο δέκατο κεφάλαιο με την τετράοδη βάνα.
Έχουν πάντως πρόσφατα κατασκευαστεί χυτοσίδηροι λέβητες που αντιμετωπίζουν το πρόβλημα αυτό με τέτοια διαμόρφωση των καναλιών κυκλοφορίας, ώστε να γίνεται ανάμιξη του νερού εισόδου και εξόδου και να μην υπάρχουν περιοχές χαμηλών θερμοκρασιών.
6.2.3
Χαλύβδινοι λέβητες
17. Περιγράψτε τους χαλύβδινους λέβητες .
Οι χαλύβδινοι λέβητες είναι προϊόντα που κατασκευάζονται στο λεβητοποιείο από συγκολλητά χαλυβδοελάσματα. Οι μεγάλης ισχύος λέβητες (κυρίως ατμολέβητες) κατασκευάζονται κάτω από τυποποιημένες συνθήκες, ενώ στους μικρούς έχει μεγάλη συμμετοχή και το ανθρώπινο χέρι.
18. Ποιές είναι οι θερμοκρασίες και οι πιέσεις λειτουργίας που εργάζονται οι λέβητες από χάλυβα;
Κατασκευάζονται συνήθως για ανώτατη θερμοκρασία νερού 110 C, κατώτατη 45 C και πίεση 3 bar. Υπάρχει και κατηγορία για θερμοκρασίες 120°C - 45°C και ανώτατη πίεση λειτουργίας 4 bar.
19. Πλεονεκτήματα χαλύβδινων λεβήτων σε σχέση με τους χυτοσιδηρους.
Σε σύγκριση με τους χυτοσιδηρούς έχουν τα εξής πλεονεκτήματα:

μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης

Μικρότερο βάρος

Δυνατότητα επισκευής σε περιπτώσεις ρωγμών

Μεγαλύτερη αντοχή σε υπερθερμάνεις. Αυτό είναι σημαντικό στις περιπτώσεις αυτονομιών, όπου μπορεί, λόγω λειτουργίας μέρους της εγκατάστασης να έχουμε υψηλές θερμοκρασίες νερού.
20. Μειονεκτήματα χαλύβδινων λεβήτων σε σχέση με τους χυτοσιδηρούς

Μικρότερη διάρκεια ζωής, ιδίως αν δεν έχουν αντιδιαβρωτική προστασία

Αδυναμία επέκτασης και αύξησης της ισχύος τους . Επειδή είναι μεγάλα ενιαία κομμάτια. πρέπει, να υπάρξει, πρόβλεψη πρόσβασης για την εγκατάστασή τους στο λεβητοστάσιο.

Αν οι ρωγμές δεν είναι επισκευάσιμες , δεν έχουν τη δυνατότητα αντικατάστασης στοιχείων όπως οι χυτοσίδηροι.
Οι λέβητες νερού μπορούν να είναι χυτοσίδηροι ή χαλύβδινοι, ενώ οι λέβητες ατμού είναι κατά κανόνα χαλύβδινοι.
Ηλεκτροχημική διάβρωση
21. Πότε υπάρχει κίνδυνος “ηλεκτροχημικής διάβρωσης";
Εάν στην εγκατάσταση Κεντρικής Θέρμανσης που λειτουργούν λέβητες από σιδηροκράματα υπάρχουν τμήματα από χαλκό, υπάρχει κίνδυνος "ηλεκτροχημικής διάβρωσης".
22. Περιγράψτε το φαινόμενο της ηλεκτροχημικής διάβρωσης
Το φαινόμενο αυτό συμβαίνει, γιατί ο χαλκός είναι καθοδικότερος ("ευγενέστερος") από το σίδηρο στη σειρά ηλεκτροθετικότητας των μετάλλων. Κατά συνέπεια, όταν συνδέονται στο ίδιο δίκτυο, δημιουργούν γαλβανικό στοιχείο με άνοδο το σίδηρο και κάθοδο το χαλκό, με "αγωγό" το νερό, που συμπεριφέρεται σαν ηλεκτρολύτης λόγω των αλάτων που περιέχει. Το αποτέλεσμα είναι διάβρωση του λιγότερο “ευγενούς" σιδήρου λόγω μεταφοράς ιόντων προς το χαλκό.
23. Τι κάνουμε για την προστασία του δικτύου από την ηλεκτροχημική διάβρωση;
Για την προστασία του λοιπόν, “θυσιάζεται" ηλεκτρόδιο από ακόμα λιγότερο ευγενές υλικό, όπως μαγνήσιο ή ψευδάργυρος, που έχει με το χαλκό μεγαλύτερη διαφορά δυναμικού από ότι ο σίδηρος. Το προστατευτικό αυτό ηλεκτρόδιο τοποθετείται, υπό μορφή ράβδου σε κατάλληλο σημείο του λέβητα και πρέπει σε ορισμένα χρονικά διαστήματα να ελέγχεται και να αντικαθίσταται.
6.2.3
Λέβητες αερίων
24. Ποίες είναι οι κατηγορίες που χωρίζονται οι λέβητες αερίου;
Οι λέβητες αερίου μπορούν να χωρισθούν σε δύο μεγάλες κατηγορίες, ανάλογα με τον τύπο του καυστήρα που προσαρμόζεται επάνω τους και που καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η προσαγωγή του απαραίτητου για την καύση αέρα.
Έτσι διακρίνονται:
Σε λέβητες στους οποίους προσαρμόζονται καυστήρες με φυσητήρα (πιεστικοί).
Σε λέβητες που είναι εφοδιασμένοι με καυστήρες φυσικού ελκυσμού (ατμοσφαιρικοί).
25. Πως γίνεται η προσαγωγή του αέρα στους λέβητες με φυσητήρα;
Στους πιεστικούς λέβητες αντιστοιχούν καυστήρες που έχουν αρκετές λειτουργικές ομοιότητες με τους καυστήρες πετρελαίου και ο αέρας καύσης προσάγεται με τη βοήθεια ανεμιστήρα.
26. Πως γίνεται η προσαγωγή του αέρα στους λέβητες που είναι εφοδιασμένοι με ατμοσφαιρικό καυστήρα; (ατμοσφαιρικοί)
Στους λέβητες που είναι εφοδιασμένοι με ατμοσφαιρικό καυστήρα, ένα μέρος του απαραίτητου για την καύση αέρα αναμιγνύεται με το αέριο (πρωτεύων αέρας), ενώ η υπόλοιπη ποσότητα αέρα (δευτερεύων αέρας) προσάγεται εξαιτίας του δημιουργούμενου ελκυσμού που προκαλεί η καπνοδόχος.
27. Ποιά η θερμική ισχύς που περιορίζονται οι λέβητες αερίου με ατμοσφαιρικό καυστήρα και γιατί;
Οι λέβητες αερίου με ατμοσφαιρικό καυστήρα έχουν συνήθως μικρή ειδική θερμική φόρτιση (απόδοση ανά m2 θερμαινόμενης επιφάνειας), που κυμαίνεται από 8000 -15000 kcal/m2h, και γι αυτό η θερμική ισχύς τους περιορίζεται μέχρι 50.000 kcal/h.
28. Ποιά η θερμική ισχύς των λεβήτων αερίου που έχουν καυστήρα με φυσητήρα και γιατί;
Οι λέβητες αέριου που έχουν καυστήρα με φυσητήρα μπορούν να κατασκευάζονται για πολύ μεγαλύτερή θερμική ισχύ, μέχρι και 300.000 Kcal/h, επειδή η μέση ειδική θερμική φόρτισή τους ξεπερνά τις 30.000 kcal/m2h. Είναι προφανές ότι ένας λέβητας με ατμοσφαιρικό καυστήρα είναι πολύ μεγαλύτερων διαστάσεων από ένα λέβητα που έχει καυστήρα με φυσητήρα της ίδιας θερμικής ισχύος.
29. Ποιά είναι τα πλεονεκτήματα των ατμοσφαιρικών λεβήτων αερίου;
Οι ατμοσφαιρικοί λέβητες, επειδή δεν έχουν κανένα κινούμενο όργανο, είναι:

σχεδόν αθόρυβοι

παθαίνουν βλάβες σπανιότερα και οι

απαιτήσεις συντήρησής τους είναι περιορισμένες.
30. Ποιό είναι το μειονέκτημα των ατμοσφαιρικών λεβήτων αερίου ; (τι ονομάζουμε απώλεια στασιμότητας)
Οι ατμοσφαιρικοί λέβητες αερίου έχουν τους θαλάμους καύσης σε άμεση επικοινωνία με το εξωτερικό περιβάλλον,άρα κατά το χρονικό διάστημα που δε λειτουργούν, τα ρεύματα αέρα που έρχονται σε επαφή με τις επιφάνειες συναλλαγής απορροφούν θερμότητα από το νερό, δημιουργώντας απώλειες (απώλειες στασιμότητας). Αυτές οι απώλειες είναι τόσο μεγαλύτερες όσο μεγαλύτεροι είναι οι χρόνοι που δε λειτουργούν, π.χ. κατά τις περιόδους που υπάρχει λιγότερο κρύο ή στην περίπτωση που έχει γίνει υπερδιαστασιολόγηση του λέβητα.
31. Με ποιόν τρόπο αποφεύγουμε την απώλεια στασιμότητας στους λέβητες αερίου;
Το μειονέκτημα αυτό δε συναντάται στους λέβητες που έχουν καυστήρες με φυσητήρα γιατί είναι εφοδιασμένοι με αυτόματο διάφραγμα (τάμπερ) αέρα που ενεργοποιείται όταν σβήσει ο καυστήρας και απομονώνει το θάλαμο καύσης του λέβητα από το εξωτερικό περιβάλλον.
6.2.4
Επιτοίχιοι λέβητες αερίου
32. Περιγράψτε τους επιτοίχιους λέβητες αερίου
Κατασκευάζονται για μεγέθη έως 30KW. Είναι οικονομικοί και έχουν αυτόματη ανάφλεξη με ηλεκτρονικό σύστημα ελέγχου. Έτσι προσαρμόζονται σε κάθε αλλαγή των απαιτήσεων του χώρου. Πολλές φορές έχουν ενσωματωμένο θερμαντήρα νερού χρήσης με έλεγχο από τις βρύσες του κτιρίου. Είναι πλήρεις μονάδες με όλες τις απαραίτητες λειτουργικές και ασφαλιστικές διατάξεις.
6.3
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΛΕΒΗΤΑ
33. Τι πρέπει να υπολογίσουμε για να επιλέξουμε τον κατάλληλο λέβητα σε μια εγκατάσταση κεντρικής θέρμανσης
Για να επιλεγεί ο κατάλληλος λέβητας σε μια εγκατάσταση Κεντρικής Θέρμανσης, πρέπει να υπολογιστεί:
η αναγκαία θερμαντική ικανότητά του (ισχύς).
Η ισχύς του λέβητα (Qλ) πρέπει να καλύπτει το σύνολο των θερμικών απαιτήσεων του κτιρίου καθώς και τις μελλοντικές επεκτάσεις του, αν προβλέπονται τέτοιες.
Πρέπει ακόμα η κάλυψη αυτή να γίνεται με ένα περιθώριο ασφάλειας, γιατί ο βαθμός απόδοσης του λέβητα μειώνεται με την πάροδο των χρόνων λειτουργίας. Έτσι το σύνολο των θερμικών απαιτήσεων (Qολ) προσαυξάνεται κατά 10-30%. Οι μεγάλες τιμές προσαύξησης είναι απαραίτητες σε εγκαταστάσεις που περιέχουν πολύ νερό, ώστε να μειώνεται ο χρόνος ανταπόκρισής τους στο θερμικό αποτέλεσμα.
Είναι λοιπόν Qλ = (1,10-1,30) Qολ (σε KW ή Kcal/h).
6.4
ΑΠΑΓΩΓΗ ΚΑΥΣΑΕΡΙΩΝ
6.4.1 Γενικά στοιχεία
34. Με ποιον τρόπο γίνεται η απαγωγή των καυσαερίων στην ατμόσφαιρα;
Η απαγωγή των καυσαερίων στην ατμόσφαιρα γίνεται μέσω της κατακόρυφης "καπνοδόχου". Ο λέβητας συνδέεται με αυτή μέσω ενός τμήματος που ονομάζεται "καπναγωγός" Για την καλή λειτουργία του λέβητα, πρέπει και ο καπναγωγός και η καπνοδόχος να έχουν κατασκευαστεί σωστά.
35. Από τι είναι φτιαγμένος ο καπναγωγός; ποια είναι τα γεωμετρικά του χαρακτηριστικά;
Ο καπναγωγός κατασκευάζεται συνήθως μεταλλικός και έχει διάμετρο που ουσιαστικά καθορίζεται από το στόμιο εξόδου καυσαερίων, που έχει προβλέψει στο λέβητα ο κατασκευαστής.
36. Από τι είναι φτιαγμένη η καπνοδόχος; ποια είναι τα γεωμετρικά της χαρακτηριστικά;
Η καπνοδόχος γίνεται συνήθως κτιστή (ή με κομμάτια προκατασκευασμένα από κατάλληλο υλικό) και η διατομή της είναι στρογγυλή ή ορθογώνια, με διαστάσεις αυτές που προκύπτουν από τον υπολογισμό.
37. Πως γίνεται η απαγωγή των καυσαερίων από την καπνοδόχο;

Για λέβητες που λειτουργούν με πιέσεις μεγαλύτερες από την ατμοσφαιρική η απαγωγή των καυσαερίων γίνεται χωρίς πρόβλημα.

Στους ατμοσφαιρικούς λέβητες όμως, η καπνοδόχος πρέπει να έχει τον κατάλληλο ελκυσμό (τράβηγμα), για να αντιμετωπίζει την πτώση πίεσης κατά την ροή των καυσαερίων στο λέβητα και τον καπναγωγό. Ο φυσικός ελκυσμός εξασφαλίζεται με την διαφορά ειδικού βάρους μεταξύ των θερμών καυσαερίων και του ψυχρού εξωτερικού αέρα.
38. Τι πρέπει να μας εξασφαλίζει η σωστή κατασκευή της καπνοδόχου; Ποιές θερμοκρασίες καυσαερίων θεωρούνται ικανοποιητικές ;
Η κατασκευή της καπνοδόχου πρέπει να εξασφαλίζει ότι η θερμοκρασία των καυσαερίων που είναι σε επαφή με τα τοιχώματα της θα διατηρείται ανώτερη από τη θερμοκρασία συμπύκνωσης των υδρατμών που περιέχουν (σημείο δρόσου). Στην αντίθετη περίπτωση, το θείο που συνήθως υπάρχει στο πετρέλαιο θέρμανσης, δίνει κατά την καύση οξείδια, που με την παρουσία νερού παράγουν θειικό οξύ. Αυτό συμπυκνώνεται στις ψυχρότερες επιφάνειες και διαβρώνει τα μέταλλα. Πρέπει λοιπόν να αποφεύγονται οι χαμηλές θερμοκρασίες με σωστή μόνωση. Μία καλή περιοχή τιμών είναι μεταξύ 160 ° C και 190° C.
6.4.2
Υπολογισμός της καπνοδόχου.
39. Πως υπολογίζουμε μια καπνοδόχο;
Η εκτίμηση των διαστάσεων της καπνοδόχου, σύμφωνα με την πιο διαδεδομένη αλλά όχι και πιο ακριβή μέθοδο, προϋποθέτει τον υπολογισμό των εξής παραγόντων:

του συντελεστή μορφής της καπνοδόχου (η)

του ύψους της καπνοδόχου (Η, σε m)

της ωριαίας παραγωγής καυσαερίων (m, σε Kg/h)
Η ωριαία παραγωγή καυσαερίων υπολογίζεται από τη θερμική ισχύ του λέβητα (Qλ, σε KW), με τη σχέση :
 m = 2,75 *Qλ
οπότε η διατομή της καπνοδόχου (Α. σε m2) δίνεται από τη σχέση
 A = m / n √H
καπνοδόχου και της θερμικής ισχύος του λέβητα σε Kcal/h.
Παράδειγμα:
Έστω λέβητας με ισχύ Qλ=95 KW = 82.000 Kcal/h και ύψος καπνοδόχου Η = 15 m 
Για Q = 82000 kcal/h βρίσκουμε στον πίνακα η = 1250
και από τη σχέση 
m= 2,75 χ 95 KW βρίσκουμε m =261 Kg/h. 
Οπότε 
Α = 261 /(1250 *√15) = 0,05 m2.
Αν επιλέξουμε καπνοδόχο ορθογωνικής διατομής από πίνακα 6.4.2 επιλέγω την 20cmχ27cm και από πινάκα 6.4.3 ισοδύναμη κυκλική, με διάμετρο 26 cm.
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Πινάκας 6.4.1 Συντελεστής μορφής καμινάδας σε σχέση με  το QΛ και το ύψος καμινάδας
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ΑΣΚΗΣΗ
Να υπολογίσετε τη διατομή καμινάδας για λέβητα ισχύος Qλ=175kw και ύψος καμινάδας H=25m.(Σημείωση:1kw=859.85 Kcal/h)
