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1. Wprowadzenie

Niniejszy artykut po$wigcono zagadnieniom projekto-
wania kominow z uwzglednieniem problematyki odzy-
sku traconej energii cieplnej oraz szeregu zagadnien
dotyczgcych lokalizowania i grupowania kanatéw dy-
mowych, spalinowych, wentylacyjno-nawiewnych, a tak-
ze czesciowo wystroju zewnegtrznego kominow. Artykut
przedstawia rozwigzanie techniczne komina w domku
jednorodzinnym, ktérego zadaniem jest: wyprowadze-
nie zuzytego powietrza z pomieszczen wymagajacych
wentylacji, wyprowadzenie spalin z termokominka stano-
wigcego gtéwne zrodto ciepta w obiekcie, wprowadze-
nie $wiezego powietrza do budynku na zasadzie wytwo-
rzenia podcisnienia w pomieszczeniach mieszkalnych,
mozliwie maksymalne, pasywne odzyskanie ciepfa z wy-
wiewanego powietrza zuzytego oraz spalin. Rozwigza-
nie ma charakter prototypowy, po zrealizowaniu bedzie
przedmiotem obserwacji i badan. Przedstawiony w ar-
tykule projekt obiektu zawierajacy przedmiotowy komin
jest obecnie realizowany w miejscowosci Koninko pod
Poznaniem. Autor artykutu jest projektantem przedmio-
towego budynku. Artykut ma réwniez na celu pobudze-
nie projektantéw do poszukiwan energooszczednych
rozwigzan pasywnych funkcjonujgcych bez udziatu za-
silanych pradem urzgdzen technicznych.

2. Komin jako urzadzenie techniczne

Pojawia sie coraz wiecej rozwigzan kominéw systemo-
wych np. Schiedel, ECO ZAPEL i wiele innych. Produ-
cenci tych komindw oferujg rozwigzania techniczne roz-
maitego rodzaju ksztattek kominowych, ktore jednak
nie majg nic wspoélnego z oszczednoscig energii wydat-
kowanej przez uzytkownika budynku. Wynika to faktu,
ze urzadzenia te nie odzyskuja ciepta zawartego w wy-
prowadzanych spalinach powstajgcych w roznego ro-
dzaju urzgdzeniach grzejnych.

Poza wyprowadzaniem spalin z budynku konieczne jest
zapewnienie wentylacji pomieszczen mieszkalnych. Obo-
wigzujgce warunki techniczne dopuszczajg wentylacje
posrednig pomieszczeh mieszkalnych poprzez kuchnie,
tazienke czy tez wc. Pokoje dzienne zaopatrzone w ko-
minek, ktory coraz czesciej staje sig nie tylko ozdoba, ale
takze realnym zrodtem ciepta rozprowadzanego w domu

(poprzez system kanatéw powietrznych lub przez bez-
posrednie sprzezeniem z c.0.), muszg by¢ zaopatrzone
w wentylacje bezposrednia, a takze umozliwiajgcy nieza-
ktbcong prace komika nawiew swiezego powietrza.

3. Problemy z funkcjonowaniem wentylaciji
grawitacyjnej w budynkach

Zyjemy w czasach, w ktorych oszczednosé energii
stata sie przyczyng produkowania coraz doskonalszej
stolarki drzwiowej i okiennej. Poprzez wprowadzanie
do stolarki réznego rodzaju uszczelnien zredukowa-
no w sposob zasadniczy doptyw swiezego powietrza
do budynku. W konsekwencji wentylacja grawitacyjna
w wielu obiektach zaopatrzonych w tego typu stolarke
po prostu przestafa dziatac.

Brak wymiany powietrza w budynkach jest przyczyna
powstawania zastoin powietrza, miedzy innymi w prze-
wodach wentylacyjnych. Pojawiajgce sie w niewydolnych
przewodach wentylacyjnych zawilgocenia stajg sig przy-
czyna powstawania radonu — gazu promieniotworcze-
go wywotujacego groznego w skutkach raka.
Budynek zaopatrzony w szczelng stolarke okienng
i drzwiowg wymaga doprowadzenia Swiezego powie-
trza w ilosci odpowiadajgcej zapotrzebowaniu wenty-
lacji oraz prawidtowego dziatania urzgdzen grzejnych,
w tym kominkow.

Rys. 1. System ,rura w rurze” — otwarty kominek z dopty-
wem przeciwprgdowym tworzy podcisnienie, co umozliwia
doptyw podgrzanego przez przewdd spalinowy swiezego
powietrza do pomieszczen [1]
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Rys. 2. System ,rura w rurze” — palenisko umieszczone
w piwnicy ogrzewa pomieszczenia poprzez staltg wentyla-
cje Swiezym powietrzem ocieplonym przewodem spalino-
wym — wymiana ciepfa réwnolegfopradowa [2]

4. Motzliwosci niekonwencjonalnego
zastosowania komina

Istnieje wiele przyktadow opisywanych w literaturze,
w ktérych komin poza podstawowg funkcjg wyprowa-
dzania spalin i zuzytego powietrza moze stuzyc¢ jako
trzon zawierajgcy kanaty zasysajgce $wieze powietrze
do budynku. Moze sig to odbywaé zarébwno w przeciw-
nym kierunku przeptywu wymienianych gazow (rys. 1),
jak i tym samym (rys. 2).

Niestety rozwigzania te nie sg powszechnie znane. Wy-
nika to z braku jakiejkolwiek wiedzy w tym zakresie po-
tencjalnych inwestoréw, ktorych preferencje wyboru
sg silnie ukierunkowane przez umiejetnie prowadzony
marketing producentéw kominéw systemowych. Nale-
zy dodag, ze wiedza w tym zakresie wsrdéd architektow
nawet jesli jest, to i tak czesto nie jest wykorzystywana.
Zwykle podyktowane jest to podejsciem, ktére w pod-
swiadomosci projektantow nakazuje szybko wykonac
projekt, bez dodatkowych analiz i wprowadzania roz-
wigzan indywidualnych.

zawierajgcym przewody wentylacyjno-nawiewne, spalino-
we i dymowe. Taras zewnetrzny zaopatrzony w ozdobnego
grilla nie jest przedmiotem rozwazar [3]

Powyzsze stato sig przyczyng do zaprezentowania au-
torskiego rozwigzania technicznego komina w domku
jednorodzinnym.

5. Przyktad autorskiego rozwigzania komina

Zatozenia ogdélne

Z racji, ze najcieplejszg strefe domu stanowi jego
centrum, komin zostat zaprojektowany wtasnie w tej
strefie budynku mieszkalnego (rys. 3). Pomieszcze-
nia wymagajgce wentylacji bezposredniej — kuchnia,
spizarnia, kottownia, garaz, wc, pokoj dzienny (znaj-
dujace sie na parterze) oraz tazienka (znajdujgca sie
na poddaszu) zostaty zaprojektowane w sgsiedztwie
komina (rys. 4, 5).

Rys. 4. Rzut parteru. Komin usytuowany w centrum budyn-
ku. Wszystkie pomieszczenia wymagajace wentylacji (kuch-
nia, spizarnia, kotfownia, garaz, wc, pokdj dzienny zawiera-
jacy kominek) zostafy zgrupowane wokot komina [4]

Rys. 5. Rzut poddasza. Pomieszczenia wentylowane
(fazienka i wydzielony prysznic) przylegaja do komina [5]

Projektowany trzon kominowy sktada sie z przewoddéw
wentylacyjnych (wywiewnych i nawiewnych) spalinowych
i dymowych omurowanych cegtg ceramiczng petng gru-
bosci 25 cm. Tak szerokie omurowanie przewodow ko-
minowych zostafo podyktowane celem osiggnigcia jak
najwiekszej statecznosci cieplnej projektowanego ko-
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Rys. 6. Przekroj wyjasniajgcy koncepcje rozwigzania komi-
na [6]

Rys. 8. Widok komina w partii dachu. Przewody 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8 koriczg swdj pionowy przebieg na wysokosci
szczytu dachu fgczac sie z poziomymi przewodami nawiew-
nymi wyprowadzonymi ze szczytu budynku. Przewody
9, 10, 11, 13, 14, 15, 16 stanowig wentylacje wywiewna.
Pozostate przewody wyprowadzajg spaliny kominka i kotfa
gazowego [8]

mina. Zatozono, ze komin ma stanowi¢ dodatkowe zr6-
dto ciepta wypromieniowywanego do wnetrza budyn-
ku, a nie tylko urzgdzenie do wyprowadzania zuzytego
powietrza i spalin. Powyzej dachu przewidziano omuro-
wanie na grubos¢ 2 cegty klinkierowej. Pomiedzy ce-
gta klinkierowg a przewodami przewidziano ocieplenie
w postaci wetny mineralne;j.

Przewody wentylacyjne, nawiewne oraz spalinowe i dy-
mowe zaprojektowano w postaci ksztattek ceramicz-
nych. Przewody doprowadzajgce powietrze do komina
zlokalizowane poziomo w szczycie dachu oraz przewo-
dy znajdujace sie pod posadzkg prowadzgce podgrza-
ne powietrze z komina do wnetrza domu, przewidzia-
no z rur tytanowo-cynkowych. Materiat ten jest odporny
na korozje oraz wykazuje sie zdolnoscig tatwego pozy-
skiwania i oddawania ciepta.

Uktad przewodow kominowych przedstawiajg rysun-
ki6, 7, 8.

6. Wyprowadzenie zuzytego powietrza
z pomieszczen wymagajacych wentylacji

Przewody wentylacyjne (nr 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16)
zlokalizowano w jednym rzedzie po potnocnej stronie
komina. Jeden sposrdd nich (nr 12) jest przewodem
spalinowym dodatkowego urzadzenia grzejnego (ko-
tta gazowego) funkcjonujacego na wypadek koniecz-
Nosci zrezygnowania z ogrzewania podstawowego ja-
kim jest termokominek (chwilowy brak opatu, wyjazd
gospodarza z domu, etc.)

7. Wyprowadzenie spalin z termokominka
stanowiacego gtowne zrédto ciepta w ohiekcie

Poniewaz komin nie ma izolowanego trzonu dymowego
staje sie dodatkowym zrodfem ciepta dla domu. Przewdd
kanatu dymowego (nr 17) zostat zlokalizowany w cen-
trum trzonu kominowego. Taka lokalizacja stwarza moz-
liwo$¢ rownomiernego rozprowadzenia ciepta w masie
komina oraz jego wypromieniowywania do wnetrza bu-
dynku. Trzeba dodag, ze niesymetryczne lokalizowanie
przewoddw dymowych wzgledem masywnego trzonu
kominowego moze by¢ przyczyng powstawania jego
spekan. Wynika to z nierbwnomiernego rozszerzania sie
nagrzewajgcego sie materiatu. Autor spotkat wiele tego
typu przypadkoéw w swojej praktyce zawodowe;.

8. Wprowadzenie Swiezego powietrza
do budynku na zasadzie wytworzenia
podcisnienia w pomieszczeniach mieszkalnych

Przewody nawiewne (nr 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) dziatajg
na zasadzie zasysania $wiezego powietrza z zewnatrz
(rys. 8). W czasie pracy termokominka we wnetrzu bu-
dynku powstaje podcisnienie, ktérego wyréwnanie na-
stepuje samoczynnie poprzez zasysanie wymienionymi
przewodami powietrza swiezego z zewnatrz.

9. Pasywne odzyskanie ciepta z wywiewanego
powietrza zuzytego oraz spalin

Praca komina polega na wyprowadzaniu spalin, dy-
mow i zuzytego powietrza oraz zasysaniu powietrza
Swiezego w przewodach, ktére majg rowniez za za-
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danie odzyskanie ciepta. Kierunek nawiewu w sto-
sunku do wywiewu zostat zorganizowany przeciw-
pradowo.

Dostarczenie Swiezego powietrza do kanatéw nawiew-
nych znajdujgcych sie w trzonie kominowym zapewnio-
no za pomoca rur znajdujgcych sie pod kalenicg dachu
i wyprowadzonych w potudniowym szczycie budynku.
Wstepne ogrzanie powietrza prowadzonego w tych ru-
rach odbywa sie przestrzeni szczytu dachu, do ktérego
nieuchronnie przenika ciepto z dotu do géry ogrzewa-
nego budynku. Nastepnie wprowadzane do budynku
trzonem kominowym powietrze ogrzewa sig od prze-
wodow dymowych spalinowych i wentylacyjnych. Po-
tem ocieplone powietrze prowadzone jest w rurach
pod posadzkag pokoju dziennego i kierowane ku wylo-
tom znajdujgcym sie przy krawedzi podfogi i zewnetrz-
nej sciany pofudniowego szczytu budynku. Przewody
nawiewne utozone pod posadzkg czesciowo oddajg
odzyskiwane ciepto do podtogi pokoju dziennego. Ni-
skotemperaturowe promieniowanie cieptem posadzki
bedzie korzystnie modyfikowac¢ temperature wnetrza
salonu. Pozostate ciepto zostanie zwrdcone do obiektu
poprzez nawiewane powietrze, wprowadzone do wne-
trza pokoju dziennego przy krawedzi podtogi i sciany
szczytowej budynku. Ogrzany od stonca szczyt potu-
dniowy bedzie wspomagat konwekcje powietrza znaj-
dujagcego sie w jego najblizszym sgsiedztwie, a tym
samym zjawisko zasysania Swiezego powietrza z prze-
wodow nawiewnych. Zjawisko to moze mie¢ kluczowe
znaczenie w lecie, kiedy to gospodarz nie bedzie pa-
lit w termokominku w sposéb ciaggty, a jedynie dla uzy-
skania cieptej wody uzytkowej (projektowany termoko-
minek posiada wezownice, ktorej sprawnos¢ pozwala
uzyskac cieptg wode uzytkowg w systemie przeptywo-
wym, bez koniecznosci stosowania oddzielnego zbiorni-
ka na c.w.u.). Autor bedgc uzytkownikiem tego typu ter-
mokominka stwierdza, ze ten rodzaj ogrzewania ciepte;
wody do celow uzytkowych nalezy do jednych z najbar-
dziej energooszczednych (nie ma koniecznosci wstep-
nego ogrzewania zbiornikdw na c.w.u., ktore takze tra-
ca ciepto, jak rébwniez majgc ograniczong pojemnos¢
zapewniajg jedynie okreslong ilo$¢ cieptej wody mozli-
wej do spozytkowania w danym okresie czasu). System
ten dziata podczas pracy termokominka, co w okresie
jesienno-zimowym jest oczywiste. Natomiast w okresie
letnim, kiedy palenie w kominku bedzie sporadyczne,
funkcje podgrzewania cieptej wody moga przejac tak-
Ze urzgdzenia solarne.

Opisany powyzej komin bedzie dziatat jako wymiennik
ciepfa traconego w procesie wyprowadzania spalin oraz
powietrza zuzytego w okresie jesienno-zimowym, kie-
dy to w sposob naturalny bedzie nastgpowato zjawisko
podci$nienia wywolywanego przez urzgdzenia grzejne
wymagajgce statego doptywu powietrza do procesow
spalania. W lecie, kiedy czgsto mamy kfopoty ze schto-
dzeniem nadmiernie nagrzanego wnetrza, odzysk cie-
pta nie jest konieczny. Wymagany nawiew, niezbedny

do uruchomienia wentylacji grawitacyjnej moze odby-
wac sig poprzez mikrowentylacje' w oknach.

10. Komin jako detal architektoniczny

Rozne przyktady historyczne potwierdzaja, ze komi-
ny niejednokrotnie stanowity ciekawy detal architekto-
niczny wptywajacy na sylwete budynkow, nieraz Swiad-
Czacy 0 zamoznosci rodu zamieszkujgcego budowle
(np. w Portugalii). Z punktu widzenia formy komina nad-
stawy kominowe czegsto przybieraty ozdobne, rzeZbiar-
skie formy.

Istnieje wiele przyktadow, w ktdrych komin stawat sie
czescig rzezbiarskiej formy obiektu architektonicznego
(Domy Casa Batll¢, Casa Mila w Barcelonie autorstwa An-
toniego Gaudiego). Czasem architektura kominow byta
zaopatrzona wrecz w nadmierng ilos¢ elementow rzez-
biarskich, (np. Zamek Chateau Chambord, rys. 9).

Rys. 9. Zamek Chateau Chambord [9]

Niestety wspotczesnie realizowane kominy w wielu
obiektach architektonicznych stajg sie pozbawionymi
wartosci estetycznych przewodami do wyprowadzania
zuzytego powietrza, spalin z urzagdzen grzejnych czy
tez kominkow. O ile to mozliwe kominy powinny by¢
projektowane w ciekawej, zharmonizowanej z catoscig
obiektu, formie.

Substytutem detalu architektonicznego jest obserwowa-
ny wspotczesnie trend obmurowywania trzonéw komino-
wych wychodzacych ponad dach cegtg klinkierowa. Jed-
ng z przyczyn tego typu postepowania jest chec¢ unikania
napraw tynkow czesto odpadajgcych z trzonéw komino-
wych. Jednak niewiele 0s6b zdaje sobie sprawe z faktu,
ze cegta klinkierowa (ze wzgledu na swojg mase) stanowia-
ca warstwe zewnetrzng komina moze stwarza¢ problemy
w prawidtowym funkcjonowaniu komina w okresie jesien-
no-zimowym. W wystajgcej ponad dachem czesci komi-
na wktadki kominowe powinny by¢ ocieplone (np. wetng

' Mikrowentylacja jest dodatkowym wyposazeniem stolarki okien-
nej. Z punktu widzenia energooszczednosci sensownosc jej sto-
sowania pojawia sig jedynie w okresie letnim.
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mineralna), a nastepnie oblicowane. W przeciwnym wy-
padku mamy do czynienia z sytuacjg silnego schifadza-
nia nasady kominowej, co nieraz powoduje zjawisko za-
stoin zimnego powietrza, a nawet tzw. cofki. W tej sytuaciji
komin nie bedzie prawidtowo funkcjonowat.

Architekci czesto mnozg ilos¢ kominow w budynkach
mieszkalnych w sposéb nadmierny. W powszechnie do-
stepnych katalogach domkow jednorodzinnych spoty-
ka sie budynki, w ktérych zaprojektowano 3, a nawet 4
kominy (rys. 10). Tego typu rozwigzania sg dalece nie-
korzystne, zaréwno z ekonomicznego punktu widze-
nia (wzrost ilosci zuzytego materiatu), jak i techniczne-
go (zwielokrotnienie ilosci przebi¢ w stropach i dachu,
koniecznos¢ technicznego dozoru zwielokrotnionej ilo-
8ci trzondéw, komplikacja konstrukciji).

Pozadanym jest poszukiwanie rozwigzan redukujgcych
ilos¢ komindw do absolutnego minimum. Takie rozwigzanie
mozliwe jest przy bardzo rozwaznym projektowaniu funkcji
przewidywanych w budynkach oraz przy stosowaniu ko-
mindw zespolonych, mozliwie maksymalnie blokujacych
kanaty wentylacyjne i spalinowe w jednym trzonie.
Istotnym zagadnieniem zwigzanym z projektowaniem ko-
minow jest ich lokalizacja (rys. 11, 12). W wielu wypad-
kach obserwuje sie rozwigzania, w ktérych kominy sg
znacznie oddalone od kalenicy. Powoduje to koniecznos¢
ich wyniesienia ponad dach na wysokos¢ umozliwiajgcg
uzyskanie obowigzujgcego, maksymalnego kata 12° po-
miedzy wylotem komina a poziomem kalenicy, co utrud-
nia dozér komindw przez kominiarzy (bowiem znacznie
wystajg ponad dach), znacznie bardziej naraza komin
na oddziatywanie sit wiatru, (mozliwe spekania konstruk-
cji) oraz mimo spetnieniu wymogow technicznych sprzy-
ja powstawaniu zjawiska zawiewania.

Trzony
kominowe

Ll
m

Rys. 10. Przykiad nieracjonalnego projektowania kominow
w jednym z projektow typowych, dostepnych w Internecie.
Domek jednorodzinny o powierzchni uzytkowej zaledwie
85m? posiada az cztery trzony kominowe, a w przypadku
realizacji garazu (linia punktowa) nawet piec trzonow komi-
nowych [10]

Rys. 11. Skrajnie niekorzystna lokalizacja komina w koszu
dachu. Bardo trudna obrobka blacharska, miejsce stale
narazone na przeciekanie [11]

Rys. 12. Komin poza obrysem domu mieszkalnego. Fatalny
dostep dla stuzb kominiarskich, schtodzenie trzonu przez
zimny wiatr utrudniajgce prawidfowg prace komina, naraze-
nie konstrukcji murdw komina na zawilgocenia (objawiajg-
ce sie tzw. wykwitami), brak stezenia komina z konstrukcjg
budynku - zagrozenie powstawania zarysowan w Scianach
komina powstajgcych pod naporem silnych wiatrdw [12]

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze na-
lezy dgzy¢ do lokalizowania trzonow kominowych w ka-
lenicy dachow.

Wiele zagadnien zwigzanych z projektowaniem i ksztat-
towaniem kominow, jako istotnego elementu architek-
tonicznego, ze wzgledu na ograniczony zakres artykutu
nie zostato tutaj podjetych. Szereg informacji uzupetnia-
jacych i poszerzajacych wiedze o kominach czytelnik
znajdzie miedzy innymi w ksigzce Zdzistawa Maczen-
skiego ,Elementy i detale architektoniczne w rozwoju
historycznym” [2] czy tez w pracy doktorskiej Toma-
sza Gaczofa [1].

11. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja rozwigzania komina fgczy
w sobie zadania wentylacji, nawiewu, wyprowadzenia
spalin i dymow powstajgcych w urzadzeniach grzew-
czych oraz rekuperaciji traconego w tych procesach cie-
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pta. Wszystkie te procesy zachodzg w sposéb natural-
ny bez dodatkowej energii wspomagajace;.
Poszukiwanie tego typu rozwigzan wymaga rozwigzan
indywidualnych stosowanych przez architektow. Nie
sprzyja tej sytuacji propagowanie typowych rozwigzan
komindéw systemowych, nie majacych nic wspolnego
z odzyskiem traconego ciepta.

Stosowanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej wraz z rekuperacjg ciepta nie jest rozwigza-
niem do konca zadowalajgcym, bowiem wymaga ona
okreslonego zasobu energii, ktorg trzeba do budynku
dostarczyc¢ i niestety coraz wigcej za nig ptacic.
Wprowadzanie i rozpowszechnianie tego typu rozwig-
zan powinno stawac sig jednym z elementdw projek-
towania architektonicznego zmierzajgcego do realiza-
cji obiektow ekologicznych.
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Ksigzka przedstawia podstawowe zasady obliczania
elementow zelbetowych wedtug czesci 1-1 Eurokodu
2. Metody obliczen zilustrowano przyktadami, a naj-
wazniejsze z nich ujeto w formie algorytméw. Najwaz-
niejszg zaletg ksigzki jest precyzyjne opisane metody
wykonywania obliczen. Niektore zasady konstruowa-
nia np. wyznaczania dfugosci zakotwienia zbrojenia
na podporach i kotwienia zbrojenia fundamentow, sa
przedstawione w sposéb prostszy niz w normie. W upo-
rzgdkowany i przejrzysty sposéb zostaty opisane takze
przepisy dotyczace obliczania ze wzgledu na $cinanie,
informacje dotyczace wyznaczania wytrzymatosci beto-
nu i wspofczynnika petzania w zaleznosci od jego wieku,

konsekwencje zastosowania tzw. alternatywnego wybo-
ru kombinacji obcigzen w stanie granicznym nos$no$ci
oraz zastosowanie tych zasad do projektowania belek
i ptyt ciggtych. Uzupetnione zostaty takze niekomplet-
ne przepisy norm dotyczacych skrecania.
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