CZASOPISMO INZYNIERII L ADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXII, z. 62 (2/15), kwiecie-czerwiec 2015, s. 249-258

Karolina KURTZ-ORECKA 1
Piotr CIERZNIEWSKI ?

PROBLEMATYKA TERMOMODERNIZACJI
W BUDYNKACH ZABYTKOWYCH | DAWNYCH

Znaczna cgi¢ istniegcych zasobdéw budowlanych datowana jest przed 19M& r
skutek uptywajcego czasu budynki te ulegajaturalnej dekapitalizacji. Przy za-
chowaniu oryginalnej konstrukcji, niemodernizowanegyposaenia techniczne-
go i instalacyjnego charakteryzuic wysokim zuyciem energii oraz znacznymi
kosztami utrzymania. Redukcja zapotrzebowania negendo celéw ogrzewania

i wentylacji w wielu przypadkach jest zadaniem tryoh, a czasem wcz nie-
mozliwym. Wynika to z ograniczeréznej natury — technicznych, technologicz-
nych, a cgsto rownie prawnych. Jednym z ogranidzenoze by ochrona budyn-
ku uwarunkowana wzgtlami konserwatorskimi. W artykule przedstawiono za-
gadnienia zwjzane z termomodernizacpudynkéw zabytkowych i dawnych na
wybranej grupie 10 obiektdw stan@eych budynki biurowe, opieki zdrowotnej
oraz ustugowe. Bazinformacji o obiektachgswykonane audyty energetyczne —
termomodernizacyjne,swietlenia wbudowanego oraz efektywéobenergetycz-
nej. Poza usprawnieniami ogranicgajmi zuwycie energii na cele ogrzewania
i wentylacji analizowano rowniemazliwosé¢ zredukowania potrzeb zyadanych

z ddwietleniem wbudowanym. W zaleosci od stanu zachowania budynkéw oraz
narzuconych ograniczezakres proponowanych usprawhibyt zr&znicowany,
jednak w kadym przypadku wskazano mawos¢ redukcji zapotrzebowania na
ciepto w granicach od 15 do 92 %, a w przypadkwietlenia wbudowanego od
18 do 64 % w odniesieniu do stanu $gypwego. Oszacowanae wykonanie in-
westycji przyczynitoby si do redukcji emisji dwutlenku ggla do atmosfery od
9,72 do ponad 400 Mg GQ@ocznie.

Stowa kluczowe: termomodernizacja, budynki zabytkowe, audyt engozety,
efektywna¢ energetyczna,swietlenie wbudowane

1. Wprowadzenie

W krajobrazie urbanistycznym Polski i Europy zngez czs¢ budynkdw
datowana jest na okres przed 1945 r. Z uwagi ng paa/stania, przeznaczenie,
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sposob aytkowania, obiekty te ulegajnaturalnej dekapitalizacji. Ich cech
znamieng jest niski poziom izolacyjriai termicznej przegrod oraz niezadawa-
lajaca sprawn& systemow technicznych. Deficyt walorowytkowych oraz
wysokie koszty utrzymaniactace skutkiem diej energochtonnii obiektow
dawnych, sprzyjaj sytuacji zaprzestania icheytkowania na rzecz budynkéw
nowoczéniejszych, a samo watzenie obiektu z zytkowania gwattownie
przyspiesza proces jego degradacji. Saana przetrwanie cennych realizaciji
jest zatem przerdlana i prawidtowo przeprowadzona termomodernizadia,
jaca popraw warunkow uytkowych, ale jednoczeie przeprowadzona
Z pelnym poszanowaniem dla zachowanej substanujikawej.

Zagadnienie termomodernizacji obiektéw zabytkowygplojawia s¢
w opracowaniach wielu autoréw [m.in. 1, 3, 4, 5,98,10, 11], co dowodzi
istotnagci tematyki i stale trwajcych poszukiwa racjonalnego pod#jia do
dawnej tkanki budowlanej. Proponowane rag@hia powinny z jednej strony
minimalizow& ingerenc w obiekt, z drugiej — skutkowazmniejszeniem zu-
zyCia energii na cele grzewcze, zapewnieniem popoéeinstanu cieplno-
wilgotnosciowego przegrod oraz polepszeniem komfortu cieguingytkowni-
kow. Samo znaczenie termomodernizacji zaczyna ewti w kierunku roz-
wigzan nie tylko poprawiajcych jakaé cieplmnp budynku czy sprawrié syste-
mow technicznych, ale coraz¢dziej odnosi si do catdciowego kontekstu
uzytkowania energii, w tym réwniew zakresie fwietlenia wbudowanego czy
wyposéaenia nielgdagcego sktadowymi systemdw technicznych.

Zagadnienia zwzane z termomodernizacjbudynkéw zabytkowych
i dawnych przedstawione zostama wybranych przyktadach obiektéw, dla
ktérych wykonano audyty energetyczne — termomodanyijne, éwietlenia
wbudowanego oraz efektyw§m energetycznej.

2. Efektywnosé¢ energetyczna budynkow zabytkowych i dawnych

Ocenie efektywn&i energetycznej poddano geuftO obiektéw datowa-
nych na okres od Kea XIX do 1. polowy XX w. (tabela 1). Obiekty pedni
funkcje biurows, opieki zdrowotnej i ustugogv Wszystkie wzniesiono w kon-
strukcji tradycyjnej murowanej z cegty ceramiczpejnej, jedynie budynek B7
posiadazelbetowy uktad nény z ceramicznym wypetnieniedtian. Budynki
B3 i B6 maj elewacje ceglane akcentowane detalem wykonanyaridinej
w masie, szkliwionej ceghSciany obiektu OZ posiadajwyprawe tynkarsk
oraz detal w postaci ceglanych gzymsow i opase&rwkich, pozostate budynki
sg tynkowane wyprawami tradycyjnymi. Budynek U zosiakalowany w partii
pietra, z& B8 posiada dekoracyjne opaski okienne wykonanéaskpwca
i szlifowanych blokéw betonowych. Obiekty zaopataye § w energg¢ gtow-
nie zezrodet lokalnych: B2, B3, B5, B6 i B8 z kottowni gazej, U i B7 — v¢-
glowej. Budynki OZ i B1 zaopatrywane sv ciepto z zewstrznej sieci cie-
ptowniczej (stan wyjciowy).
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Tabela 1. Podstawowe dane analizowanych obiektéw
Table 1. Basic data of analyzed buildings

) Powierzchnia Kubatura | AV,
Funkgja budynku, Datowanie uzytkowa, ogrzewana, m*/
oznaczenie ) me me
m
Ustugowa U k. XIX w. 820 2435 0,60
Opieka 0z XIX/ XX W. 1799 5945 0,38
zdrowotna
Biurowa B1 lata 30. XX w. 412 1234 0,35
Biurowa B2 lata 40. XX w. 438 1208 0,48
Biurowa B3 1. pot. XX w. 527 1401 0,46
Biurowa B4 1. pot. XX w. 611 1862 0,35
Biurowa B5 1. pot. XX w. 981 2842 0,41
Biurowa B6 1. pot. XX w. 1007 3290 0,39
Biurowa B7 lata 30. XX w. 4805 13880 0,28
Biurowa B8 lata 30. XX w. 10240 51691 0,26

2.1. Zapotrzebowanie na energido celow ogrzewania i wentylacji

Zakres proponowanych przeesrie¢ termomodernizacyjnych w poszcze-
golnych budynkach wynikat ze stanu ich zachowanidabrnego zainwestowa-
nia, a w przypadku budynkéw wpisanych do rejesabykéw lub gminnej
ewidencji zabytkéw — ze wskazatuzb konserwatorskich.

W tabeli 2 zestawiono:
rozpatrywane usprawnienia termomodernizacyjne,
sredniowaony wspotczynnik przenikania ciepta obudowy:l)
jednostkowe zapotrzebowanie na engrgoncowg do celow ogrzewania
i wentylacji EK,
- roczny koszt ogrzewania 1°mpowierzchni aytkowej,
— 0szczdnas¢ energii wynikagca z proponowanych usprawiiie
— prosty czas zwrotu proponowanych rozwiaza
Symbolem 0 oznaczono stan wgipwy, 1 — z wprowadzeniem proponowanych
usprawni@. Oszacowany w stanie wgjowym wskanik zapotrzebowania na
energé koncowg na potrzeby ogrzewania, w ékiszaici rozpatrywanych przy-
padkow jest zbieny z wielkdgcia podawan w literaturze [12] wynosica od
240 do 350 kWh/(AK) dla budynkéw wzniesionych do 1966 r. Koszty @grz
wania budynkéw przed termomodernizagiorownywalne § z danymi za-
czerpnitymi z [12] — ok. 42,3 zl/frocznie, jedynie w przypadku budynkéw
duzych, o stosunkowo niskim wspoétczynniku ksztattudymki oznaczone jako
B7 i B8 —tabela 1).
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Tabela 2. Rozpatrywane dziatania termomodernizacyjiaz z ich ocemzintegrowan
Table 2. Considered thermo modernization actionsidting their integrated assessment

Usprawnienie/ Oznaczenie budynku
Opis U Oz |B1 |B2 |B3 B4 [B5 | B6 | B7 | B8
Podtoga na gruncig  x/-
Sciany w kontakcie
X X X X X
z gruntem
Sciany nadziemia x| x| x| x x | x x | x
Dach X X X x x
Strop poddasza X X x x x x x
Sciany wewetrzne x
Okna x X x/- | x | x/-
Drzwi zew. X X X x
Wentylacja x X X x
System c.o. X X X X
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W termomodernizacji budynkéw zabytkowych problersahe jest ocie-
plenie scian zewswtrznych, gtdwnie ze wzgtu na ochrog czesto dekorowa-
nych elewacji. Ocieplenigcian zaproponowano w przypadku budynkow U,
Oz, B1, B2, B4, B5, B7 i B8. W przypadku budynku @#Zewidziano wyko-
nanie wtérnych wypraw zewtrznych z wykorzystaniem tynku termoizolacyj-
nego, w budynku U — ocieplenie ptytami z twardejnyemineralnej z odtwo-
rzeniem na siatce Rabitz’a tynku zesmanego wg oryginalnych receptur,sza
W przestrzeni pierwszegogia odtworzenie charakterystycznego w tym obiek-
cie szalowanigcian. Stan tynkow zewtrznych budynku B8 kwalifikowat je
do skucia. Usprawnienie termomodernizacyjne przewaédo wykonanie wtor-
nej izolacji termicznej z piyt z piany fenolowejutpasci 2 cm a nagpnie od-
tworzenie na siatce Rabitz'a tynku zeswmnego.

Usprawnienie systemu ogrzewania wraz z pracamimbodzrodia ciepta
zaproponowano w budynkach U, OZ, B7 i B8. Budynekltkalizowany jest
na terenie olgtym programem ochrony przyrody Natura 2006¢d stapropono-
wano zasipienie istniejcej kottowi weglowej pionowy gruntovs pomp ciepta.
Sgsiedztwo trasy przebiegu miejskiej sieci cieptoveejow przypadku budynku
B7 pozwolito na zaprojektowaniegata cieplnego w miejsce istnigiej, nisko
sprawnej kottowni wglowej.

Zaleznie od zakresu nitiwych do realizacji i proponowanych uspraw-
nien (tabela 2), szacowana roczna osdcmi¢ zwycia energii na cele
ogrzewania i wentylacji w rozpatrywanej grupie wadiaod 15 do 92%.
Najwigkszym potencjatem termomodernizacyjnym charaktgeysg budy-
nek U, lezdacy jednoczénie obiektem najstarszym. W jego przypadku za-
proponowano rownienajszersze spektrum dziata

2.2. Zapotrzebowanie na energina cele éwietlenia wbudowanego

Z uwagi na funkg niemieszkalp omawianych budynkéw kadorazowo
analizowano usprawnienia systemiwietlenia wbudowanego. W tabeli 3 ze-
stawiono naspujgce informacje:

— rozpatrywane usprawnienia w zakresia/ietlenia wbudowanego,
— jednostkowe zapotrzebowanie na engkgihcowa do celow éwietlenia EKL,
- roczny koszt éwietleniaswiattem sztucznym 1 fipomieszcze,

— 0szczdnas¢ energii zaywanej na éwietlenie wbudowane w wyniku zapro-
ponowanych rozvaizan,

— prosty czas zwrotu inwestycji.

Analogicznie do tabeli 2, symbolem 0 oznaczono stgiciowy, 1 — z wpro-

wadzeniem proponowanych usprawhni&V zestawieniu nie podano wynikow

dla budynku ustugowego ze wgdl na dewastagjinstalacji i niemanos¢

opisu stanu wyciowego. Na podstawie przeprowadzonychedgin budynkéw

stwierdzono,ze w pomieszczeniach doswietlenia wbudowanego w wielu
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przypadkach stosowarmrowezrodta swiatta. Ich moc stanowdrednio 15,8%
mocy zainstalowanej isvietlajg one 11,9% powierzchni analizowanych obiek-
tow. Moc swietlbwek kompaktowych stanowrednio 7,1% mocy wszystkich
zainstalowanyclirodet i Gwietlajg srednio 23,1% powierzchni. Natomiast moc
zainstalowana w oprawach z rurami jarzeniowymi wain®7,1% i dwietlajg
one 65% powierzchni. W zainstalowanych oprawachejaiowych uktady za-
ptonowo-stabilizuiyce @ uktadami elektromagnetycznymi o niskich stratach,
posiadajcymi zbyt nisky klasz — C sprawnéci energetycznej. Wiele opraw
zrodet jarzeniowych byta uszkodzona, z pozdejmowdnlggdz potamanymi
rastrami, co sprzyja powstaniusoienia przeszkadzsjego. Srednia waona
jednostkowa moc na potrzebgwaietlenia wbudowanego wyniosta 100 kW.

Tabela 3. Rozpatrywane dziatania w zakresigietlenia wbudowanego
Table 3. Tasks taken under Consideration in thi-lulighting system

Usprawnienie/ Oznaczenie budynku
Opis U OZ |Bl1 B2 |B3 |B4 |B5 |B6 | B7 | B8
Stateczniki w opra- ) y y o y y y < | x <
wach jarzeniowych
Oprawy . - X X X X X X X X X
oswietleniowe
Zrodet swiatta Sl x| x| x| x| x | x | x | x |[x
NN o — © ~ 130 Q n
0 _ ™ [aN] L0 (o] N~ N~ (e} (o)} (o]
EKL, ﬁ (o] : (e} [ee] [ee] (e} : :
< Lo —l (o] N~ i N~ (o)) <
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Zwycia enerdgii, < | © o | ~ o | ~ o | < o
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1 - o Lo ™ i (o] )] i Lo [©)]
< ™ o N ™ i N N <
Oszcezdnosé, % - 38| 32| 18| 18 23 37 20 64 33
SPBT, lata - 3 1 3 6 2 3 5 7 2

W usprawnieniach systemuéwietlenia wbudowanego na podstawie posta-
nowiea [7] rozpatrywano zagpienie statecznikbw magnetycznych (EEI C)
statecznikami elektronicznymi (EEI A), wymiaruszkodzonych opraw oraz
zashpieniezarowychzrodetswiatta swietlowkami kompaktowymi.
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Przedstawione w tabeli 3 wyniki wskazuja znaczny potencjat redukciji
zapotrzebowania na eneggprzez system swietlenia wbudowanego. Naig
zwrocik uwag, ze 0szacowane czasy zwrotu inwestycji praktyczeu esz-
cze krotsze w wyniku poprawgywotnasci rur jarzeniowych wspétpracagych
ze statecznikami elektromagnetycznymi klasy A, awigzku z tym znacznie
rzadszej ich awaryjrsai.

2.3. Emisja dwutlenku wegla do atmosfery

Poza efektywngcia energetyczq usprawnienia ocenia¢spod kitem po-
tencjalnego ograniczenia emisji. W tablicy 4 zesta wielkas¢ emisji CQ
rozdzielnie — w odniesieniu do zaproponowanychtdziagraniczajcych zapo-
trzebowanie na enekgna cele ogrzewania i wentylacji oragwetlenia wbu-
dowanego, a tale przedsiwzig¢ tacznych. Procentowa redukcja emisji w za-
daniach cgstkowych wahata siw granicach od 3 do 94 % w przypadku syste-
mu ogrzewania i wentylacji oraz od 18 do 63 % wypedku dwietlenia wbu-
dowanego. Zrégnicowanie maliwosci redukcji emisji CQ pomiedzy zadaniami
wynika gtéwnie z wieku analizowanej substancji pvzypadku struktury bu-
dowlanej w wekszasci przypadkow byta to oryginalna tkanka o wysoldagr-
gochtonndci, natomiast systemswietlenia wbudowanego bazagy czsto na
oryginalnej instalacji elektrycznej, w zakresie apri zrodet Gwietlenia jest
juz wtorny, na co wskazuje znagy udziatzrodet jarzeniowych wykorzysty-
wanych do éwietlenia pomieszcze

3. Termomodernizacja zabytkéw a decyzje konserwatekie

Audyt termomodernizacyjny jest fogmanalizy wykonalnéci przedsg-
wzigcia ograniczajcego koszty eksploatacyjne budynku gzmeine ze ziyciem
energii oraz podnogzego komfort aytkowania obiektu. W swoim zakresie
powinien wskazywé& usprawnienia optymalne do realizacji w pezygh kryte-
riach oceny ekonomicznej i energetycznej oraz zaelng poprawnsi wa-
runkow fizykalnych, w tym cieplno-wilgotrsgiowych. Wsréd osob decyzyj-
nych zajmugcych s¢ konserwacj zabytkow czsto pojawia s btedne przeko-
nanie o znaczeniu i funkcji audytu energetycznegtonego zeswiadectwem
charakterystyki energetyczné&jwiadczy o tym np. zapis: ,Stare kamienice (...)
wytgczone § z obowizku wykonania audytu energetycznego”, ktéryzme
znalez¢ wsrod rad urgdu konserwatora zabytkéw dotycych maliwosci
poprawy izolacyjnéci cieplnej budynkéw zabytkowych [13]. Ponadtastn
wskazuje sj, ze przy braku miwosci realizacji docieplenia od strony ze-
wnetrznej mana je wykoné od wewntrz z zastosowaniem np. wetny skalnej
uktadane] mjdzy rusztem stalowym lub drewnianym z uzupetnieniganstw
izolacjg paroprzepuszczajroraz pityt gipsowo kartonow [13]. Przywotane tu
btedne rozwijzanie, wynika prawdopodobnie z niezrozumienia prasaby
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zamieszczace € informacg istoty dziatania izolacji paroszczelnych i paro-
przepuszczalnych. Szczego6towa analiza cieplno-wilgoiowa izolacji ciepl-
nej wykonanej od wewgtrz omowiona zostata m.in. w [2, 11].

Tabela 4. Ocena redukcji emisji O
Table 4. Assessment of reduction in £fissions

Usprawnienie/ Oznaczenie budynku
Opis U Oz |B1 |B2 |B3 |B4 |B5 |B6 |B7 | B8
— — — o N~ (90] » ()] [©)] o
. o) < ™~ N A o) 3 L @ N
Emisia 008 IR 8 3|5 |3||8[8]F3
— system N Q
ogrzewania = - o > = o S pos p= S
i wentylacji, < | 9 DS I A B A B0 ~N |9 g
MgcO/rok (1| @ | & |9 |9 | &g 2|8 d|8|8
Unikniecie 94 | 56| 20| 60| 16| 26 37 3 64 4B
emisji, %
— [e0] [)] ™ (o] (o2} N~ N o
n N @ 0 @ < A < o
Emisja o0 - 1 8|9 | |&|°|3| < § o
— aswietlenie
wbudowane © N o~ o ~ - o © o
(qV] [0)] — Yo} N (o)) ™ < S
vacolk lal g e s |n |~ || 88
Unikniecie 38 | 33| 18| 18| 26| 45 20 63 3B
emisji, %
tgczne uniknicie g_ E_ 5'_ °F°|_ f\o 3_ 8 :|| 8_ g—
emisji, I I S = N O I = = =
Mg COf rok - N
tqczne uniknicie | o, | 55 | 30| 45| 17| 260 434 11 68 39
emisji, %

Niewtasciwe wydaje s rowniez wydawanie wytycznych konserwator-
skich podajcych jedynie maksymadngrubdci termoizolacji, na ktér urzd
wydaje zgod, bez dodatkowych uwag na temat interakcji patny zachowam
tkanky a maliwymi do zaimplementowania nowoczesnymi materiatdm-
dowlanymi. O zgubnym wptywie niekompatybikw wspoétczesnych materia-
tow lub wspodlczesnych rozedan technicznych wprowadzanych w struktur
starej budowli wspomina Rouba w [6]. Niepelne wskae konserwatorskie
moze implikowa swoisty poligon déwiadczalny, w ktérym zabytek z reguty
stoi na straconej pozycji.
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4. Podsumowanie

Poprawa komfortu zytkowania obiektow zabytkowych powinnazéé we
wspolnym interesie prezentowanym zaroéwno przez shmgytkownikow jak
rowniez prze urad ochrony zabytkow — obiekt niedostosowany do psigt
wych potrzeb wspoitczesnegycia bardzo ogsto ulega degradaciji na skutek
zaprzestania jegozutkowania w wyniku zbyt wysokich kosztéw utrzymania
oraz braku komfortuaytkowania, gtdwnie zwizanego z komfortem cieplnym.

Poza wskazanymi w artykule tradycyjnymi usprawraemiitermomoderni-
zacyjnymi coraz cgciej wprowadzaneasrozwigzania howoczesne, jak metoda
ocieplenia przegréd od strony weytrznej ,In” [11] czy tworzenie buforow
cieplnych poprzez wprowadzenie zexanej fasady szklanej [8].
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THE ISUE OF TERMOMODERNIZATION IN OLD AND HERITAGE
BUILDINGS

Summary

A large part of the existing building is dated brefd945. As a result of the passage of time
these buildings becomes of depreciation. While kegghe original design, the technical equip-
ment these buildings are characterized by highggneonsumption and significant maintenance
costs. Reduction of energy demand in many casefficull and sometimes impossible. This
results from the restrictions of various kindscheical, technological, and often legal.

The article presents the issues related to thentidezfficiency of historic buildings on a se-
lected group of 10 objects representing office dinds, health care facilities and services.
A database of these objects is taken from thermdemmization, built-in lighting and energy
efficiency audits. In addition to improvements ofeegy consumption demand for heating and
ventilation there was analyzed also the possibiftyeducing lighting needs built. In addition to
improvements of energy demand for heating and hatioth there was also analyzed the possibil-
ity of reducing energy needs for built-in light sy®. Depending on the state of preservation of
the buildings, and imposed restrictions the scdpthe proposed improvements was varied. En-
hancements have made it possible to obtain a rieduct the heat demand in old and historic
buildings ranging from 15 to 92%, and in the caéuilt-in lighting system from 18 to 64%
relative to baseline. It has been estimated thairtiplementation of the investment would con-
tribute to reducing carbon dioxide emissions irfte atmosphere from 9.72 to over 400 Mg of
CO2 per year.
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