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EFEKTY | MO ZLIWO SCI TERMOMODERNIZACJI
BRYLY ZABYTKOWEGO, MUROWANEGO
KOSCIOLA

W artykule przedstawiono, w jakim stopniu wykonad@zwolonych przez kon-
serwatora prac zwzanych z ociepleniem bryly zabytkowego, murowank&ge
sciota spowoduje zmniejszenie rocznegaymia energii na cele grzewcze oraz
ograniczy wystpowania w kéciele ré&nych, niekorzystnych zjawisk zgdanych

z przeptywem ciepta i wentylagjAnalizowano réwnig, o ile po termomoderni-
zacji m@e zmniejszy sie zwzycie paliwa tj. gazu lub ygla na cele grzewcze
i tym samym emisja C£do atmosfery. Poréwnano efekty takiej termomoderni
cji, przy statym i okresowym sposobie ogrzewaniéclata oraz gdyby byt on zlo-
kalizowany w ré@nych miastach Polski. Do analizy pratg bryk zabytkowego
kosciota znajdujcego s¢ w gminie Zarszyn.

Stowa kluczowe:energia wytkowa, ogrzewanie, szklenie ostonowe, emisja CO

1.Wprowadzenie

W zwigzku ze wzrastgigymi cenami nénikOw energii, rownig probosz-
czowie zabytkowych kziotdw starag si¢ 0 pozyskanigrodkéw i wykonanie
prac magcych na celu zmniejszenie kosztéw ogrzewanigiota. W ostatnich
latach w wielu kéciotach w pierwszej kolejrimi dokonano modernizacjrédet
ciepta, wymienigic min. stare kotty na nowe, czyzteastpujac ogrzewanie
weglem na ogrzewanie gazem. W dalszej kolgnbrane jest pod uwagwy-
konanie prac, ktore nie tylko polegatyby na pracadtworzeniowych, ale row-
niez przyczynityby s¢ do poprawy warunkéw cieplno-wilgoté@owych panu-
jacych w kdaciele i majcych decydujcy wptyw na znajdujce s¢ w kosciele
zabytkowe wyposanie. Czsto ograniczony bugt parafii zmusza do rozte-
nia takich prac w czasie i wyboru w pierwszej kotégi tych, ktére przyniag
najlepsze efekty.

Ze wzgkdu na maliwosci uzyskania dofinansowania gedkow unijnych,
wykonano wiele projektow termomodernizacji budynkaabytkowych i znajdu-
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jacych sé w nich systeméw grzewczych, co min. zostalo przadsne
w publikacjach [1] i [2]. W niniejszym artykule dimwano, w jakim stopniu
wykonanie dozwolonych przez konserwatora pragzaviych wyicznie z ocie-
pleniem bryty zabytkowego, murowanegciota spowoduje zmniejszeniezzu
cia energii na cele grzewcze i tym samymyzin paliwa tj. gazu lub ygla oraz
obnizy emisg CO, do atmosfery. Poréwnano, jakie bytyby efekty temmoderni-
zacji, gdyby ta sama bryta é@ota byta zlokalizowany w tych rejonach Pol-
ski. Poréwnano efekty dlaggjtego i okresowego trybu pracy ogrzewania.

2.Analiza mozliwych do przeprowadzenia prac zwazanych
z termomodernizacj bryty zabytkowego, murowanego
kosciota

Decydujce zdanie, co do mibwego zakresu prac zgzanych z ocieple-
niem budynku ma konserwator zabytkéw, ktérego @pjest wymagana przy
sktadaniu projektu do pozwolenia na budowrzy zabytkowym charakterze
kosciota zazwyczaj nie jest miwe ociepleniescian od zewatrz, ze wzgtdu
na r&ne ozdobne detale znajdog st na elewacji. Ocieplenigcian odsrodka
Z zastosowaniem specjalnych piyt, zazwyczajrtie jest maliwe, ze wzgédu
na znajdujce s¢ nascianach malowidta, jak réwntewysoki koszt takich ptyt.
Trudne do przeprowadzenia jest rOwnigcieplenie podiogi. Zazwyczaj yad
jedynymi czsciami bryly zabytkowego kmiota, w ktére ména w pewnym
stopniu ingerowajest sklepienie i okna.

Sposéb ocieplenia sklepienia zaé bedzie od jego budowy. Plaskie
i mniej strome odcinki skleplemazna ocieplé np. ptytami z welny mineralnej
o grubdci np. 25 cm, a tzw. ,pachy” w sklepieniu palmowynozna zasypa
lekkim granulatem termoizolacyjnym, zsgczanym warstwowo. Oprdcz ogra-
niczenia strat ciepta, ocieplenie sklepienia wyeluge niekorzystne zjawisko
zZwigzane z przeptywem cieptego (ogrzanego) powietrzdhwzzimnych po-
wierzchni, ktérego efektem jest czernienie tej pachni. Zaczernienia te po-
wstap w pierwszej kolejnéci w miejscach, gdzie powierzchnie wepnzne ma-
ja najnizsze temperatury. Poza tym przy niezaizolowanympédeu temperatu-
ra jego powierzchniduzie nizsza, nk w przypadku sklepienia zaizolowanego
i tym samym dopuszczalna wilgotitovzgledna powietrza w kiziele, przy kto-
rej nie kedzie kondensacji powierzchniowejdzie rownie nizsza.

Termomodernizacja okien poleganaze na zastosowaniu od zegtrznej
strony okna szklenia ostonowego. Jednak w pierwlsakgjnasci wskazane jest
przeprowadzenie przez specjalistemontau i konserwacji witray. Zabiegi
konserwacji szkta witraowego polegaj na oczyszczeniu, uzupetnieniu ubytkow
malarskich, uzupetnieniu bralgaiych przeszkigi klejeniu gknietych szybek.
Pola witraowe nasgpnie obejmuje si dodatkovg ramky miedziam i montuje
powtdrnie z wytworzeniem szczeliny wentylacyjnejmpedzy dodawanym no-
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wym zestawem szklenia ostonowego i konserwowanynmakeim. Szklenie
ostonowe mege stanowd np. zestaw hermetyczny 4/8/4 mm. U dotu oknazyale
zastosowa metalowg rynne na skropliny.

Zaizolowanie okien ¢izie skutkowé zmniejszeniem infiltracji powietrza.
Jednak uszczelnienie dajota, w celu zwgkszenia efektywniei ogrzewania jest
dziataniem pozostagym w sprzeczriei z potrzel stalego przewietrzania wn
trza i usuwaniu pary wodnej oddawanej przez ludetaszczaze kacioty te
czesto byly projektowane na mniejstos¢ osob, ni ta ktéra wynika z obecnego
ich wytkowania. Przewietrzanie zabytkowegoséiota zaprojektowane byto
w ten sposobze naptywajce przez nieszczelda okien i drzwi powietrze wy-
latywato przez otwory drednicy ok. 0,2 m znajdage sé w sklepieniu nad na-
wa i prezbiterium. Na rysunku 1 pokazanoetvme kaciota w Zarszynie, a na
rysunku 2 widoczne otwory wentylacyjne w sklepiericiciota (rys. 3-4).
Otwory te, w zalenosci od temperatury powietrza na zeytna, miaty by pozo-
stawione otwarte lub zamykane specjalnymi bloczkaidarza si, ze podczas
remontu lub termomodernizacji s@ota otwory te s likwidowane i zatykane,
aby zmniejsz§ straty ciepta. Jest to dune posfpowanie, gdy pogarsza natu-
ralng wentylacg kosciota, ktéra gwarantujeze cata kubatura Keiota zostanie
przewietrzona i nie dalizie miatlo miejsce zaleganie cieptych mas powiepaa
sklepieniem. Przeptyw powietrza przez 4 takie ofwer ciagu godziny, przy
temperaturze zewtrznej ok. 0°C mge wynosé ok. 500 m. Zatem otwory te
powinno s¢ zachowad i najlepiej zabezpieczyspecjalnymi kominkami.

Rys. 1. Wgtrze kdciota w Zarszynie Rys. 2. Sklepienie Kaiota z otworami

Fig. 1. Interior of the church in Zarszyn wentylacyjnymi

Fig. 2. The vaulted ceiling with air
holes
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Rys. 3. Elewacja frontowa koiota Rys. 4. Rzut kéciota w Zarszynie

w Zarszynie Fig. 4. Graphical projection of the

Fig. 3. The front facade of the churctchurch in Zarszyn
in Zarszyn

Bardzo wanymi pracami w zakresie termomodernizacji zabytkgov&o-
sciota, oprécz prac zwzanych z ociepleniem przegréd, jeststp wykonanie
drenau opaskowego oraz izolacji pionowej i poziomegscz fundamentowej
kosciota, poniewa wilgo¢ nie tylko powoduje destrukgjtynku i muru ale row-
niez jest przejmowana przez powietrze wigiele. Zablokowanie tego procesu
czgsto znacznie redukuje wilgotftopowietrza w budynku kaiofa.

3. Zatozenia do obliczé

Do analizy efektéw energetycznych termomodernizpdiyjeto bryk za-
bytkowego kéciota znajdujcego st w gminie Zarszyn, powiat Sanok. kot
ten w formie neogotyckiej, murowanej zostat wzroagi w roku 1872, w miej-
scu starego, rozebranegoskmta. W czasie Il wojnygwiatowej kaciot zostat
czesciowo zniszczony i dopiero w latach 50-tych ubigglevieku zakaczono
jego odbudow [3]. Powierzchnia zabudowy kciota wynosi ok. 680 # po-
wierzchnia uytkowa parteru ok. 482 na catkowita kubatura obiektu ok.
11000 . Kubatura nawy i prezbiterium wynosi ok. 4408 ia rysunku 3 po-
kazano widok elewacji frontowej koiota, a na rysunku 4 jego rziciany ze-
wnetrzne i wewntrzne wykonanegsz cegly ceramicznej petnej. Sklepienia nad
nawg gtdbwna, nawami bocznymi oraz prezbiterium wykonage®wniez z ce-
gly. Dach budynku o drewnianej konstrukcji pokryggt blach. W oknach za-
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montowane s witraze. W kdaciele wykonano ja modernizagj ogrzewania
i w zakrystii kaéciota jest zamontowany nowy kociot opalanym gazBwsciot
jest ogrzewany rurkami z wadjrzejrg rozprowadzonymi ngdzy tawkami.

Grubai¢ scian zewstrznych kdciota jest réna i wynosi od 0,93 m do 1,81 m,
a grubd¢ sklepier od 0,15 m do 0,26 m. Dla materiatéw peggj wspdtczynniki
przewodzenia ciepta wg obayzujacych norm. Obliczone wspotczynniki prze-
nikania ciepta dlascian zewwtrznych wynosz od U = 0,36 WI/(rfiK) do
U = 0,72 W/(mK), dla sklepi& od U = 2,2 W/(riK) do U = 3,2 W/(MK),

a dla okien z witrzami U = 5,7 W/(niK). Do obliczex przyjeto ocieplenie skle-
pienia weta mineral 0 grubdci 25 cm, zamontowanie dodatkowego szklenia
ostonowego, jednokrognwymiarg powietrza na godzinw kosciele. Zgodnie

z [4], uwzgkdniajc sprawné¢ kottan = 0,86, regulacjn = 0,85 i transportu
cieptan = 0,9, przygto sprawné¢ systemu ogrzewania na poziomig= 0,66.

W obliczeniach nie uwzgtiniono ocieplenia podtogi, co w niektérych ko-
sciotach jest dopuszczalne, dlatege,przy liczeniu strat ciepta i uwzglnieniu
ekwiwalentnej wartéci wspétczynnika przenikania ciepta U dla podiaginica
miedzy wartgciami np. Q w kosciele z ocieploa i nieocieplon podtog; byta
na poziomie kilku procent.

4.Wyniki obliczen

W przeprowadzonych zgodnie z [4] obliczeniach aoszvano naspujace
wartaici:

« Qu — roczne zapotrzebowanie na engrgiytkowa do ogrzewania i wentylacji,

« Qun — roczne zapotrzebowanie na energoncowy obliczone na postawie
wartasci Q1 , z uwzgednieniem sprawnei systemu grzewczegg ,

» Qu,c — roczne (cgsciowe) zapotrzebowanie na energizytkowg do ogrzewa-
nia, uwzgtdniajace tylko strag ciepta przez sklepienie i okna, bez wentylacji

« Qun,c— roczne (cgiciowe) zapotrzebowanie na energoncowsy obliczone na
postawie wartéci Qq,c Z uwzgkdnieniem sprawrigi systemu grzewczegy-.

W tabelach 1 i 2 podano wyniki oblicz€ oraz Qun, przy zataeniu, ze
kosciot ma ogrzewanie gigte do temperatury 8°C. W tabelach 3 i 4 podano wy-
niki obliczen Qnc oraz Qn.c uwzgkdniajpce okresowe ogrzewanie dabota,
réwniez do temperatury 8°C, ale tylko na czas mszy tjodzgny w dzié po-
wszedni i 6 godzin w niedzigl W tym przypadku nie wykonano petnych obli-
czer, poniewa przerywany sposob dziatania ogrzewania tedadolndgci do
magazynowania ciepta przez otageaj mury powoduj, ze starych kéciotow
nie powinno sj oblicz& tak jak inne budynki, poniewastan rownowagi ciepl-
nej tu nie wysipi. Dlatego te do wstpnej oceny wielkéci zapotrzebowania
ciepta korzysta gize wzoru Krischera i Kasta [5]. Powierzchnie rikerauluja-
ce ciepto, czyli stropy i okna liczyestak jak w innych budynkach, dlatego tylko
straty ciepta przez te przegrody uwatjiiono w obliczeniach, a poza tym tylko
te straty ulegajzmianie.
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Tabela 1. Wyniki oblicze energetycznych dla budynku dabota ze stale dzialagym ogrzewa-
niem - kaciot przed termomodernizagj

Table 1. The results of calculation of energy foe thurch with heating operating continuously -

the church before thermomodernisation

oy o Zuzycie Ecmg':a Zuzycie | Emisja CO2
Miasto ' gazu wegla (wegiel)
[kWh/rok ] [kWh/rok ] [m3 [t(/gggli]) [t/rok] [t/rok]

Przemyl 56887 86192 9012 17,2 12,4 25,6
Biatystok 59964 90854 9499 18,2 13,1 27,0
Wroctaw 39028 59133 6183 11,8 8,5 17,6
Warszawa 36673 55565 5809 111 8,0 16,5
Szczecin 25685 38917 4069 7,8 5,6 11,6

Tabela 2. Wyniki obliczé energetycznych dla budynku daiota ze stale dzialagym ogrzewa-
niem - kéciét po termomodernizacii

Table 2. The results of calculation of energy fog thurch with heating operating continuously -

the church before thermomodernisation

On Qi Zuzycie E(r:ng.:a Zuzycie | Emisja CO2

Miasto ' gazu wegla (wegiel)
[kWh/rok] | [kWh/rok ] e [t(/?gli]) [t/rok] [t/rok]

Przemyl 33124 50188 5248 10,0 7,4 15,2

Biatystok 35167 53283 5571 10,7 7,8 16,1
Wroctaw 21084 31945 3340 6,4 4,7 9,7
Warszawa 19820 30030 3140 6,0 4.4 9,1
Szczecin 12934 19596 2049 3,9 2,9 5,9

Tabela 3. Wyniki oblicze energetycznych dla budynku iota z okresowo dziatagym ogrze-
waniem - kéciét przed termomodernizagj

Table 3. The results of calculation of energy foe thurch with heating operating periodically -

the church before thermomodernisation

Emisja

Zuzycie Zuzycie | Emisja CO2

Miasto Qric Qict.c azu CO2 wegla wegiel
[kWh/rok] | [KWh/rok ] ?mﬂ [t(/gr]gli]) [Ufgk] ([U«r;gk] )

Przemyl 5593 8474 886 1,7 1,2 2,6
Biatystok 5762 8730 913 1,7 1,3 2,6
Wroctaw 5490 8318 870 1,7 1,2 2,5
Warszawa 4454 6748 706 1,3 1,0 2,0
Szczecin 3690 5591 585 1,1 0,8 1,7
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W tabelach 1 i 3 podano wyniki obliazéla kaciota przed termomoderni-
zacp, a w tabelach 2 i 4 po jej wykonaniu.tj. gdy odieye zostato sklepienie
nad naw i prezbiterium oraz zamontowano dodatkowe szkles®nowe na
okna. Obliczono réwniejaka bytaby emisja C&lo atmosfery, gdyby paliwem
byt gaz, a nagpnie wegiel.

Tabela 4. Wyniki oblicz& energetycznych dla budynku daiota z okresowo dziatagym ogrze-
waniem - kdciét po termomodernizacji

Table 4. The results of calculation of energy fee thurch with heating operating periodically -
the church after thermomodernisation

Onc Quric Zuzycie Egg, :a Zuzycie | Emisja CO2
Miasto ’ ) gazu wegla (wegiel)
kWh/rok kWh/rok az
[ I ' m3 [t(ﬁok]) [t/rok] [t/roK]
Przemyl 732 1109 116 0,2 0,2 0,3
Biatystok 755 1144 120 0,2 0,2 0,3
Wroctaw 719 1089 114 0,2 0,2 0,3
Warszawa 583 883 92 0,2 0,1 0,3
Szczecin 463 702 73 0,1 0,1 0,2

Dla przypadku okresowego dziatania ogrzewania otatio réwnie: zapotrzebo-
wanie na energiuzytkowg Quc , przy zatgeniu ocieplenia tylko sklepienia. Wyni-
ki ksztattup sie nastpujaco: Przemyl 2097 kWh/rok, Biatystok 2160 kWh/rok,
Wroctaw 2059 kWh/rok, Warszawa 1599 kWh/rok, Szar&824 kwWh/rok.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliézeozna stwierdzi, ze wykonu-
jac ocieplenie sklepienia i montigj dodatkowe szklenie ostonowe okien w ko-
sciele ogrzewanym stale do temperatury 8°C i zna@mum st w okolicach
Przemyla uzyskamy zmniejszenie rocznego zapotrzebowaaianerg uzyt-
kows Qu, a tym samym ziycia wegla lub gazu i zwjzarg z tym emisg CO,

0 ok. 42 %. W pozostatych miastach uzyskano podelav&xci.

W przypadku kéciota ogrzewanego okresowo do temperatury 8°C jdzna
jacego st w okolicach Przemya, ilos¢ energii uytkowej Qu.c potrzebnej do
pokrycia strat ciepta tylko przez sklepienie zmsegjs¢ 0 63%, a po ociepleniu
sklepienia i zamontowaniu dodatkowego szklenia rasdego zmniejszy si
0 87 %.

5. Uwagi koncowe

W artykule zaprezentowano efekty energetyczne ilimosci wykonania
termomodernizacji bryty zabytkowego, murowanegéckaa. Analizie poddano
kosciot znajdugcy sie w gminie Zarszyn. Przeprowadzone obliczenia rogane
zapotrzebowania na eneggizytkows i koncows dla celéw grzewczych koiota
z ciggtym ogrzewaniem (tabela 1 i 2) oraz dl&diota z okresowym ogrzewa-
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niem (tabela 3 i 4) wykazajze po wykonaniu ocieplenia sklepienia nad gaw
i prezbiterium oraz modernizig okna poprzez wykonanie remontu wiyra

i montaz dodatkowego szklenia ostonowego, 2zma spodziewa si¢ znacznego
zmniejszenia ztycia energii na cele grzewcze, a tym samym @dma zuaycia
paliwa np. gazu lub ggla i emisji CQdo atmosfery.
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THE EFFECTS AND POSSIBILITIES OF THERMOMODERNISATIO N
OF A HISTORICAL, STONE CHURCH

Summary

The article presents the extent to which the exeawdf works permitted by the conservator
and associated with insulation of the historiceine church will reduce the consumption of annu-
al energy for heating purposes and will reduceott®irrence in the church of different unfavoura-
ble phenomena associated with heat and ventilatiovas also analysed how much the consump-
tion of fuel for heating (gas and coal) may be mtluand thus the reducing € the atmos-
phere. The effects of such thermomodernisation leen compared, with constant and periodic
method of heating of the church and for differeémirch locations, in different Polish cities, towns.
For analytical purposes a solid of the historitalrch located in the Zarszyn borough was adopted.
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