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EFEKTY I MOZLIWOSCI TERMOMODERNIZACJI
BRYLY ZABYTKOWEGO, MUROWANEGO
KOSCIOLA

W artykule przedstawiono, w jakim stopniu wykonanie dozwolonych przez kon-
serwatora prac zwiazanych z ociepleniem bryly zabytkowego, murowanego ko-
sciola spowoduje zmnigjszenie rocznego zuzycia energii na cele grzewcze oraz
ograniczy wystepowania w kosciele rdznych, niekorzystnych zjawisk zwigzanych
z przeplywem ciepla 1 wentylacja. Analizowano réwniez, o ile po termomoderni-
zacjl moze zmniejszy¢ sig zuzycie paliwa tj. gazu lub wegla na cele grzewcze
i tym samym emisja CO> do atmosfery. Pordwnano efekty takiej termomoderniza-
cji, przy stalym i okresowym sposobie ogrzewania kosciota oraz gdyby byt on zlo-
kalizowany w réznych miastach Polski. Do analizy przyjeto bryle zabytkowego
kosciola znajdujacego sig w gminie Zarszyn.

Slowa kluczowe: energia uzytkowa, ogrzewanie, szklenie ostonowe, emisja CO2

1. Wprowadzenie

W zwiazku ze wzrastajacymi cenami no$nikow energii, réwniez probosz-
czowie zabytkowych kosciolow staraja si¢ o pozyskanie $rodkéw 1 wykonanie
prac majacych na celu zmniejszenie kosztow ogrzewania kogciola. W ostatnich
latach w wiclu kosciotach w pierwsze) kolejnoécei dokonano modemizacji zrodel
ciepta, wymieniajgc min. stare kotly na nowe, czy tez zastgpujac ogrzewanie
weglem na ogrzewanic gazem. W dalszej kolemosci brane jest pod uwagg wy-
konanie prac, ktore nie tylko polegalyby na pracach odtworzeniowych, ale row-
niez przyczynityby sig do poprawy warunkow cieplno-wilgotno$ciowych panu-
jacych w kosciele i majacych decydujacy wplyw na znajdujace si¢ w kosciele
zabytkowe wyposazenie. Czgsto ograniczony budzet parafii zmusza do rozloze-
nia takich prac w czasie 1 wyboru w pierwszej kolejnosci tych, ktore przyniosg
najlepsze efekty.

Ze wzgledu na mozliwosci uzyskania dofinansowania ze $rodkow unijnych,
wykonano wicle projektow termomodemizacji budynkow zabytkowyceh 1 znajdu-
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jacych si¢ w nich systemow grzewezych, co min. zostalo przedstawione
w publikacjach [1] i [2]. W niniejszym artykule analizowano, w jakim stopniu
wykonanie dozwolonych przez konserwatora prac zwigzanych wylgeznie z ocie-
pleniem bryly zabytkowego, murowanego kosciola spowoduje zmnigjszenie zuzy-
cia energii na cele grzewcze i tym samym zuzycia paliwa tj. gazu lub wegla oraz
obnizy emisj¢ CO- do atmosfery. Poréwnano, jakie bylyby efekty termomoderni-
zacji, gdyby ta sama bryla kosciola byla zlokalizowany w réznych rejonach Pol-
ski. Porownano efekty dla cigglego 1 okresowego trybu pracy ogrzewania.

2. Analiza mozliwych do przeprowadzenia prac zwiazanych
z termomodernizacja bryly zabytkowego, murowanego
kosciola

Decydujace zdanie, co do mozliwego zakresu prac zwigzanych z ocieple-
niem budynku ma konserwator zabytkow, ktérego opinia jest wymagana przy
skladaniu projektu do pozwolenia na budowe. Przy zabytkowym charakterze
kosciola zazwyezaj nie jest mozliwe ocieplenie $cian od zewnatrz, ze wzgledu
na rézne ozdobne detale znajdujace sig na elewacji. Ocieplenie $cian od $rodka
7z zastosowaniem specjalnych plyt, zazwyczaj tez nie jest mozliwe, ze wzgledu
na znajdujgee sig na scianach malowidla, jak réwnicz wysoki koszt takich phyt.
Trudne do przeprowadzenia jest rowniez ocieplenie podlogi. Zazwycza) wige
jedynymi czgéciami bryly zabytkowego kosciola, w ktére mozna w pewnym
stopniu ingerowac jest sklepienie i okna.

Sposob ocieplenia sklepienia zaleze¢ bgdzie od jego budowy. Plaskie
i mniej strome odcinki sklepien mozna ocieplic np. plytami z welny mineralne;j
o grubosci np. 25 cm, a tzw. ,pachy” w sklepieniu palmowym mozna zasypac
lekkim granulatem termoizolacyjnym, zaggszezanym warstwowo. Oprocz ogra-
niczenia strat ciepla, ocieplenie sklepienia wyeliminuje nickorzystne zjawisko
zwigzane z przeplywem cieplego (ogrzanego) powietrza wzdhuz zimnych po-
wierzcehni, ktorego efekiem jest czemienie te) powierzchni. Zaczernienia ie po-
wstajg w pierwszej kolejnosci w miejscach, gdzie powierzchnie wewngtrzne ma-
ja najnizsze temperatury. Poza tym przy niezaizolowanym sklepieniu temperatu-
ra jego powierzchni bedzie nizsza, niz w przypadku sklepienia zaizolowanego
i tym samym dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w kosciele, przy kto-
rej nie bedzie kondensacji powierzchniowej bgdzie rownicz nizsza.

Termomodernizacja okien polega¢ moze na zastosowaniu od zewngtrznej
strony okna szklenia oslonowego. Jednak w pierwsze) kolejnosci wskazane jest
przeprowadzenie przez specjaliste demontazu i konserwacji witrazy. Zabiegi
konserwacji szkla witrazowego polegaja na oczyszezeniu, uzupelnieniu ubytkow
malarskich, uzupelnieniu brakujacych przeszklen i klejeniu peknigtych szybek.
Pola witrazowe nastgpnie obejmuje si¢ dodatkows ramka miedziang i montuje
powtornie z wytworzeniem szczeliny wentylacyjnej pomigdzy dodawanym no-
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wym zestawem szklenia oslonowego 1 konserwowanym witrazem. Szklenie
oslonowe moze stanowi¢ np. zestaw hermetyczny 4/8/4 mm. U dolu okna nalezy
zastosowac metalowg rynng na skropliny.

Zaizolowanie okien bedzie skutkowad zmmniejszeniem infiltracji powietrza.
Jednak uszczelnienie kosciola, w celu zwigkszenia efektywnosci ogrzewania jest
dziataniem pozostajacym w sprzecznosci z potrzeba stalego przewietrzania wneg-
trza 1 usuwaniu pary wodnej oddawanej przez ludzi, zwlaszcza, Zze koscioly te
czesto byly projektowane na mnigjszg ilo$¢ 0sob, niz ta ktora wynika z obecnego
ich uzytkowania. Przewietrzanic zabytkowego kosciola zaprojektowane bylo
W ten sposob, ze naplywajace przez nieszczelnosci okien i drzwi powietrze wy-
latywalo przez otwory o $rednicy ok. 0,2 m znajdujgce si¢ w sklepieniu nad na-
w3 1 prezbiterium. Na rysunku 1 pokazano wnetrze kosciola w Zarszynie, a na
rysunku 2 widoczne otwory wentylacyjne w sklepieniu kosciola (rys. 3-4).
Otwory te, w zaleznosci od temperatury powietrza na zewnatrz, mialy by¢ pozo-
stawione otwarte lub zamykane specjalnymi bloczkami. Zdarza si¢, Ze podczas
remontu lub termomodernizacji kosciota otwory te sg likwidowane 1 zatykane,
aby zmniejszy¢ straty ciepla. Jest to bledne postgpowanie, gdyz pogarsza natu-
ralng wentylacje kosciola, kidra gwarantuje, ze cala kubatura koéciola zostanie
przewietrzona i nie bedzie mialo migjsce zaleganie cieplych mas powietrza pod
sklepieniem. Przeplyw powietrza przez 4 takie otwory w ciggu godziny, przy
temperaturze zewngtrznej ok. 0°C moze wynosi¢ ok. 500 m’. Zatem otwory te
powinno si¢ zachowac i najlepiej zabezpicczyé specjalnymi kominkami.

Rys. 1. Wnetrze kosciota w Zarszynie Rys. 2. Sklepienie kosciota z otworami
wentylacyjnymi

Fig. 1. Interior of the church in Zarszyn
Fig. 2. The vaulted ceiling with air
holes
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Rys. 3. Elewacgja frontowa kosciola Rys. 4. Rzut kosciola w Zarszynic
wawszynie Fig. 4. Graphical projection of the
Fig. 3. The front facade of the church  church in Zarszyn

in Zarszyn

Bardzo waznymi pracami w zakresie termomodemizacji zabytkowego ko-
sciola, oprocz prac zwigzanych z ociepleniem przegrod, jest czgsto wykonanie
drenazu opaskowego oraz izolacji pionowej i poziomej cze$ci fundamentowej
kosciola, poniewaz wilgo¢ nie tylko powoduje destrukeje tynku i muru ale row-
niez jest przejmowana przez powictrze w koscicle. Zablokowanic tego procesu
czesto znacznie redukuje wilgotnosé powietrza w budynku kosciota.

3. Zalozenia do obliczen

Do analizy efektow energetycznych termomodernizacji przyjeto bryle za-
bytkowego kosciota znajdujacego si¢ w gminie Zarszyn, powiat Sanok. Koséciéh
ten w formie neogotyckiej, murowanej zostal wzniesiony w roku 1872, w migj-
scu starego, rozebrancgo kosciota. W czasie II wojny §wiatowe) kosciol zostal
czgsciowo zniszczony 1 dopiero w latach 50-tych ubieglego wieku zakonczono
jego odbudowg [3]. Powierzchnia zabudowy kosciola wynosi ok. 680 m’, po-
wierzchnia uzytkowa parteru ok. 482 m? a calkowita kubatura obiektu ok.
11000 m*. Kubatura nawy i prezbiterium wynosi ok. 4400 m*. Na rysunku 3 po-
kazano widok elewacji frontowej kosciota, a na rysunku 4 jego rzut. Sciany ze-
wnetrzne 1 wewngirzne wykonane sa z cegly ceramiczne) pelnej. Sklepienia nad
nawg glowna, nawami bocznymi oraz prezbiterium wykonane sa rowniez z ce-
gly. Dach budynku o drewniangj konstrukeji pokryty jest blachg. W oknach za-
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montowane sg witraze. W koscicle wykonano juz modemizacje ogrzewania
i w zakrystii ko$ciola jest zamontowany nowy kociol opalanym gazem. Kosciol
jest ogrzewany rurkami z wodg grzejng rozprowadzonymi migdzy tawkami.

Grubosé $cian zewnetrznych kosciola jest rézna i wynosi od 0,93 m do 1,81 m,
a grubosé sklepien od 0,15 m do 0,26 m. Dla materialow przyjgto wspdtezynniki
przewodzenia ciepla wg obowiazujacych norm. Obliczone wspotezynniki prze-
nikania ciepla dla $cian zewnetrznych wynoszg od U = 0,36 W/{(m*K) do
U = 0,72 W/Am’K), dla sklepien od U = 2,2 W/{(m’K) do U = 3,2 W/(m’K),
a dla okien z witrazami U = 5,7 W/(m" K). Do obliczen przyjsto ocieplenie skle-
pienia welna mineralng o grubosci 25 em, zamontowanie dodatkowego szklenia
ostonowego, jednokrotng wymiang powictrza na godzing w koscicle. Zgodnie
z [4], uwzgledniajac sprawnosc kotlta 1 = 0,86, regulacji m = 0,85 1 transportu
ciepta 1 = 0,9, przyjeto sprawnosc systernu ogrzewania na poziomie My = 0,66.

W obliczeniach nie uwzgledniono ocieplenia podlogi, co w niektérych ko-
sciolach jest dopuszezalne, dlatego, ze przy liczeniu strat ciepla 1 uwzglednieniu
ekwiwalentnej warto§ci wspolezynnika przenikania ciepla U dla podlogi, réznica
migdzy wartosciami np. Qg w kosciele z ocieplona i nieocieplong podloga byla
na poziomie kilku procent.

4. Wyniki obliczen

W przeprowadzonych zgodnie z [4] obliczeniach, oszacowano nastgpujace

warto$ci:
¢ Qu — roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkows do ogrzewania i wentylacji,
e Quu — roczne zapotrzebowanie na energie konicowg obliczone na postawie

wartosci Qu , z uwzglednicniem sprawnosci systemu grzewcezego Mu ,
* Quc — roczne {czgsciowe) zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewa-

nia, uwzgledniajace tylko stratg ciepla przez sklepienic i okna, bez wentylacji
* Qunc— roczne {czgsciowe) zapotrzebowanie na energi¢ koncowa obliczone na

postawic warto$ci Qu ¢ z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego Mu.

W tabelach 1 i 2 podano wyniki obliczen Qg oraz Qwn, przy zalozeniu, ze

kosciol ma ogrzewanie ciggle do temperatury 8°C. W tabelach 3 1 4 podano wy-
niki obliczen Quc oraz Qruc uwzgledniajace okresowe ogrzewanie kosciola,
réwniez do temperatury 8°C, ale tylko na czas mszy tj. 2 godziny w dzien po-
wszedni 1 6 godzin w niedzielg. W tym przypadku nie wykonano petlnych obli-
czen, poniewaz przerywany sposob dzialania ogrzewania i duze zdolnosci do
magazynowania ciepla przez otaczajace mury powoduyja, ze starych kosciotow
nie powinno si¢ obliczac tak jak inne budynki, poniewaz stan rownowagi ciepl-
nej t nie wystgpi. Dlatego tez do wstepnej oceny wielkosci zapotrzebowania
ciepla korzysta si¢ ze wzoru Krischera 1 Kasta [3]. Powierzchnie nie akumulujg-
ce cieplo, czyli stropy 1 okna liczy sig tak jak w innvch budynkach, dlatego tvlko
straty ciepla przez te przegrody uwzgledniono w obliczeniach, a poza tym tylko
te straty ulegajg zmianie.
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Tabela 1. Wyniki obliczen energetycznych dla budynku kosciota ze stale dziatajacym ogrzewa-
niem - kosciol przed termomodernizacia

Table L. The results of calculation of energy for the church with heating operating continuously -
the church before thermomodernisation

. Q0 O Zuiycie Eg’gja Zuiycie | Emisja CO2
Miadto' | tirak] | [ rok] B ew [‘t“/fgo}:‘] (E:ﬁ%‘lf})
[t/rok]
Przemys] 56887 86192 9012 172 124 25.6
Bialystok 59964 90854 9499 182 R 7.0
Wroclaw 39028 39133 61%3 I8 35 7.6
Warszawa 36673 35565 3300 LI 20 63
——— 75685 38917 4069 78 56 1.6

Tabela 2. Wyniki obliczen energetycznyveh dla budynku kosciola ze stale dziatajacym ogrzewa-
niem - koscidl po termomodernizacii

Table 2. The results of calculation of energy for the church with heating operating continuously -
the church before thermomodernisation

_ 0 Oxn Zuiycie Eg‘('fja Zuiycie | Emisja €Oz
Miasto [KWhirok] | [KWh ;;rok 1 gmz3 u (i) wegla {wegiel)
[m] [t/rok] [t/rok] [t/rok]

Przemysl 33124 50188 5248 10,0 7.4 15,2
Biatystok 35167 53283 5571 10,7 7.8 16,1
Wroclaw 21084 31945 3340 6.4 4.7 9,7
Warszawa 19820 30030 3140 6.0 44 9.1
Szezecin 12934 19596 2049 39 2.9 59

Tabela 3. Wyniki obliczen energetycznych dla budynku kosciola z okresowo dziatajacym ogrze-
waniem - koscidl przed termomodernizacia

Table 3. The results of calculation of energy for the church with heating operating periodically -
the church before thermomodernisation

Tineie || A e | Emisr 00
Miasto fine Qenc gazu S wegla (wegiel)
[KWhirok | | [kWhirok | 2 (gar)
[m] ft/rok] [t/rok] [t/rok]

Przemysl 5593 8474 886 1.7 2 2.6
Bialystok 5762 8730 913 1,7 1.3 26
Wroclaw 5490 8318 870 1.7 12 2.5
Warszawa 4434 6748 706 1,3 1,0 2.0
Szezecin 3690 3591 585 1,1 0,8 i)
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W tabelach 1 1 3 podano wyniki obliczen dla kosciota przed termomoderni-
zacja, a w tabelach 2 i 4 po jej wykonaniutj. gdy ocieplone zostalo sklepienie
nad nawa 1 prezbiterium oraz zamontowano dodatkowe szklenic ostonowe na
okna. Obliczono rowniez jaka bylaby emisja CO: do atmosfery, gdyby paliwem
byl gaz, a nastepnie wegiel.

Tabela 4. Wyniki obliczen energetycznych dla budynku kosciota z okresowo dziatajacym ogrze-
waniem - kosciol po termomodernizac)i

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

Fozyeie | BB g el | Bimivia €05
Miasto e e gazu £t wegla (wegiel)
[KWhirok | | [KWh/rek | B (gaz)
[m] [t/rok] [t/rok] [t/rok]

Przemysl 732 1109 116 0,2 0.2 0,3
Bialystok 755 1144 120 0,2 0,2 03
Wroclaw 719 1089 114 0,2 0,2 0,3
Warszawa 583 883 92 0,2 0,1 0.3
Szezeein 463 702 73 0.1 0,1 0.2

Dla przypadku okresowego dzialania ogrzewania obliczono réwniez zapotrzebo-
wanie na energi¢ uzytkowa Quc , przy zalozeniu ocieplenia tylko sklepienia. Wyni-
ki ksztaltujg si¢ nastgpujaco: Przemysl 2097 kWh/rok, Bialystok 2160 kWh/rok,
Wroclaw 2059 kWh/rok, Warszawa 1599 kWh/rok, Szczecin 1324 kWhitok.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen mozna stwierdzié, ze wykonu-
jac ocieplenic sklepienia 1 montujge dodatkowe szklenie oslonowe okien w ko-
scicle ogrzewanym stale do temperatury 8°C i1 znajdujgecym sig w okolicach
Przemysla uzyskamy zmnigjszenie rocznego zapotrzebowania na energie uzyt-
kowa Qu, a tym samym zuzycia wegla lub gazu i zwigzang z tym emisje CO»
o ok. 42 %. W pozostalych miastach uzyskano podobne wartosci.

W przypadku kosciola ogrzewanego okresowo do temperatury 8°C i znajdu-
jacego si¢ w okolicach Przemyéla, ilos¢ energii uzytkowej Que potrzebne do
pokrycia strat ciepla tylko przez sklepienie zmniegjszy sig 0 63%, a po ociepleniu
sklepienia i zamontowaniu dodatkowego szklenia oslonowego zmniejszy si¢
0 87 %.

5. Uwagi koncowe

W artykule zaprezentowano efekty energetyezne 1 mozliwosci wykonania
termomodernizacji bryly zabytkowego, murowanego kosciota. Analizie poddano
kosciol znajdujgey sie w gminie Zarszyn. Przeprowadzone obliczenia rocznego
zapotrzebowania na energie uzytkows i koncowa dla celow grzewczych kosciola
z cigglym ogrzewaniem (tabela 11 2) oraz dla kosciola z okresowym ogrzewa-
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niem (tabela 3 1 4) wykazuja, ze po wykonaniu ocieplenia sklepienia nad nawg
i prezbiterium oraz modernizujgc okna poprzez wykonanie remontu witrazy
1 montaz dodatkowego szklenia ostonowego, mozna spodziewad sig znacznego
Zmniejszenia zuzycia energii na cele grzewceze, a tym samym obnizenia zuzycia
paliwa np. gazu lub wegla i emisji CO- do atmosfery.
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THE EFFECTS AND POSSIBILITIES OF THERMOMODERNISATION
OF A HISTORICAL, STONE CHURCH

Summary

The article presents the extent to which the execution of works permitted by the conservator
and associated with insulation of the historical, stone church will reduce the consumption of annu-
al energy for heating purposes and will reduce the occurrence in the church of different unfavoura-
ble phenomena associated with heat and ventilation. It was also analysed how much the consump-
tion of fuel for heating {(gas and coal) may be reduced and thus the reducing CO- to the atmos-
phere. The effects of such thermomodernisation have been compared, with constant and periodic
method of heating of the church and for different church locations, in different Polish cities, towns.
For analytical purposes a solid of the historical church located in the Zarszyn borough was adopted.

Keywords: usable energy, heating, curtain glazing, CO-» emissions
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