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StreszczenieW czterech zabytkowych Koiotach zlokalizowanych na terenie diecezji Drokitskiej przeprowadzono
termomodernizagj Przedstawiono roczne efekty energetyczne, jakignm uzyskéd w wyniku zaproponowanych
usprawnié oraz zaproponowany optymalny zakres przeprowaezenaic termomodernizacyjnych w tych obiektach.

Stowa kluczowekoscioty, termomodernizacja, energia cieplna, tynkoseacyjny.

1. Wprowadzenie

Termomodernizacja  zabytkowych  obiektéw  kultu
religijnego, to przedswziecie wymagaice nie tylko
zapoznania 8i ze stanem technicznym budynku,
ale take szerokiej wiedzy architektonicznej, a przede
wszystkim uwzgldnienia wymaga konserwatorskich.
Obiekty tego typu wymagajodpowiednich dokumentéw
potwierdzagcych, & konserwator zabytkdw dopeit
planowany zakres prac modernizacyjnych datygeh
obiektu. W tego typu budowlach konieczne jest r@wni
zastosowanie odpowiednich materiatéw budowlanych
umazliwiajgcych  najwierniejsze  odtworzenie detali
architektonicznych oraz nie dopuszczenie do pagmia
mikroklimatu wewntrz $wigtyni, a przede wszystkim
warunkow wilgotnéciowych.

Do roku 2013 gospodarze obiektow sakralnychgmaj
mozliwos¢  wykona& termomodernizacje  obiektéw
zabytkowych wraz z wymiandotychczasowegdrddta
ciepta, korzystajc z unijnego wsparcia. Samodzielna
realizacja, tak diych inwestycji jest w wekszaci
przypadkow bardzo trudna lub nieptiova
do zrealizowania. Maksymalny udziatsrodkéw
UE w wydatkach kwalifikowalnych na poziomie
projektu dotyczcego termomodernizacji wynosi 85%
kosztéw kwalifikowanych (wojewodztwo podlaskie
i mazowieckie). Ubiegag sk o srodki z funduszu
unijnego termomodernizacja musi ¢ypotwierdzona
bilansem cieplnym, a to skutkuje koniecgcig
wykonania audytu energetycznego (www.sacroporjal.pl

Obiekty sakralne nalg do budowli bardzo
energochtonnych, a przez to drogich w utrzymaniu.
Przyczyn wysokiego zapotrzebowania na erergist
wiele — wiek i czsto zabytkowy charakter obiektéw,
ograniczajcy w zasadniczy sposéb  walisvosci
docieplenia budowli standardowymi metodami, ztynsta
techniczny budynkéw spowodowany brakiesrodkéw

finansowych na ich remont czy masywna struktura
charakteryzujca s¢ mah pasywnécia energetyczg
a tym samym diymi stratami cieplnymi.

Optaty za energi cieply stanows znaczny procent
catkowitych kosztéw utrzymania i eksploatacji bukigw
sakralnych. Receptna obnienie kosztow energii jest
podjccie zdecydowanych dziataermomodernizacyjnych.
Wigkszas¢  obiektébw sakralnych ogrzewanych jest
w sposob nieprawidtowy, przez co wystja wahania
temperatury i wilgotnéci powietrza, co przektada ¢si
w aspekcie kulturowym - gléwnie na niszczenie
elementéw wystroju wgtrza, a ekonomicznym — na nisk
efektywnaé grzewca stosowanych systemoéw
(www.sacroportal.pl).

Proponujc rodzaj ogrzewania budynku uwzdhi¢
nalezy problemy techniczne, wkomponotvadpowiednio
elementy grzewcze takzeby nie zakiécaly wystroju
ani charakterdwiatyni.

W artykule przedstawiono sposéb przeprowadzenia
termomodernizaciji kwiotow celem poprawy
efektywndici energetycznej budynkéw. Zaproponowano
zmiany w systemie ogrzewaniarodia ciepta. W dwoch
kosciotach zaproponowano zamiandotychczasowego
zrédta ciepta na kociot opalany biomas Biomasa
uwazana jest za paliwo, ktore me zasipi¢ klasyczne
paliwa, zwtaszcza wgiel. Jest paliwem odnawialnym,
a w rozliczeniach emisji CQtraktowana jest jako paliwo
nie wnoszce emisji gazow cieplarnianych (Wielgasiki,
20009).

W artykule przedstawiono efekty energetyczne, jakie
mozna uzyskd przeprowadzap termomodernizagj
obiektow sakralnych i modernizigj instalacg grzewca
oraz zrodto ciepta, pokazag w ten sposob zasadwo
przeprowadzania tych czyniw.

Y Autor odpowiedzialny za korespondexdE-mail: g.woroniak@pb.edu.pl
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2. Charakterystyka obiektéw sakralnych

Rozpatrywane obiekty zlokalizowaneg sna terenie
Diecezji Drohiczyiskiej, w dekancie sarnackim — dooot
numer 1 i 2, w dekanacie sokotowskim -$&iét numer 3
i w dekanacie bielskim — Koi6t numer 4.

2.1. Ocena stanu technicznegadiotéw

Kosciot numer 1 — jest to budowla, ktéra zostala
wzniesiona w 1890 roku, jako cerkiew prawostawna
w stylu bizantyisko-rosyjskim. Autorem jej projektu
byt Wiktor Syczugow czlonek cesarskiej akademiiuBzt
Picknych w Petersburgu. Od 1920 roku jest parafi
rzymsko-katolicly.

Kosciét zostat wykonany w technologii tradycyjnej,
murowanejSciany zewgtrzne z cegly ceramicznej peinej
0 grubgci 74 cm, g obustronnie otynkowane. Podloga
na gruncie wykonana jest z ptyt marmurowych, podikta
betonowego i warstwy piasku.
niewytkowym wykonano jako stalowo-ceramiczny typu
Kleina z ptyh z cegly petnej o gruBei 13 cm. Dach
drewniany zostat pokryty blaghocynkowan. Stolarka
okienna w Kkéciele drewniana, oszklona pojedyacz
szyly. Drzwi wegciowe stare, drewniane (Zwolski,
2011a). Na rysunku 1 przedstawiono widok frontu
omawianego keiota.

Rys. 1. Kdciét numer 1

Kosciét numer 2 — drewniany zostat wybudowany
w 1900 roku Sciany zewwtrzne § z bali dbowych
0 grubdci 14 cm, ocieplone matami trzcinowymi
o grubgci 1 cm. Sciany od wewatrz oblicowane
s3 boazer, a od zewgtrz deskami barwionymi. Podtoga
na gruncie wykonana jest z desek sosnowych na delka
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Strop pod strychem

z warstwg powietrzry. Strop pod strychem nieytkowym
wykonany jest z belek drewnianych, z wykogan
podsufitty z deszczélek. Ocieplony zostatl ptytami

trzcinowymi grubéci 2 cm. Dach drewniany pokryty jest
dachowlk ceramiczn. Stolarka okienna w Koiele jest
drewniana, oszklona pojedyncszyly. Drzwi wegciowe
stare, drewniane. Na rysunku 2 przedstawiono widok
omawianego kgriota (Zwolski, 2011b).

Rys. 2. Kdciét numer 2

Kosciot numer 3 — murowany zostat zbudowany w latach
1953 — 1960 pod kierunkiem ks. Wactawa Gajowniczka.
Sciany fundamentowe agsz cegly ceramicznej petnej,
asciany zewntrzne z cegly ceramicznej petnej o grétio

63 cm, obustronnie otynkowane. Podloga na gruncie
wykonana jest z piyt marmurowych, podktadu
betonowego i warstwy piasku. Strop pod strychem
niewytkowym wykonano typu Kleina stalowo-ceramiczny
z piyta z cegly petnej o grutei 13 cm. Dach drewniany
jest pokryty blach ocynkowan. Stolarka okienna
w Kkosciele jest drewniana, oszklona pojedynczyly,

a drzwi wejciowe stare, drewniane. Na rysunku 3
przedstawiono widok omawianego skmta (Zwolski,
2011c).



Rys. 3. Kdciét numer 3

Kosciot numer 4 — wybudowany zostat w stylu
neogotyckim, tréjnawowy z dwiema strzelistymi waeni.

Na rysunku 4 przedstawiono widok omawianegéciaa.
Nawa gtéwna przykryta jest dachem dwuspadowynd, za
dwie nawy boczne - jednospadowynSwigtynia
ma transept — nawpoprzeczy, krzyzowa, prostopadi

do osi kdciota. Calg¢ jest jednokondygnacyjn&ciany
zewretrzne wykonane gz cegly peinej grubwi 75 cm.
tawy i sciany fundamentowegskamienne. Nad kgiotem
wykonano sklepienie neogotyckie keoyo-zebrowe z
cegly peinej. Pokrycie dachu stanowi blacha stalowa
ocynkowana. Posadzki wykonane 3 sz piytek
kamionkowych. Okna, typowe dla budownictwa
sakralnego, w ramach metalowych, majyvykonane

witraze. Drzwi zewwgtrzne g drewniane (Zwolski,
2011d).
Dane techniczne opisanych czterech budynkéw

kosciotow parafialnych zestawiono w tabeli 1.

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK

Rys. 4. Kdciot numer 4 (www.drohiczyn.opoka.org.pl)

2.2. Ocena izolacyjrgi cieplnej przegrod zewtrznych
w budynkach

Wyliczone wartéci wspoétczynnikow przenikania ciepta
Uo przegrod zewgtrznych w budynkach Keiotéw 1 — 4,
zgodnie z norm PN-EN ISO 6946:199Komponenty
budowlane i elementy budynku. Opér cieplny
i wspoéiczynnik przenikania ciepta. Metoda oblicze
zestawione zostaty w tabeli 2.

Wyniki wskazug, ze wspotczynniki przenikania ciepta
przegrod w znacznym stopniu przekragzapbecnie
wymagane wartei. W celu zmniejszenia
energochlonnici  budynku na  cele  grzewcze
i wentylacyjne, naley zdecydowanie poprawi stan
izolacyjnaici  termicznej  poszczegoélnych  przegrod
budowlanych.

2.3. Charakterystyka energetyczna budynkow

W tabeli 3 przedstawiono oga@ln charakterystyk
energetycza budynkéw kdciotow przed
termomodernizagj wykonan zgodnie z Rozposdze-
niami Ministra Infrastruktury w sprawie metodologii
obliczenia charakterystyki energetycznej (Dz. U2008

Nr 201, poz. 1240) oraz w sprawie szczegOlowego
zakresu i formy audytu energetycznego (Dz. U. z9200
Nr 43, poz. 346).

Tab.1. Dane techniczne analizowanyckdimow w diecezji drohiczfskiej (Zwolski, 2011a, b, c; NAPE, 2011)

Powierzchnia

Wskaznik rocznego

Budynek Rok budowy Ku[Ene%ura uzytkowa Technologia Z?gr?grgibk%\gggﬁ)ngffpm
(7] [kWh/m?a]
Kosciét numer 1 1890 1804 191 tradycyjna sakralna ,A®2
Kosciot numer 2 1900 270 50 drewniana sakralna 548,13
Kosciét numer 3 1960 6294 710 tradycyjna sakralna 231,
Kosciét numer 4 XVII XIX w. 2 846 357 tradycyjnakralna 246,71
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Tab.2. Dane techniczne analizowanyckdkatow w diecezji drohiczfiskiej (Zwolski, 2011a, b, ¢; NAPE, 2011)

Rodzaj przegrody zewtrznej

Budynek sciany zewgtrzne stropodach/dach podtoga na gruncie okna drzwi
Uo [W/nmPK]
Kosciot numer 1 0,85 1,56 0,54 5,10 4,00
Kosciot numer 2 0,93 1,82 0,45 5,10 4,00
Kosciot numer 3 0,96 1,56 0,47 3,00 4,00
Kosciot numer 4 0,90 1,83 0,50 3,50 3,50

Tab. 3. Charakterystyka energetycznéckatow parafialnych przed termomodernizacj

Budynek Zuzy[(éi /(r:(i)ekr])’raQo Zapot[i\&;\t/)]or\]/\;a(r:]ieelengrgc\)l\fc(zzieep)lqO Rodzajzrédta ciepta
Kosciot numer 1 275,75 68,46 olej
Kosciét numer 2 98,66 12,40 egiel
Kosciot numer 3 637,88 177,51 Ogrzivﬁnrf/ E'ri'g%‘fzbzfain”a gaz
Kosciét numer 4 308,26 97,90 ogrzewanie elektryczne

3. Stan techniczny instalacji grzewczejirédia ciepta
w budynkach kosciotéw — ocena

Kosciot parafialny numer 1 — wyposaony jest
w instalaci ogrzewania powietrznego, zasilanego
z olejowego pieca nadmuchowego zasilaneggrkion
olejem opalowym. Piec nie ma zamontowaregdnej

automatycznej regulacji czasu pracy, ma jedynie
mozliwoé¢ jednostopniowego zwkszenia temperatury
wywiewanego  powietrza. Pracuje w  systemie

Whacz/wylacz”. Nawiew cieplego powietrza realizowany
jest za pomag kanalu nadmuchowego miejscowego,
bezpdrednio z pieca. W kziele nie ma kanatdw
rozprowadzajcych ogrzane powietrze po catym budynku.
Zastosowane w budynkuzrodio ciepta budzi
zastrzeenia pod wzgldem stanu technicznego i jego
sprawndci wytwarzania. Brak technicznych gdovosci
zamontowania przy piecu instalacji automatyki panee)
nie pozwala na automatycznegulacg ilosci wytwarzanej
energii w zalenoéci od temperatury zewirznej

z grzejnikami cztonowymi bez zaworéw termo-
statycznych. Rel elementéw regulacyjnych pednkryzy
zamontowane na ggikach przygrzejnikowych oraz kryzy
zamontowane na podejach do piondéw centralnego
ogrzewania w kanatach podpodiogowych. Ciepto
do kdiciota dostarczane jest z kottowni eglowej
zlokalizowanej w sgsiednim budynku poprzez sie
zasilajcg. Kotlownia nie ma zamontowanej automatyki
pogodowej, posiadactzne sterowanie temperaguvody
zasilapce;j.

Zastosowane w kottowni kotty nie bugdaviekszych
zastrzeen pod wzgédem stanu technicznego. Brak
technicznych maiwosci zamontowania w kottowni
instalacji automatyki pogodowej nie pozwala
na automatyczn regulacg ilosci wytwarzanej energii
w zaleznosci od temperatury zewtrznej i zastosowanie
czasowego zmniejszenia temperatury  wgvamej
w ciggu doby. Stan izolacji i ruroggoéw jest dobry,
nie kwalifikujgcy ich do natychmiastowej wymiany
Sprawnd¢ calkowita istniejcej instalacji grzewczej

i zastosowanie czasowego zmniejszenia temperatury zezrédiem ciepta wynosi 59,0% (Zwolski, 2011b; Dz. U.

wewretrznej w cihgu doby. Maliwa jest tylko praca
w systemie ¢iglym i stosowanie przerw w ogrzewaniu
pomiedzy nabaeastwami.

Instalacja grzewcza powietrzna jest w zlym stanie
technicznym. Brak jest miiwosci uzyskania optymalnej
temperatury w catym budynku &wota pomimo
dzialapcegozrodia ciepta.

Instalacja ogrzewania powietrznego kwalifikujes si
do natychmiastowej wymiany wraz ze zmjaarddia
ciepta. Sprawng& calkowita istniejcej instalacji
grzewczej zezrodiem ciepta wynosi 71,4% (Zwolski,
2011a; Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciot parafialny numer 2 — wyposaony jest
w instalacg centralnego ogrzewania wykoman systemie
wodnym,  dwururowym, z  rozdzialem  dolnym
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z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciot parafialny numer 3 — wyposaony jest
w instalacg grzewcz w ukladzie mieszanym opartym
na grzejnikach elektrycznych konwektorowych i paggr
waczach na gaz plynny propan-butafrodia ciepta
nie maj zamontowanepadnej automatycznej regulacji
czasu pracy, a grzejniki elektryczne majedynie
mozliwos$¢ nastawy temperatury pracy.

Zastosowane w budynkuzrédia ciepta budz
zastrzeenia pod wzgldem stanu technicznego i jego
sprawndci wytwarzania dla ogrzewania gazowego. Brak
technicznych  m#iwosci zamontowania instalacji
automatyki pogodowej nie pozwala na automatyczn
regulacg ilosci wytwarzanej energii w zalaosci
od temperatury zewtrznej i zastosowanie czasowego



zmniejszenia temperatury wegtrenej w cigu doby.
Mozliwa jest tylko praca w systemieagtym i stosowanie
przerw w ogrzewaniu poritlzy mszami.

System grzewczy oparty na miejscowyéhddtach
ciepta uniemaliwia utrzymanie odpowiedniej
i rownomiernej temperatury w catym budynku. System
grzewczy kwalifikuje si do natychmiastowej zmiany wraz
ze zrodtami ciepta. Sprawri¢ calkowita istniejcej
instalacji grzewczej zezrédiem ciepta wynosi 79,6%
(Zwolski, 2011c; Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

Kosciét parafialny numer 4 zrédtem ciepta na cele
centralnego ogrzewania g s miejscowo ustawione
elektryczne grzejniki, wgczane na czas odprawiania
nabaenstw i spotka w kosciele.

Zmiana systemu grzewczego, ma zapévaptymalrn
temperatuys w catym kdaciele, a nie tylko w wybranych
miejscach. Sprawrd6é catkowita istniejcej instalacji
grzewczej zeirddiem ciepta wynosi 85,5% (NAPE, 2011;
Dz. U. z 2009, nr 43, poz. 346).

4. Zaproponowany zakres modernizacji bryly
budynku i systemu grzewczego

Analizujgc stan techniczny Koiotdw parafialnych i stan
techniczny  systemu  grzewczego zaproponowano
usprawnienia termomodernizacyjne dofy@z zmniejsze-
nia zapotrzebowania na ciepto i moc cieplrktére

docelowo maj spowodowa zmniejszenie optat
za dostaw ciepta.
Niestety, nie we wszystkich kdotach z uwagi

na zabytkowy charakter obiektu byla #iwa poprawa
izolacyjnasci  przegréd  zewgtrznych metodami
tradycyjnymi. W trzech kériotach zastosowane zostaty
tynki renowacyjne, oprécz drewnianega&iota numer 2.

4.1. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 1

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem plytami z wetny
mineralnej o wspotczynniku przewodzenia ciepta
2 = 0,038 W/(mxK) i grubgci 16,0 cm;

— docieplenie podiogi na gruncie piytami styropianu

0 wspotczynniku przewodzenia ciepta
2 = 0,040 W/(mxK) i grubgci 12,0 cm;

- wymiare stolarki na okna o wspéiczynniku
U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,

- wymiare drzwi wegciowych na drzwi
0 wspotczynnikuJ = 2,60 W/(mxK);

- wykonanie = modernizacji  instalacji  grzewczej

obejmujcej opracowanie dokumentacji, pecienie
do nowegozrodia ciepta — kotta opalanego biomas
wykonanie instalacji grzewczej podtogowej wodne;j
Z regulatorem temperatury, zaworami mieszaji
i sterownikami.
taczny koszt realizacji wyej wymienionego wariantu
termomodernizacyjnego  z  wykonaniem  nhigdiej
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 315 000 zi
brutto.

Joanna PIOTROWSKA-WORONIAK, Grzegorz WORONIAK

Catkowita sprawné& systemu grzewczego zmienk si
Zno=71,4% naj;, = 88,2%.

4.2. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 2

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem plytami z welny

mineralnej o wspoéiczynniku przewodzenia ciepta

A =0,038 W/(mxK) i grubéci 16,0 cm;

wymiarge stolarki na okna o wspéiczynniku

U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,;

wymiare drzwi wegciowych na

0 wspotczynniklJ = 2,60 W/(mxK);

dociepleniescian zewrtrznych metod lekka — such

wetg mineralrg 0 wspotczynniku przewodzenia ciepta

A = 0,038 W/(mxK) o grubkei 12,0 cm - pod

elewacy z desek;

— wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejauej
opracowanie dokumentacji, monta grzejnikéw
kanatowych z podestem z zaworami termostatycznymi
i regulacg hydrauliczra instalaciji.

taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu

termomodernizacyjnego z  wykonaniem  nigdimej

dokumentacji technicznej wyniesie okoto 62 000rzittn.
Calkowita sprawn& systemu grzewczego zmieng si
Z o =59,0% nay; = 68,6%.

drzwi

4.3. Zakres termomodernizacji wskeele parafialnym
numer 3

Zaproponowano:

— docieplenie stropu pod strychem piytami wetny
mineralnej o wspéiczynniku przewodzenia ciepta
A =0,038 W/(mxK) i grubéci 16,0 cm;

— docieplenie podtogi na gruncie ptytami z polistyren
ekstrudowanego o wspotczynniku przewodzenia ciepta
A =0,040 W/(mxK) i grubgci 12,0 cm;

- wymiare stolarki na okna o0 wspotczynniku
U = 1,30 W/(mxK) z opgj rozszczelniania,;

- wymiarg drzwi wefciowych na
0 wspotczynniklJ = 2,60 W/(mxK);

— dociepleniescian zewrtrznych metod lekkag — mokeg
styropianem/welp mineralp, 0 wspéiczynniku
przewodzenia cieptd = 0,040 W/(mxK) i grubgci
13,0 cm;

— wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejauej
opracowanie dokumentacji, zmignzrodta ciepta

drzwi

na kociot olejowy kondensacyjny, padkenie
rozdzielacza, wykonanie instalacji  grzewczej
podtogowej wodnej z regulatorem temperatury,

zaworami mieszagymi i sterownikami.
taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu
termomodernizacyjnego z  wykonaniem  nigdiej
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 930 000 zi
brutto.

Calkowita sprawn& systemu grzewczego zmieng Si
Z 5o =79,6% naj = 96,0%.
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4.4. Zakres termomodernizacji wskile parafialnym
numer 4

Zaproponowano:

— docieplenie stropu nad kmiotlem plytami z wetny
mineralnej o grubii 16 cm przy wspétczynniku
przewodzenia ciepta= 0,040 W/(mxK);

- docieplenie podiogi na gruncie w daiele ptytami
polistyrenu ekstrudowanego o grgbb 8 cm przy
2 = 0,040 W/(mxK);

— wymiare stolarki okiennej na nowe szczelne okna,
0 wspoiczynniku przenikania cieptdd = 1,30
W/(mxK), z naptywem powietrza zewtnznego
w ilosci niezkednej dla potrzeb wentylacyjnych przez
urzagdzenia nawiewne umieszczane w oknach lub
innych czsciach przegréd zewtrznych;

- wymiare drzwi na nowe, szczelne o wspotczynniku
przenikania cieptd = 2,00 W/(mxK);

- wykonanie modernizacji instalacji c.0. obejaug]
usunkcie starych grzejnikbw  elektrycznych
i zasppienie ich now instalacj centralnego
ogrzewania w uktadzie — ogrzewanie podiogowe
i ogrzewanie podiogowe z grzejnikami kanatowymi
wraz podestem, zlokalizowanymi wzdhbocznych
scian kaciota. W nakladach na ogrzewanie
podiogowe uwzgidniono caly koszt elementow
systemu: rury PEX-X-Al, roljet (styropian), klipsy,
ztagczki do rur, rury peszel, rozdzielacze, szafki
rozdzielaczowe; automatyk zawory termostatyczne
Z glowicg termostatyczgt akcesoria: tamy brzegowe,
plastyfikatory, profile dylatacyjne, ¢my klejgce,
taSmy izolacyjne do profilu.

Zaleca sj takze wykonanie nowej kottowni na biomas

z kottem zgazowugym drewno z wentylatorem

nadmuchowym, dostosow@ando nowego projektowego

obcigzenia cieplnego k&iola po przeprowadzonej
termomodernizaciji.

taczny koszt realizacji wiej wymienionego wariantu
termomodernizacyjnego  z  wykonaniem  nigdiej
dokumentacji technicznej wyniesie okoto 695 000 zi
brutto.

5. Wyniki uzyskanych efektéw energetycznych
po przeprowadzeniu termomodernizacji budynkow
kosciotow i modernizacji zrodet ciepta

Po wykonaniu przedsivzie¢ termomodernizacyjnych
zaleconych w poszczegélnych sk@tach opisanych

w punkcie 4 uzyska &i zmniejszenie rocznego
zapotrzebowania na eneggcieplry (energe koncowg
EKH) w kociele: numer 1 o 31,86%; numer 2 0 57,25%;
numer 3 o 48,42% i numer 4 o 49,90%. W tabeli 4
przedstawiono uzyskane efekty energetyczne po termo
modernizacji kéciotéw.

Na rysunku 5 przedstawiono sezonowe zapotrze-
bowanie na ciepto na cele grzewcze z uedgieniem
sprawndci przed [ po termomodernizaciji
w poszczegoélnych Keiotach, a na rysunku 6 projektowe
obcigzenie cieplne przed i po termomodernizacji.

700 T [Gi7rox]

600

637,88

W przed mocemizaciy

500 +——
po modernizagi

400

329,05 308,26

300 2757
187,2
200
12€,53
98,66
] - iy B
0 T T T 1

Kosciot nri

Kosciot nr2 Kasciét nr3 Kascidt nr 2

Rys. 5. Poréwnanie sezonowego zapotrzebowania raocie
na cele grzewcze przed i po modernizacji w poszinggh
kosciotach

200 [kw/rok]

177,51

- -
170 +— przed termomodernizacja

po termomodernizacji
140

109,51

110

97,9
80 68,46
55,42
50 - 45,1
12,4
20 1 6,0 —

-10

Kosciét nr 1 Kosciét nr 2 Kosciét nr 3 Kosciét nr 4

) o Rys. 6. Obcjzenie cieplne przed i po modernizacji
Calkowita sprawn& systemu grzewczego zmieng Si w poszczegolnych Keiotach parafialnych
Z1no = 85,5% nay1 = 70,03%.
Tab. 4. Uzyskane efekty energetyczne po termomdaajnkosciotow parafialnych (Zwolski, 2011a, b, ¢; NAPE,12)
L Zapotrzebowanie Rodzajzrodta ciepta
Kosciot Zuzy[ccls /(r::)ek?*an na moc ciepla g1 [kW]
na cele grzewcze przed po
1 187,90 55,42 olej biomasa
2 42,18 6,02 wgiel wegiel
3 329,05 109,51 | ogrzewanie elektryczne olej opatowy lekki
i na gaz ptynny propan-butan
4 126,53 45,17 ogrzewanie elektryczne biomasa
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Tab. 5. Efekty ekonomiczne w budynkach¢iotow wynikagce z termomodernizacji

Koszty eksploatacyjne [z}rok] Docelowe oszagndci Koszt 1 GJ
Budynek finansowe

przed po [zH/rok] przed po
Kosciot nr 1 20 858 4015 16 843 75,64 21,37
Kosciot nr 2 3724 1592 2132 37,74 37,74
Kosciot nr 3 75 268 30 457 44 811 117,66 92,56
Kosciot nr 4 62 944 5398 57 546 182,79 21,37

6. Podsumowanie kosciotbw  uzyskano  oszednaici w  optatach

W artykule przedstawiono wyniki analizy energetygjzn
czterech wybranych Koiotéw zlokalizowanych na terenie
diecezji Drohiczyiskiej.

Po uwzgtdnieniu wymaga konserwatorskich,
w kosciotach zaproponowano termomodernizadirylty
budynku, polegaca w  wikszaci  kosciotow
na dociepleniu stropu pod strychem, dociepleniutqmid
na gruncie, wymiapokien i drzwi oraz potzenie tynkow
cieptochronnych, z wyjkiem kdciota numer 2.
W kosciele numer 2 mdiwe bylo dociepleniescian
zewretrznych pltytami z welny mineralnej pod elewgacj
z desek. Prace termomodernizacyjne obejmowalyetak
wymiare instalacji c.o. izrodta ciepta, oprocz Keiota
numer 2, gdzie pozostawiony zostat kociotglowy,
ze wzgkdu na dobry stan techniczny. W trzech
modernizowanych obiektach zaproponowane zostato
ogrzewanie podtogowe (koiot numer 1, 3 i 4) razem
z wymiary posadzek kamiennych, w daele numer 2
ogrzewanie z grzejnikami  kanalowymi.  Wybor
ogrzewania podtogowego zygiany byt z planowanym
remontem posadzek oraz tyme w tych kdciotach
panowata dia niestabilné¢ temperatury i wilgotngi.
Zas ogrzewanie podiogowe pozwala w obiektach
tej wielkasci (mate isrednie kdcioty) utrzyma parametry
temperatury i wilgotnéci na stabilnym poziomie, co jest
wazne ze wzgldu na zabytkowe budowle, obrazy, czy
scienne freski.

Zamiana starychzrédet ciepta nazrédia ciepta

spalajce biomas (kosciot numer 1 i 4) byta
spowodowana  zastosowaniem  przede  wszystkim
ekonomicznego, taniego, odnawialnego, efektywnie

energetycznego i w miar mozliwosci ekologicznego
paliwa. Biomasa uwana jest za paliwo odnawialne, gdy
w rozliczeniach emisji C®traktowana jest, jako paliwo
0 zanieczyszczeniu zerowym. Wékeele numer 3, gdzie
ogrzewanie obiektu odbywatogsiv systemie mieszanym:
energia elektryczna i gaz propan butan, aygzenie
gospodarza obiektu zostalo zamienione na kotlewni
bezobstugow, na olej opatowy lekki.

Wykonujac termomoderniza¢j kosciotbw mazna
liczy¢ na zmniejszenie projektowego ofenia cieplnego
na cele grzewcze oraz zmniejszenie Ssezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
od 31% do 57%. Mma uznd, ze planowane efekty
energetyczne zostaly agnicte.

Efekty energetycznesd¢zg sie nieodzownie z efektami
ekonomicznymi. W zwizku z termomodernizagj

za ogrzewanie w granicach od 2000zt rocznie vciade

numer 2 do okoto 57 000 zt rocznie wskiele numer 4.
Uzyskane efekty energetyczne i ekonomiczne w peni

pozwalaj sydzi¢, ze termomodernizacja koiotow,

jak réwniez modernizacja zrédta ciepta, instalacji

centralnego ogrzewanig w petni uzasadnione
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THERMOMODERNISATION
OF THE HISTORIC CHURCHES

Abstract: The thermosmodernisation was carried out in four
historic churches located in the area of the DmhicDiocese.
The annual energy effects that could be archivea assult

of the proposed improvements were shown. Optimabgea
of thermomodernisation in these facilities was g
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