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SYSTEMY GRZEWCZE W BUDYNKACH SAKRALNYCH

HEATING SYSTEMS IN SACRAL BUILDINGS

Streszczenie: Artykul przedstawia analiz¢ systemow grzewczych stosowanych w budynkach sakralnych na
podstawie wybranych kosciotéw z Dolnego Slaska. uwzgledniono aspekty techniczne i ekonomiczne Syste-
mow grzewczych. Artykut powstat na bazie pracy dyplomowej pt. ,,Analiza ekonomiczna i techniczna ogrze-
wania budynkow sakralnych” zrealizowanej na Politechnice Wroctawskiej w Legnicy.

Abstract: The article deals analysis of heating systems in sacral buildings on the basis selected churches in
Lower Silesia in Poland. Technical and economical aspects of heating systems were taken into account. Article
is based on the diploma project “Economic and technical aspects of church heating” at Wroclaw University of

Technology.
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1. Wstep

Podstawowa funkcja obiektow sakralnych jest
kult religijny. Ze wzgledu na wzglednie duza
kubaturg oraz liczbe miejsc siedzacych wyko-
rzystuje si¢ je rowniez do celéw kulturalnych
np. koncerty [1]. Do tych celow zazwyczaj wy-
korzystuje si¢ tez budynki po bylych $wiaty-
niach np. Galeria Historyczno-Artystyczna
ARS ET HISTORIA w Bolkowie [2].
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Rys. 1. Koncert Bach Festival w Kosciele Poko-
Juw Swidnicy [1]

Istotnym aspektem w uzytkowaniu budynkéw
sakralnych zgodnie z ich przeznaczeniem jest
komfort cieplny, ktéry ma istotny wptyw na
percepcje przebywajacych w nich ludzi. Ciato
ludzkie posiada wysokie zdolnosci aklimatyza-
cyjne, ktére w znaczacym stopniu przyczyniajg
si¢ do jego adaptacji na otaczajace je warunki.
Niemniej jednak te predyspozycje ludzkiego
ciata sg ograniczone. Wrodzona umiejetnos¢

aklimatyzacji cztowieka to termiczna réwno-
waga ciata przy zmiennych warunkach otocze-
nia. Za komfort cieplny cztowieka odpowiadajg
receptory zimna, znajdujace si¢ na skorze,
a takze receptory ciepta umiejscowione w rdze-
niu moézgowym. W wypadku gdy temperatura
powierzchni skéry obnizy si¢ do wartosci 33°C
zaczynamy odczuwaé zimno i marzngé. Nato-
miast gdy temperatura rdzenia mozgowego
osiggnie 37°C 1 wigcej, ciato zaczyna si¢ pocic.
Jezeli te dwie progowe warto$ci nie sg przekra-
czane, to mamy do czynienia z komfortem
cieplnym. Typowa najwigksza dolegliwoscia
dla cztowieka przebywajacego okoto 1 godziny
W pozycji nieruchome;j jest ozigbianie konczyn
dolnych — wartosciag progowa jest obnizenie
temperatury tej czegsci ciala o 4°C, co moze
prowadzi¢ nawet do chordb narzadu ruchu [3].
Odczuwanie przez cztowieka przenikliwego
zimna prowadzi do znuZenia i zme¢czenia unie-
mozliwiajgc skupienie sig.

Zastosowanie ogrzewania w budynkach sakral-
nych zmienia panujagcy w nich mikroklimat.
Zbyt gleboka czy szybka jego zmiana moze
powodowa¢ niszczenie konstrukcji budynku
i jego wyposazenia. Jest to szczegOlnie
widoczne w przypadku drewnianych rzezb, ram
obrazow 1 oltarzy, ktore niejednokrotnie
stanowig dzieta sztuki. Zmiany temperatury
w budynkach sakralnych nie powinny prze-
kracza¢ 1,5°C/h.
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Nie bez znaczenia jest takze wkomponowanie
ogrzewania budynku sakralnego do jego archi-
tektury, ktorej harmonia powinna byé bez-
wzglednie zachowana.

Budynki sakralne nie majg izolacji termiczne;.
Ma to istotny wplyw na koszty ogrzewania, kto-
re sa nieporownywalnie wyzsze W stosunku do
budynkow izolowanych termicznie. Poza tym
potencjalna termomodernizacja budynkéw sa-
kralnych czy po bytych $wiatyniach jest mocno
utrudniona, a wrecz niemozliwa, ze wzgledu na
wpis do rejestru zabytkéw determinujacy kon-
kretng strukture¢ budowli. Najwigkszym pro-
blemem jest brak izolacji w podtozu budynku,
poniewaz najwiecej ciepta cztowiek oddaje od
spodu stop do podtogi — okoto 145 W/m?. Dla
poroéwnania Strumien cieplny dla ludzkiej gto-
wy wynosi okoto 115 W/m?, a dla rak okoto
75 W/m2,

Autorzy artykutu w ramach realizacji pracy in-
zynierskiej na Politechnice ~Wroctawskiej
w Legnicy przeanalizowali systemy grzewcze
w wybranych dolnoslaskich ko$ciotach. Oprocz
analizy technicznej i ekonomicznej przeprowa-
dzili takze wywiady z proboszczami i wiernymi
na temat systeméw ogrzewania w kosciotach
z naciskiem na subiektywne odczucie komfortu
cieplnego w okresie zimowym w wybranych
budynkach bezposrednio po zakonczeniu nabo-
zenstwa.

2. Metody ogrzewania budynkéw sakral-
nych
2.1. Ogrzewanie nadmuchowe

W kosciele pw. Najswietszego Serca Pana Je-
zusa w Legnicy od 2003 r. eksploatuje si¢
ogrzewanie nadmuchowe. Zrodlem ciepta sa 4
piece gazowe ogrzewajace poprzez wymiennik
ciepla powietrze, ktérego obieg jest wymuszany
wentylatorem (rys. 2). Ogrzane powietrze po-
przez kanaly wentylacyjne trafia do kratek na-
dmuchowych umieszczonych w podtodze $wig-
tyni (rys. 3). Oprocz kanatéw nawiewnych za-
instalowano takze kanaty powietrza recyrkula-
cyjnego, aby ograniczy¢ straty ciepta.

Ogromng zaletg tego ogrzewania jest brak wody
w instalacji grzewczej, dlatego mozna je
w dowolnym momencie zataczy¢ i wylaczyc.
Poza tym pewno$¢ dziatania tego rozwigzania
jest na bardzo wysokim poziomie, o czym
swiadczy m.in. brak jakichkolwiek awarii od
momentu rozruchu instalacji grzewczej.

Praktycznie jedynym widocznym elementem
tego ogrzewania sg kratki wentylacyjne, ktore
zdecydowanie wkomponowuja si¢ W archite-
kture budynku. Ze wzgledu na mata bezwtad-
no$¢ tego systemu grzewczego efekt nagrze-
wania jest odczuwalny juz po kilku minutach
od wlaczenia ogrzewania. Istnieje takze moz-
liwo$¢ rozbudowy istniejacej instalacji.

Rys. 2. Piec gazowy do ogrzewania nadmucho-

Wego

Rys. 3. Kratki nadmuchowe oraz widoczne
ubrudzenie sciany przy kratkach

Do wad tego rozwigzania mozna zaliczy¢é wi-
doczne ubrudzenia $cian przy kratkach nadmu-
chowych z powodu osadzajacego kurzu
z ogrzanego w piecach powietrza.

2.2. Maty grzewcze

W  koSciele pw. $w. Faustyny Kowalskiej
w Jaworze zastosowano maty $cienne w postaci
marmurowych grzejnikoéw promiennikowych
(rys. 4). Ich mozliwos$¢ akumulacji ciepta moz-
na odczu¢ do 2,5h po wyltaczeniu mat. Ze
wzgledu na tak duza bezwladno$¢ system wy-
maga zataczenia min. 1 h przed pierwszym na-
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bozenstwem. Grzejnik marmurowy jest stan-
dardowo wyposazony w dwufunkcyjny termo-
stat do sterowania temperatura pomieszczenia
(nadrzednie) oraz ptytg grzewcza (podrzednie).
Grzejnik rozgrzewany jest do temperatury bli-
skiej 65°C, a w przypadku niskiej temperatury
zewnetrznej przestawia si¢ te warto$¢ nawet na
85°C. Takie wartosci osigganych temperatur
wymagaja umieszczenie znakoéw 0strzegaw-
czych przed potencjalnym poparzeniem. Po na-
grzaniu si¢ grzejnika do ustalonej temperatury
przechodzi on w faz¢ dynamicznej akumulacji
ciepta, w czasie ktorej zalacza si¢ i wylacza
w przedziatach ok. 10 min.

Zaleta tego rozwigzania jest wyglad grzejni-
kéw, ktore harmonijnie wkomponowujg si¢
w architekture kosciota.

T e N T 2
Rys. 4. Marmurowy grzejnik promiennikowy

W kosciele pw. $w. Marcina w Jaworze zainsta-
lowano tawkowe maty grzewcze (przyktadowa
mate tawkowa pokazano na rysunku 5). Sa one
podzielone na strefy, ktore zataczajg si¢ na sku-
tek nacisku na matg. W ten sposob ich grzanie
W sposob automatyczny dostosowuje si¢ do ak-
tualnego zapotrzebowania. Jednakze analizujac
rozklad temperatury poszczegdlnych czgsci
ludzkiego ciata (rys. 6) mozna doj$¢ do wnio-
sku, Ze jest to bardzo nietrafiony system grzew-
czy. Najgoretsza partig ludzkiego ciala sg oko-
lice odbytnicy i jej dodatkowe nagrzewanie
wplywa negatywnie na metabolizm cztowieka.
O wiele lepszym rozwigzaniem sg dywaniki
grzewcze, ktore ogrzewaja najzimniejsze partie
ludzkiego ciata, czyli stopy i nogi. Na rysun-
ku7 pokazano przyktad takiego dywanika
umieszczonego przed oftarzem, co znaczaco
w okresie zimowym podnosi komfort sprawo-
wania nabozenstwa przez duszpasterza.

Rys. 5. Lawkowa mata grzewcza [4]
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Rys. 6. Temperatura powierzchni organow
Czlowieka w zaleznosci od temperatury otocze-
nia: a — Ssrednia temperatura skory okrytej
odziezq, b — srednia temperatura ciafa bez
ubrania [3]

Rys. 7. Dywanik grzewczy przed oftarzem [4]

2.3. Promienniki

W ewangelickim kosciele Zbawiciela w Ciepli-
cach zainstalowane sa promienniki. Sg one
umieszczone w okolicy ottarza (skierowane na
duszpasterzy) oraz na emporach (skierowane na
wiernych). Promienniki praktycznie nie in-
geruja w mikroklimat panujgcy w $wiatyni. Ich
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promieniowanie nie unosi i nie przenosi kurzu.
Zalaczenie tego systemu grzewczego jest od-
czuwalne praktycznie natychmiast od momentu
zalgczenia.

Rys. 8. Promiennik w kosciele Zbawiciela
w Cieplicach

W  trakcie nabozenstwa ekumenicznego
w grudniu 2021 roku wykonano termogramy
kamerg termowizyjng. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze promienniki sg skuteczne
w przypadku ogrzewanie gornych partii ludz-
Kiego ciata, przede wszystkim gtowy. Jednakze
z powodu relatywnie duzej wysokosci tawek
i matej szerokosci migdzy oparciami promie-
niowanie od promiennikéw do podtogi, nog
i stop jest mocno ograniczone, przez co
dochodzi do oziebiania tych czgsci ludzkiego
ciata. Bezposredni wywiad z wiernymi po
Nabozenstwie potwierdzit ww. analize, ponie-
waz wigkszo$¢ z nich skarzyta si¢ na zzigbniete
nogi przy podkresleniu odczuwalnego komfortu
cieplnego wyzszych partii ciata.

We wspomnianym wczesniej kosciele pw. $w.
Marcina w Jaworze organista narzekajacy na
dretwienie palcow u rak w okresie zimowym
(brak mozliwo$ci zaktadania rekawiczek ze
wzgledu na precyzje w trakcie korzystania
z klawiatury organéw) zainstalowat promiennik
skierowany na jego dtonie. Pomimo nieopty-
malnego potozenia promiennika (promieniowa-
nie z jednego boku, a nie z gory) problem dre-
twienia palcow zamienit si¢ w komfort cieplny
potwierdzony badaniami termicznymi (rys. 10).

Rys. 9. Termogramy wykonane w trakcie nabo-
zenstwa ekumenicznego W Kosciele Zbawiciela
w Cieplicach w grudniu 2021 r.

Rys. 10. Zastosowanie promiennika na chorze
W kosciele pw. $w. Marcina w Jaworze

2.4. Poréwnanie rozpatrywanych systemow
grzewczych

W trakcie analizy rachunkéw za paliwo gazowe
i energi¢ elektryczng w ko$ciotach pw. Naj-
$wietszego Serca Pana Jezusa w Legnicy, pw.
sw. Faustyny Kowalskiej w Jaworze i Zbawi-
ciela w Cieplicach dokonano oszacowania
kosztow ogrzewania w przeliczeniu na 1 wier-
nego w trakcie 1 nabozenstwa. Wyniki przed-
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stawiono w tabeli 1. Uwzgledniono koszty
ogrzewania w okresie zimowym 2018/2019.
Z analizy wynika, ze najkorzystniejszym Syste-
mem grzewczym jest ogrzewanie nadmuchowe.
Otrzymane wyniki oszacowania wymagaja jed-
nak komentarza.

Ogrzewania nadmuchowe jest systemem
grzewczym, ktére znaczaco poprawiajg komfort
cieplny w budynkach sakralnych w okresie zi-
mowym [3,5,7]. Jednakze optacalnos¢ tego
systemu grzewczego zalezy od liczby nabo-
zenstw w ciggu dnia i frekwencji na nich, kiedy
ogrzewanie jest zalaczane. Analizujac liczbe
mszy $w. w niedziele i $§wieta w legnickich pa-
rafiach (tab. 2) wida¢, ze kosciot pw. Najswigt-
szego Serca Pana Jezusa wraz z kosSciotem pw.
Jana Chrzciciela oferuja najwigksza liczbe na-
bozenstw w niedzielg i $§wigta, bo az 8. Poza
tym system grzewczy w kosciotach w wiek-
szych miejscowosciach zapewniajacy komfort
cieplny wiernym w okresie zimowym jest jedna
Z przyczyna zjawiska churchingu, ktoére polega
na uczeszczanie na nabozenstwa wiernych
zinnych parafii. W przypadku parafii miej-
skich, ktorych jest kilka jak nie kilkanascie w 1
miejscowosci, gdzie odlegto$ci miedzy kosciota
sg relatywnie mate, zjawisko churchingu z po-
wodu komfortu cieplnego jest mocno zauwa-
zalne. Biorac pod uwage system finansowania
Kosciota Rzymskokatolickiego, ktore jest opar-
te na dobrowolnych ofiarach wiernych w trak-
cie nabozenstw, stosowanie systemow (rzew-
czych zapewniajacych komfort cieplny w para-
fiach miejskich jeszcze bardziej podnosi opta-
calno$¢ tego typu rozwigzan kosztem parafii,
z ktorych w okresie zimowym obserwuje sig¢
wyptyw praktykujacych wiernych w okresie zi-
mowym.

Nalezy nadmieni¢ takze obserwacje poczynione
w  kosciele pw. $w. Jana Chrzciciela
w Cieplicach w grudniu 2021 roku (rys. 10).
Cieplice sa uzdrowiskowa dzielnicg Jeleniej
Gory posiadajagca znacza bazg sanatoryjng.
W kosciele tym rowniez zastosowano nagrze-
wanie nadmuchowe, ktérego optacalno$é jest
uzasadniona zwigkszona liczba wiernych
w trakcie mszy $w. w niedziele 1 $wigta
w postaci kuracjuszy z cieplickich sanatoriow.
W trakcie ogloszen duszpasterskich ksigdz po-
stugujacy w tym kosciele wspominat o kosztach
ogrzewania przekraczajacego W tym okresie
sume¢ 10 000 zt miesigcznie, ale ze wzgledu na
che¢ zapewnienia komfortu cieplnego i dobra
frekwencja w niedzielnych mszach $w. (bez

watpienia wynikajgca rowniez z powodu zala-
Czanego ogrzewania) zapewniajac o zalaczaniu
ogrzewania w kazda niedziele i $wigta w okre-
sie zimowym.

Tab. 1. Koszty ogrzewania w przeliczeniu na

1 wiernego w trakcie 1 nabozenstwa

grudzien | luty 2019 /
rodzaj ogrzewania | 2018 / sty- marzec
czen 2019 2019
nadmuchowe 0,25 zt 0,23 zt
grzel nlzcri\;zrnn;urowy 0,37 zt 0,31 zt
promienniki 0,37 zt 0,31zt

Tab. 2. Liczba mszy sw. w niedzielg i Swigta
w legnickich parafiach rzymskokatolickich [6]

liczba mszy

SW. W nie-
dziele i
Swieta

Parafia

Sw. app. Piotra i Pawta 6

Matki Bozej Czestochowskiej

Matki Bozej Kréolowej Polski

Najswietszego Serca Pana Jezusa

Podwyiszenia Krzyza Swietego

sw. Jacka Odrowaza

$w. Jadwigi Slaskiej

$w. Jana Chrzciciela

Sw. Joachima i Anny

Sw. Jozefa Opiekuna Zbawiciela

Sw. Tadeusza Apostota

Sw. Wojciecha

Swietej Rodziny

ulibh|bhbnlW|hO|dD|lO|OW|ULT|W

Swietej Tréjcy

Biorac pod uwage obecna sytuacje na rynku pa-
liw i energii (IIT kwartal 2022 roku) oraz spo-
strzezenia proboszczow zarzadzajacych para-
fiami, ktorzy shusznie narzekajg na ogromny
wzrost kosztow zwigzanych Zz ogrzewaniem
podkreslajac brak istotnego wzrostu ofiar od
wiernych uczgszczajacych na nabozenstwa,
najblizszy okres zimowy 2022/2023 bedzie pod
tym wzgledem niezwykle trudny. Te problemy
mogg wrecz doprowadzi¢ do catkowitej rezy-
gnacji badz istotnego ograniczenia zatgczenia
istniejgcych systemow grzewczych w koscio-
tach z powoddéw ekonomicznych.
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Rys. 10. Kosciot pw. sw. Jana Chrzciciela
w Cieplicach

3. Whnioski

Dobor skutecznego systemu grzewczego dla
budynku sakralnego jest skomplikowany ze
wzgledu na fizjologie czlowieka oraz mikro-
klimat panujacy we wnetrzu budowli. Zle do-
brany system grzewczy moze zupeknie irracjo-
nalnie wptywac na termike wiernych szkodzac
ich metabolizmowi i powodowaé niszczenie
konstrukcji i wyposazenia kosciotow, szczegol-
nie wykonanych z drewna.

Biorac pod uwage system finansowania Koscio-
tow i czasookresy korzystania z budynkow sa-
kralnych nalezy zwréci¢ uwagg na bezwtadnosé
systemu grzewczego oraz mozliwos$¢ dostoso-
wania do liczby wiernych bioracych udziat
w nabozenstwie. Systemy grzewcze o duzej
bezwtadnosci sa uzasadnione tylko w przy-

padku kosciotow oferujacych duza liczbe na-
bozenstw w niedzielg 1 §wigta przy wzglednie
duzej frekwenciji.

Podstawowym  dyskomfortem odczuwanym
W trakcie mroznych dni w budynkach sakral-
nych jest ochtadzania nég i stop, dlatego klu-
czem do zapewnienia komfortu cieplnego jest
podniesienie temperatury podtogi, aby zmniej-
szy¢ strumien cieplny z tych partii ludzkiego
ciata do podtoza budowli. Bledem jest stosowa-
nie tawkowych mat cieplnych ogrzewajacych
tylko okolice odbytu ze wzgledu na silny nega-
tywny wpltyw na metabolizm cztowieka.
Jednym z najlepszych rodzajow systemoéw
grzewczych w kosciotach, pod wzgledem kom-
fortu cieplnego, jest ogrzewanie nadmuchowe.
Godnym polecenia systemem sg promienniki,
ale umieszczone w taki sposob, aby ich promie-
niowanie mogto dojs¢ do nég wiernych i pod-
logi.

Komfort cieplny jest takze jednym z powodow
zjawiska churchingu, czyli uczeszczanie na na-
bozenstwa wiernych z innych parafii. Zjawisko
to jest szczegolnie widoczne w parafiach miej-
skich, gdzie odlegto$ci miedzy kosciotami sg
relatywnie mate. Zwigksza to optacalnos$¢ eko-
nomiczng stosowania ogrzewania w kosciotach
mogacych zapewni¢ komfort cieplny kosztem
kosciotow, ktore nie moga takiego komfortu
zapewnic¢ i z ktorych wierni przechodzg w okre-
sie zimowych z powodow termicznych.
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