Ponizsze opracowania zostaly wykonane w projekcie
badawczym Unii Europejskiej — Friendly Heating.

Temat projektu:
~Wilasciwe ogrzewanie zapewniajace komfort ludzi i ochrone dziet sztuki
przechowywanych w kosciotach”

koordynator — Dario Camuffo, Instytut Nauki o Atmosferze i Oceanach CNR, Padwa, Wtochy
realizatorzy - 7 instytucji badawczych i firm (w tym Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie)

okres realizacji - 2002 -2005

budzet — 1.300.000 Euro

,O0grzewanie budowli zabytkowych — komfort ludzi a ochrona
konserwatorska”

Problem: Pierwotnie budowle zabytkowe nie byly ogrzewane lub miaty lokalne
zrodta ciepta - warunki naturalne. Obecnie we wnetrzach zabytkowych oczekujemy
komfortowej temperatury — warunki zmienione przez ogrzewanie.

Poglad: Warunki naturalne s bliskie optymalnym dla zachowania zabytkéw.
Ogrzewanie szkodzi wnetrzom i dzietom sztuki, jakie sie w nim znajduja.

Mikroklimat: Ogrzanie powietrza o okreSlonej zawartosci pary wodnej, powoduje
spadek wilgotnosci wzglednej. Materiaty oddajg wilgoprzy spadku wilgotnosci
wzglednej, a chtong wilgoCprzy jej wzroscie. Mikroklimat Sorpcjii: desorpcji pary
wodnej towarzyszg pecznienie i skurcz materiatdow, oraz rozpuszczanie i krystalizacji
soli. Ogrzewanie powietrza powoduje jego ruch, wzmozone przenoszenie i osiadanie
zabrudzen.

Whioski: Naturalny klimat kosciota jest optymalnyale nie idealny. Ewentualne
ogrzewanie powinno mozliwie nieznacznie zwieksza¢ wahania wilgotnosci. Konieczne
sq okresowe przeglady stanu zachowania dekoracji malarskiej i jej ew. konsolidacja.

Normy europejskie: Norma wioskaUNI 10969 (2001) “Warunki S$rodowiska sprzyjajace
konserwacji... Cze$¢ 1: Mikroklimat. Zabytki wykonane z materiatéw wrazliwych na fluktuacje
wilgotnosci powietrza powinny by¢ przechowywane w takich warunkach mikroklimatu, w jakich
znajdowaty sie przez dtugi okres czasu.

Norma wioska UNI 10969 (2001) ,Nalezy dazy¢é do ograniczenia wahan parametréw
mikroklimatycznych. Nalezy wybiera¢ dziatania prewencyjne poprawiajace stan budynku niz czynnie
zmienia¢ klimat przez ogrzewanie lub klimatyzacje. Jezeli konieczna jest zmiana mikroklimatu nalezy
przeprowadzi¢ analize warunkow adaptacji obiektu.”
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~W poszukiwaniu rozwigzania idealnego”

Powinnosc!

IT SYNOD DIECEZJI LUBELSKIE] 1977 — 1985

Rozdziat III: Zycie liturgiczne

IV. Inne akty kultu

8. Ogrzewanie i zabezpieczenie Swigtyni

264. Duszpasterze winni zadbaé o odpowiednie ogrzewanie koSciotdw.
Zainstalowanie ogrzewania powinno by¢ uprzednio skonsultowane z Kurig
Diecezjalng. Do rzadcy kosSciota nalezy dbanie o wilasciwg konserwacje i
zabezpieczenie pomieszczen i urzadzen koscielnych przed zniszczeniem. Kazdy obiekt
sakralny i wyposazenie wnetrza powinny by¢ ubezpieczone w Zaktadzie Ubezpieczen.

Grzac czy nie grzac ?

Ogrzewanie $wigtyn stanowi odwieczny problem. Od lat poszukuje sie idealnego
rozwigzania. U progu Tertium Millennium warto podjac dalszg dyskusje na ten temat,
zwlaszcza, ze bardzo rzadko zdarza sie znalez¢ rozwigzania dopasowane do potrzeb
wiernych, a jednoczesnie respektujace wymogi konserwatorsko-budowlane.

O czym inwestor musi pamietac ?

Kluczowym zagadnieniem jest bilans kosztdw danego systemu grzewczego:

koszty inwestycyjne,

koszty eksploatacyjne,

koszty utrzymania i serwisowania systemu,

koszty ukryte zwigzane z naktadami na konserwacje i restauracje S$wiatyni i jej
wyposazenia wynikajace bezposrednio i posrednio z oddziatywania systemu

ogrzewania.

Oferta rynkowa obejmujgca modernizacje istniejacych systeméw grzewczych i
instalacje nowych jest ksztaltowana nie przez rzeczywiste potrzeby i wymogi
konserwatorskie, lecz przez interes ekonomiczny oferentéw. Przed podjeciem decyzji
o inwestycji w ogrzewanie zabytkowej budowli konieczne jest pozyskanie
kompetentnej ekspertyzy konserwatorskiej i inzynierskie;j.

Nalezy troskliwie wzig¢ pod rozwage nie tylko uwarunkowania techniczne i
ekonomiczne, ale uznac za priorytet oddziatywanie, a raczej brak oddziatywania
instalacji grzewczej na wyglad i estetyczng atmosfere wnetrza zabytkowej
swiatyni.

Analizujgc koszty instalacji, eksploatacji i obstugi, nie nalezy pomija¢c wptywu jaki
moze mieC ogrzewanie na catg strukture budowli. W przypadku okazjonalnego
wykorzystywania budynku koscielnego ograniczone, lokalne ogrzewanie jest
wydajniejsze. Bardzo rzadko mozna uzyskaC prostg recepte. Wybdr systemu
grzewczego jest efektem jakiegos kompromisu. Konsultacja ze specjalistami na
wczesnym etapie planowania inwestycji pozwala ograniczy¢é btedy i wybrad
rozwigzanie, ktére bedzie komfortowe dla wiernych oraz przyjazne dla zabytkowej
budowli i zgromadzonych w niej dziet sztuki.
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Czynniki determinujace wybor sposobu ogrzewania:

» Koszty (instalacja, uzytkowanie, obstuga)
« Wymogi liturgii, sposob uzytkowania

« Indywidualne upodobania decydentow

« Komfort cieplny uzytkownikéw

» Wzgledy estetyczne

» Lokalna tradycja

«  Wptyw na $rodowisko

» Ingerencja w

e Tkanke budowli

» Wzgledy konserwatorskie

Ogrzewanie kosciolow - problemy

Trudno uzyskac¢ komfort cieplny w obiektach o duzej kubaturze. Koszty eksploatacii
konwencjonalnych systeméw grzewczych s wysokie, poniewaz ich sprawno$¢ jest
niska. Zta dystrybucja ciepta przySpiesza albo wrecz powoduje niszczenie
wyposazenia i wystroju Swigtyn. Instalacje naruszajg tkanke budowli i fad estetyczny
wnetrza. Koniecznos¢ wprowadzania zmian istniejacych juz systemdéw grzewczych w
zabytkowych $wigtyniach uzmystawia jak wazny jest kolejny postulat konserwatorski:
odwracalnos¢.

Koscielne przykazania dobrego ogrzewania:
System ogrzewania jest odpowiednio wydajny.
System ogrzewania nie szkodzi budowli i jej wyposazeniu
Zainstalowany system nie psuje estetyki Swigtyni i nie przeszkadza w sprawowaniu
liturgii.
Analiza ekonomiczna uwzgledniajaca:
a) koszty instalacji,
b) eksploatacji i obstugi systemu
¢) naktady na utrzymanie i konserwacje $wiatyni jest podstawg racjonalizacji
wydatkow na ogrzewanie.
Instalacja grzewcza jest elementem inteligentnej infrastruktury budowli.
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SYSTEMY OGRZWANIA PRZEBADANE W RAMCH PROJEKTU

Brak ogrzewania:

Charakterystyka: ciepto tylko jako efekt bezwtadnosci termicznej budowli

Korzysci: naturalnie stabilny klimat.

Komfort termiczny: brak

Problemy konserwatorskie: Kondensacja pary na skutek nagtych zmian termiczno-
wigotnosciowych (wychtodzenie, wietrzenie); mozliwa na zimnych powierzchniach w
catym kosciele. Osiadanie czasteczek: minimalne - jesli zachowana réwnowaga
termiczna.

Whioski konserwatorskie: Nie zawsze jest to najlepszy uktad. W niektorych
przypadkach (np. zawilgocenie kondensacyjne) moze by¢ wskazane wprowadzenie
tzw. conservation heating, jesli nie wystarcza moderowanie mikroklimatu poprzez
pasywne rozwigzania (np. wentylacja). Zagrozenia dla wyposazenia w zmiennym
klimacie (np. wiatry fenowe, gwattowne zmiany temperatury na zewnatrz).

Ogrzewanie ciagte:

Korzysci: komfort, stabilno$¢ mikroklimatu, teoretycznie stata temperatura w catym
wnetrzu.

Problemy: Zréznicowane, zaleznie od sposobu ogrzewania. Bardzo kosztowna
eksploatacja, niezaleznie od zrddta energii. Negatywne efekty w dtugich przedziatach
czasowych.

Zagrozenie dla dziet sztuki: przesuszanie (pekanie drewna, odspajanie sie warstw
malarskich). Klasyczny problem muzedw.

Whnioski: State grzanie nie jest optymalnym rozwigzanie z ekonomicznego i
konserwatorskiego punktu widzenia.

Ogrzewanie podtogowe:

Ogrzanie osoby siedzacej na pograniczu komfortu - ciepto w nogi, chtodno na
wysokosci gtowy. Ogrzewanie nie radzi sobie z bardzo niskimi temperaturami
zewnetrznymi ze wzgledu na zimne przeciagi (szczegdlnie przy temp. wew nizszej od
6°C). Ze wzgledu na duzg bezwladno$¢ dziata przez caty sezon grzewczy. Przy
wysokiej temperaturze znaczne state obnizenie wilgotnosci wzglednej w okresie
grzewczym state wznoszenie sie powietrza, sprzyjajace brudzeniu stropu.

Potrzebne dziatania wspomagajace:
» staranne zamykanie drzwi i okien
+ ocieplenie stropéw
« izolacja cieplna Scian
» wlaczanie ogrzewania 2-3 godz. Przed nabozenstwem
« state dogrzewania kosciota innymi zrédtami do temp. okoto 5°C
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Ogrzewanie podtawkowe:

Grzejniki montuje sie pod siedziskami fawek lub klecznikami. Sg praktycznie
niewidoczne. tatwy montaz przy zastosowaniu energii elektrycznej. Natychmiastowe
odczucie ciepta bez nagrzewania catego wnetrza. Dobry rozktad i wykorzystanie
ciepfa.

Nadaje sie tylko tam gdzie sq tawki, wiec ogrzewanie dotyczy tylko oséb siedzacych.
Nie wszystkie tawki sq odpowiednie do montazu elementéw grzejnych. Problem
stanowig rowniez sktadane krzesta.

Grzejniki tawkowe powodujg podnoszenie pytu. Efekt ten jest krotkotrwaty i ustepuje
szybko po wytaczeniu ogrzewania

Piece akumulacyjne i kaloryfery:

Uzycie okresowe — fluktuacje parametrow powietrza, wznoszenie sie powietrza
wzdtuz Scian. Strefy wzmozonego brudzenia, maty zasieg promieniowania, niski
komfort cieplny wiekszosci przebywajacych w kosciele. Piece akumulacyjne sa: duze,
masywne, ciezkie i trudno je ukry¢. Nie nadaje sie do ogrzewania budowli
uzytkowanych w sposob nieciagty, okazjonalny oraz Zle izolowanych, a takie sqg
koscioty.

Systemy grzewcze niesprzyjajace konserwacji:
« palniki gazowe i olejowe
« dmuchawy goracego powietrza
+ systemy-zréb-to-sam

Wentylatory gorgcego powietrza przyczyniajg sie w znaczacy sposéb do
« niszczenia Scian (zrédto czastek zawierajacych Ca),
» podnoszenia czastek pytu glebowego,
» powstawania organicznych czastek.

Proces niszczenia Scian jest kontynuowany réwniez diugo po wytaczeniu takiego
systemu grzewczego.

Ogrzewanie gazowe promiennikowe:
« ceramiczne - wysokiej intensywnosci, tzw. jasne; promieniowanie piyt
ceramicznych, temp. powierzchni 800-1000°C,
« rurowe-niskiej intensywnosci, tzw. ciemne-promieniowanie rur metalowych,
temp. powierzchni rzedu300-400°C.
Wymagajg doprowadzenia okreslonej ilosci powietrza do procesu spalania (zabierajg
tlen z powietrza) oraz wydzielajg spaliny, w tym duze ilosci pary wodnej.

www.tis.pl



Ogrzewanie elektryczne promiennikowe, kwarcowo-halogenowe,
z wysokorefleksyjng powierzchnia odbijajaca, wymiennego, blaszanego
reflektora:

Halogenowo-kwarcowe, (reflektory ciepta) — element grzejny: widkno wolframowe o
temp. 2200°C wewnatrz kwarcowej rury wypetnionej halogenem.

Ciepto zlokalizowane w obszarach, gdzie przebywajg ludzie. Przekaz ciepta na drodze
promieniowania. Brak negatywnych zjawisk zaobserwowanych w przypadku
poprzednich systemdéw grzewczych. System powoduje znikome podnoszenie lekkich
czastek atmosferycznych. Przy zasilaniu elektrycznym kandydat nr 1 na
konserwatorskie ogrzanie catej powierzchni kosciota.

Efektywne ogrzewanie ludzi przebywajacych w kosciele zaréwno siedzacych, jak i
stojacych.

Wptyw na obiekty drewniane:
« niewielkie przyrosty temperatury i spadki wilgotnosci ogdlnej porownywalne z
fluktuacjami naturalnymi
« brak goracych pradéw nad promiennikami
« promieniowanie nie wysusza dodatkowo zabytkowych obiektow

Gorgce prady powietrza nad

promiennikami?
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Mikroklimat w tawkach
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System promiennikowy - wnioski

Wptyw na obiekty drewniane:

- niewielkie przyrosty temperatury i
spadki wilgotnosci ogdlne;
porownywalne z fluktuacjami
naturalnymi

- brak goracych pradow nad

promiennikami

- promieniowanie nie wysusza
dodatkowo zabytkowych obiektow

Wall Paintings Conservation Department, Courtauld Institute uznat

promienniki

halogenowo-kwarcowe 2za najmniej

szkodliwy sposo6b

ogrzewania $swiatyn, w ktorych znajduja sie malowidta scienne
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