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ANALIZA WAD | ZALET ZASTOSOWANIA OGRZEWANIA
PODLOGOWEGO W OBIEKTACH SAKRALNYCH

Obiekty sakralne, ze wzgledu na specyficzne cechy swoich wnetrz oraz krétko-
trwale i nieregularne ich uzytkowanie, wymagaja bardzo przemyslanego doboru
rodzaju ogrzewania. W pracy dokonano analizy zalet i wad stosowania w ko$ciotach
ogrzewania podlogowego oraz przedstawiono przyklad skutecznego funkcjonowania
takiego systemu w parafii akademickiej w Czestochowie.

Stowa kluczowe: ogrzewanie podlogowe, obiekty sakralne, ogrzewanie ko$ciolow

WPROWADZENIE

Wybér systemu ogrzewania budynku kosciota musi by¢ poprzedzony dokladna
analiza konkretnego przypadku, gdyz na przyjecie optymalnego rozwigzania
wplywa wiele czynnikow. W podejmowaniu decyzji dotyczacych doboru systemu
grzewczego duza role odgrywaja specyficzne cechy monumentalnej architektury
sakralnej, stosowane we wnetrzach sakralnych rozwigzania funkcjonalne i konstruk-
cyjne oraz szczegblna aranzacja wnetrz, wymagajaca duzej dbatosci o estetyke.
Kosciot jest budynkiem uzytecznosci publicznej, ktorego mikroklimat musi spel-
nia¢ wymagania wynikajace z prawa budowlanego. Jako miejsce kultu religijnego
obiekt ten musi jednoczesnie spelnia¢ wymagania wynikajace ze sposobu jego
uzytkowania. Oba rodzaje wymagan maja wplyw na cale techniczne wyposazenie
koSciotdow, w tym na sposob ich ogrzewania.

Whetrze ko$ciota jest najczesciej pomieszczeniem o masywnej obudowie,
stosunkowo wysokim, o duzej kubaturze, zawierajacym czesto cenne wyposazenie,
wrazliwe na zmiany temperatury i wilgotnosci powietrza. Ze wzgledu na znaczng
wysokos¢ takich budowli strefa przebywania ludzi stanowi niewielka czgs¢ calej
kubatury. Typowy koscidt jest uzytkowany dos¢ krotko, w czasie trwania nabo-
zenstw, w dni powszednie w innych porach i krocej niz w swieta. Liczba wiernych
na nabozenstwach bywa zrdéznicowana. Harmonogram wykorzystania $wiatyni
jest specyficzny i kryteria komfortu cieplnego dotycza tylko stosunkowo krotkich
przedzialéw czasu, zréznicowanych w skali tygodnia, miedzy ktorymi obowigzuja
mniej ostre, ale rowniez istotne wymagania, podyktowane troskg o trwalos¢ samej
budowli i jej wyposazenia. Ze wzgledu na ochrong wyposazenia obiektu korzystne
jest, by zmiany temperatury nastepowaly wolno, najlepiej 1,2+1,5°C/h.



68 A. Repelewicz

Ponadto, ze wzgledow estetycznych, elementy grzewcze powinny by¢ nie-
widoczne lub przynajmniej malo widoczne. Poza prezbiterium i polaczong z nim
gléwna nawa kosciola istnieja jeszcze inne pomieszczenia: zakrystia, kancelaria
parafialna, kaplice itp., ktore moga wymagaé innego trybu ogrzewania, np. w syste-
mie cigglym. Przy wyborze systemu ogrzewania duze znaczenie majg takze miejsco-
we czynniki dostgpnosci do okreslonych zrédet ciepta - paliw i nosnikéw energii,
kwestie ochrony srodowiska, wzgledy konserwatorskie oraz sytuacja ekonomiczna
parafii [1, 2].

1. ZRODLA CIEPLA DLA OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

W obiektach o duzej kubaturze, jakimi z reguly sa koscioty, trudno uzyskaé
komfort cieplny. Koszty eksploatacji konwencjonalnych systemow grzewczych sa
wysokie, poniewaz ich sprawnos¢ jest niska. Kluczowym zagadnieniem jest bilans
kosztow danego systemu grzewczego. Analizujac koszty instalacji, eksploataciji
i obstlugi, nalezy uwzglednia¢ wpltyw, jaki moze mie¢ ogrzewanie na calg strukture
budowli.

Najbardziej nowoczesnym posrdd tradycyjnych systeméw ogrzewania koscio-
16w jest ogrzewanie podlogowe. Ogrzewanie podlogowe wodne, elektryczne lub
powietrzne jest przykladem ogrzewania uznawanego powszechnie za proekolo-
giczne i energooszczedne.

Instalacje wodnego i powietrznego ogrzewania podtogowego moga wspotpra-
cowaé ze wszystkimi zrédtami energii. A zatem istnieje mozliwos¢é wykorzystania
juz wcezesniej uzytkowanego w remontowanym kosciele kotla gazowego, olejowe-
go czy nawet elektrycznego. Natomiast najefektywniej instalacje te wspolpracuja
z niskotemperaturowymi zrodtami ciepta: kotlem kondensacyjnym, pompa ciepta
i instalacja solarna, w zwigzku z czym w nowo projektowanych obiektach naleza-
loby rozwaza¢ wlasnie takie rozwigzania.

Najmniejszych naktadow inwestycyjnych wymaga gazowy kociot kondensacyj-
ny ze sterowaniem pogodowym. Rozbudowana powierzchnia wymiennika ciepta
i niska temperatura zaréwno wody, jak i powietrza w instalacjach ogrzewania
podtogowego powoduja, ze kociot kondensacyjny pracuje przy petnej kondensaciji,
0siggajac najwyzsza sprawnosc.

Ogrzewanie podtogowe moga takze wspomagac kolektory stoneczne, natomiast
ich wydajnos¢ jest zbyt niska, aby mogly by¢ jedynym zrodiem ciepta dla instala-
cji. Moga z kolei obnizy¢ koszty ogrzewania przy innym podstawowym zrodle
energii.

Pompa ciepta jest urzadzeniem dziatajacym najlepiej, gdy miedzy dolnym
zrédlem (grunt, powietrze, woda ze zbiornika naturalnego) a gornym zroditem
(np. obieg grzewczy) wystepuje jak najmniejsza roznica temperatur. Ogrzewanie
podlogowe jest systemem ogrzewania niskotemperaturowego, dzigeki znacznie
efektywniejszemu przekazywaniu ciepla do ogrzewanych pomieszczen niz innego
rodzaju grzejniki. Dzieje si¢ tak dzigki duzej powierzchni grzejnej, ktéra jest
cata podtoga, oddajaca cieplo zarowno poprzez promieniowanie, jak i konwekcje.
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To predysponuje ten system ogrzewania do najefektywniejszej wspdtpracy z pompa
ciepta. W systemach grzewczych z pompag ciepla i ogrzewaniem podiogowym
sezonowy wspodtczynnik efektywnosci (COP) jest okoto 50% wyzszy niz dla syste-
mu z pompa ciepta i grzejnikami. A zatem roczne koszty ogrzewania budynku
kosciota moga by¢ w tym wypadku o 1/3 nizsze [5].

2. ZALETY OGRZEWANIA PODLOGOWEGO

Stale utrzymanie nizszej temperatury wody przeklada si¢ bezposrednio na
nizsze koszty ogrzewania. Nizsza temperatura sprawia ponadto, ze ruch powietrza
jest mniej intensywny. Podniesienie temperatury podlogi zwigksza intensywnosc
unoszenia kurzu.

Ogrzewanie podlogowe jest rozwigzaniem niezawodnym, higienicznym i nie
zakloca estetyki wnetrza kosciota. Posadzka bardzo szybko wysycha, co ma duze
znaczenie, gdy przy niekorzystnej pogodzie wierni wchodza w mokrym obuwiu.
Zmniejsza to ryzyko rozwoju grzybow i bakterii.

Zaleta tego typu ogrzewania jest rOwnomierne oddawanie ciepta na poziomie
podlogi. Przy jego zastosowaniu odczucia osob przebywajacych w kosciele sa na
pograniczu komfortu: ciepto w nogi, chtodno na wysokosci gtowy. Jest to uktad
najkorzystniejszy ze wzgledu na fizjologie cztowieka. Ogrzewanie podlogowe,
zapewniajac korzystniejszy rozklad temperatury, sprawia, ze podobne odczucie
komfortu cieplnego pojawia si¢ przy nizszej temperaturze (odczuwalna temperatu-
ra jest Srednio o 2 do 4 stopni wyzsza w poréwnaniu z tradycyjnym ogrzewaniem).
Zmniejszenie temperatury pomieszczenia przeklada si¢ na dodatkowe oszczednosci
na ogrzewaniu (mozna przyjac, ze obnizenie temperatury o jeden stopien przynosi
oszczednosci energii na poziomie ok. 6%). Przy nizszej temperaturze powietrza
W pomieszczeniu zmniejsza si¢ zapotrzebowanie ciepta na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego. Straty ciepta przewodoéw zasilajacych sg nieduze dzigki niskiej
temperaturze czynnika grzejnego. A zatem tak zwana ,,podlogoéwka” jest efektyw-
na energetycznie, charakteryzujac si¢ mniejszym zuzyciem energii do wytworzenia
poréwnywalnego komfortu cieplnego niz tradycyjne ogrzewanie grzejnikowe.

Koszty eksploatacyjne sa minimalne, jesli instalacja jest zaprojektowana
poprawnie i dokonano optymalnego wyboru zrédta ciepta, a prawidlowa regulacja
wyklucza przegrzewanie pomieszczen. Uzytkowanie i konserwacja systemu jest
dla uzytkownika bardzo prosta. Nalezy jedynie okresowo sprawdzaé temperaturg
wody zasilajacej i jej przeplyw przez poszczegdlne obiegi. Trzeba takze przestrze-
ga¢ dopuszczalnych obcigzen podlogi grzejnej, aby nie powodowac jej pekniec.
Prawidlowo zaprojektowane i wykonane ogrzewanie podlogowe jest systemem,
ktérego trwatos¢ wynosi co najmniej 50 lat.

Ogrzewanie podlogowe stwarza mozliwos¢ wykorzystania ekologicznie czystych
zrodet energii (pompy ciepta, kolektory stoneczne). Oprécz wnetrz budynkow
istnieje mozliwos¢ zastosowania tego systemu na otwartych przestrzeniach,
np. schodach, podestach, dzigki czemu unika si¢ od$niezania tych elementow.
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Ponadto, instalacja ta oprocz ogrzewania moze by¢ réwniez wykorzystywana
do chlodzenia pomieszczen w lecie, np. we wspdlpracy z pompa ciepla, co jest
alternatywa dla tradycyjnej klimatyzacji, a znaczaco podnosi komfort uzytkowania
obiektu w czasie letnich upaléw. Co wazne, moc elektryczna wszystkich urzadzen
wspotpracujacych z pompg ciepta jest wielokrotnie nizsza od mocy standardowe;j
klimatyzacji [3, 4].

3. OGRANICZENIA | WADY STOSOWANIA OGRZEWANIA PODLOGOWEGO
W KOSCIOLACH

Ogrzewanie podlogowe ma takze swoje ograniczenia i wady. Najistotniejsza
wada jest wysoki koszt montazu. Wykonanie nowoczesnego ogrzewania podtogo-
wego jest o ok. 25+40% drozsze niz dobra jakosciowo instalacja z grzejnikami
zamontowana w tym samym obiekcie.

Pewnym ograniczeniem, mato istotnym dla obiektow sakralnych, jest mniejsza
mozliwos¢ wyboru materialdow posadzkowych. Najlepiej sprawdzajg si¢ plyty
kamienne i materialy ceramiczne, ktore sg czesto stosowane we wnetrzach koscio-
16w. Pozostale rodzaje elementow wykonczenia podldg trzeba rozpatrywad
indywidualnie pod katem ich dostosowania do ogrzewania podtogowego. Na ogot
materialy nadajace si¢ do takiego zastosowania sg nieco drozsze od systemow
grzewczych innego typu.

Ogrzewanie to ma duzg bezwladno$¢ cieplna, co dobrze wplywa na wspotprace
instalacji z kottem, ale utrudnia szybkie zmiany wydajnosci, nie sprzyjajac oszczg-
dzaniu energii. Nagrzana posadzka kumuluje cieplo, ktore oddaje jeszcze kilka
godzin po zakonczeniu nabozenstwa, gdy cieplo nie jest juz w kosciele potrzebne.
Powoduje to niepotrzebny wzrost wydatkéw na ogrzewanie. Mozna natomiast
tagodzi¢ te niedogodnos¢, podnoszac zdolnos¢ ukladu do samoregulacji przy
stosowaniu regulatora pogodowego z funkcjami automatycznej samoregulacji
(krzywa grzania, optymalizacja czasow rozpoczecia i zakonczenia cykli grzania).
Z wlasciwosci samoregulacji ,,podlogdwki” wynikaja z kolei pewne oszczednosci
energetyczne. Im mniejsza jest rdznica temperatury posadzki i temperatury
pomieszczenia, tym ogrzewanie podlogowe przekazuje do pomieszczenia mniej
ciepta. I tak przy wzroscie temperatury pomieszczenia o 2°C (np. w przypadku
duzej liczby wiernych w kosciele) strumien ciepta oddawanego przez instalacje
maleje o 1/3.

Niestety, ogrzewanie to jest malo skuteczne przy bardzo niskiej temperaturze
zewnetrznej ze wzgledu na zimne przeciggi. System ogrzewania podlogowego
nie jest w stanie pokry¢ zapotrzebowania na ciepto w pomieszczeniach o duzych
stratach ciepla, tzn. powyzej 80 W/m®. Z kolei przy zastosowaniu wyzszej tempera-
tury podlogi nastgpuje znaczne state obnizenie wilgotnosci wzglednej, a ponadto
wystepuje ciggle wznoszenie si¢ powietrza, sprzyjajace brudzeniu stropu.

W zwiazku z tym ogrzewanie podlogowe, ktére wydaje sie idealne do zastoso-
wania w kosciotach zabytkowych, gdzie trudno dopasowac¢ tradycyjne grzejniki do
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charakteru wnetrza, moze si¢ okaza¢ dla tych obiektow niewystarczajace. Potrzebne
sa dodatkowe dziatania wspomagajace: staranne zamykanie drzwi i okien, ocieple-
nie stropdw, izolacja cieplna Scian, wiaczanie ogrzewania 2+3 godziny przed
nabozenstwem i stale dogrzewanie kosciota innymi zrédtami do temperatury
okoto 5°C, najlepiej grzejnikami umieszczonymi na $cianach zewnetrznych.

Zaleci¢ mozna stosowanie tego systemu gldwnie w obiektach nowo wznoszo-
nych, o dobrej izolacyjnosci cieplnej, tym bardziej, ze montaz ogrzewania podto-
gowego w istniejacym kosciele wiaze sie z koniecznosciag demontazu istniejacej
posadzki, co dodatkowo podnosi koszty inwestycji. Ogrzewanie podlogowe wodne
czesto wymaga wykonania nowego przylacza wodnego oraz wygospodarowania
odpowiedniego pomieszczenia na kociol. Mniej klopotow jest w takim wypadku
przy zastosowaniu elektrycznych kabli grzejnych [4, 5].

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA OGRZEWANIA PODLOGOWEGO
W KOSCIELE

Przykladowym obiektem, w ktorym z powodzeniem zastosowano wodne
ogrzewanie podlogowe, jest Personalna Parafia Akademicka pw. $w. Ireneusza
w Czestochowie. Obiekt zostal oddany do uzytku w 2006 roku i od 10 lat petni
funkcje kosciota akademickiego dla czestochowskich studentow.

Powierzchnia kaplicy, w ktérej odbywaja sie nabozenstwa, wynosi 405 m?,
natomiast caly obiekt ma powierzchnic 688 m”. Obiekt jest odpowiedni do zasto-
sowania ogrzewania podtogowego, poniewaz wszystkie przegrody budowlane maja
wysoka izolacyjnos¢ cieplna, a wnetrze ma relatywnie matg wysokosé (tylko czesé
srodkowa jest nieco wyzsza), zas powierzchnia okien jest stosunkowo nieduza
(rys. 1). Ponadto, wejscie do obiektu jest usytuowane w poziomie parteru, a kaplica
znajduje sie na pigtrze, co pozwala uniknaé zimnych przeciagdw (rys. 2).

Rys. 1. Wnetrze kosciota akademickiego pw. §w. Ireneusza w Czestochowie
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny przez kosciot pw. $w. Ireneusza w Czestochowie [6]

W czesci sakralnej obiektu zastosowano wodne ogrzewanie podlogowe z grzej-
nikami podtogowymi z rur wielowarstwowych oraz grzejniki stalowe plytowe
w pomieszczeniach plebanii i katechetycznych (rys. 3). Jest to instalacja systemu
zamknietego w ukladzie dwururowym pompowym. Posiada dwa oddzielne obwody,
przy czym obwdd z ogrzewaniem podtogowym zasilany jest przez zawor trojdrozny
termostatyczny z temperatura zasilania 45°C. Oba obwody posiadaja niezalezne
pompy obiegowe.

Rys. 3. Instalacja wodnego ogrzewania podtogowego w kosciele pw. $w. Ireneusza
w Czestochowie [7]

Zrédtem ciepla jest kociol kondensacyjny o mocy 65 kW, przy czym obliczone
zapotrzebowanie na moc grzewcza do ogrzewania wynosi 22 kW, a pozostata moc
jest niezbedna dla sprawnosci systemu cieplej wody uzytkowe;j.

Zastosowanie regulatora pogodowego z funkcjami automatycznej samoregulacji
i odpowiednie ustawienie krzywej grzania oraz dostosowanie czaséw rozpoczecia
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i zakonczenia cykli grzania do harmonogramu nabozenstw powoduja optymaliza-
cje kosztow ogrzewania przy pelnym komforcie uzytkowania pomieszczen [7].

Wszyscy uzytkownicy obiektu podkreslaja wysoki komfort cieplny podczas
nabozenstw. W okresie zimowym mozna zdjaé odziez wierzchnig w czasie mszy,
co jest szczegdlnie wygodne w przypadku dzieci. Przy parafii dziata duszpasterstwo
rodzin i na dedykowanej rodzinom z matymi dzie¢mi mszy najmlodsi rozebrani
z kurtek chetnie gromadza sie, siedzac na podlodze, co moze by¢ najlepsza rekomen-
dacja zastosowanego w kosciele systemu ogrzewania podtogowego.

PODSUMOWANIE

Wskazanie idealnego dla wszystkich obiektéw sakralnych sposobu ogrzewania
jest niemozliwe ze wzgledu na zréznicowana wielkos¢ i charakterystyke techniczng
poszczegdlnych budynkow, ale tez ze wzgledu na rézne mozliwosci finansowe
parafii oraz indywidualne priorytety w poszczegdlnych obiektach. Wybdr odpowied-
niego systemu ogrzewania powinien by¢ poprzedzony wszechstronng analiza,
uwzgledniajaca aspekty techniczne, ekonomiczne, estetyczne, konserwatorskie
(w kosciotach zabytkowych) oraz preferencje administratoréow i uzytkownikow.

Ogrzewanie podlogowe jest jednym z systemow, ktore moga by¢ polecane
do zastosowania w obiektach sakralnych ze wzgledu na jego liczne zalety, a przede
wszystkim na stosunkowo niskie koszty eksploatacji, bezawaryjne funkcjonowanie
(przy prawidlowym zaprojektowaniu i wykonawstwie) i co najwazniejsze - duzy
komfort uzytkowania. Szczegolnie ostatnia z zalet ma w obecnych czasach ogromne
znaczenie, gdyz wierni coraz czesciej oczekuja, ze beda uczestniczy¢ w nabozen-
stwach w warunkach dobrego mikroklimatu. Szczegdlnie starsi i rodziny z dzie¢mi
wybieraja koscioly, w ktorych zima nie marznie si¢ podczas mszy. Wydaje sie,
ze w przysziosci komfort cieplny bedzie duzym atutem budynku kosciota. Przed-
stawiony w punkcie 4 budynek duszpasterstwa akademickiego w Czgstochowie
moze by¢ dobrym przyktadem, gdy starannie zaprojektowany system ogrzewania
podlogowego jest wysoko oceniany przez administratoréw parafii (ksieza podkres-
laja, ze system jest bezawaryjny i praktycznie bezobstugowy) oraz uzytkownikow,
ktérzy wygodnie, bez wierzchniej odziezy zwlaszcza w sezonie grzewczym,
uczestnicza w nabozenstwach.

Dla dalszego podwyzszenia komfortu cieplnego, przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow, ogrzewanie podlogowe moze by¢ elementem skladowym tzw. ogrzewa-
nia hybrydowego, czyli polaczenia dwoch lub kilku systemow grzewczych. Mozna
na przyktad zastosowa¢ w ciggu tygodnia (gdy 100% wiernych zajmuje miejsca
siedzace, a nabozenstwa sg krotsze) ogrzewanie podltawkowe jako ogrzewanie
podstawowe, natomiast w niedziele i $wieta odpowiednio wczesniej wlaczane
ogrzewanie podltogowe. Mozna takze dokona¢ podziatlu wnetrza na kilka stref,
ktére beda ogrzewane niezaleznie, co spowoduje wymierne skutki ekonomiczne
przy zapewnieniu pelnego komfortu korzystania z obiektu.
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ANALYSIS OF DEFECTS AND ADVANTAGES APPLICATION OF FLOOR HEATING
IN THE SACRED OBJECTS

Sacral buildings, due to a specific characteristics of their design and their
short-term, irregular use, require a very deliberate choice of the heating type.
In the article advantages and disadvantages of underfloor heating in churches are
analyzed. An example of this system, effective use in the academic parish church
in Czestochowa, is presented.

Keywords: underfloor heating, sacral buildings, church heating
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