
VIII   DNI OSZCZ� DZANIA  ENERGIIVIII   DNI OSZCZ� DZANIA  ENERGII

REWITALIZACJA REWITALIZACJA 
I  REMONTY  I  REMONTY  
BUDYNKÓW  BUDYNKÓW  

ZABYTKOWYCH  W   ZABYTKOWYCH  W   
ASPEKCIE ASPEKCIE 

OSZCZ� DNO� CI OSZCZ� DNO� CI OSZCZ� DNO� CI OSZCZ� DNO� CI 
ENERGETYCZNEJENERGETYCZNEJ

Dr hab. in� . ROBERT WÓJCIK, Dr hab. in� . ROBERT WÓJCIK, 
prof. UWMprof. UWM

rwojcik@wrwojcik@w--art.com.plart.com.pl
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„Wsz� dzie dobrze, ale najlepiej w „Wsz� dzie dobrze, ale najlepiej w 
domu”domu”

ww którym jest:którym jest:

przyjemnie ciep
o przyjemnie ciep
o –– zim� ,zim� ,�� przyjemnie ciep
o przyjemnie ciep
o –– zim� ,zim� ,
�� przyjemnie ch
odno przyjemnie ch
odno –– latem,latem,
�� przyjemnie tanio przyjemnie tanio –– zawsze.zawsze.



RZECZYWISTO��RZECZYWISTO��

60 % zasobów wybudowanych w 60 % zasobów wybudowanych w 
latach 60latach 60--tych, 70tych, 70--tych,80tych,80--tych tych 
wymaga pilnego remontuwymaga pilnego remontu..wymaga pilnego remontuwymaga pilnego remontu..

90% starych dzielnic miast 90% starych dzielnic miast 
wymaga kompleksowej wymaga kompleksowej 
rewitalizacjirewitalizacji

2250  kWh/mE >



LoftyLofty--
wyzwanie dla fizyków wyzwanie dla fizyków budowlibudowli

bez skutecznie przeprowadzonej bez skutecznie przeprowadzonej termomomodernizacjitermomomodernizacji
ich warto ��  rynkowa nie jest zadowalaj � ca  dla    ich warto ��  rynkowa nie jest zadowalaj � ca  dla    

nabywców nabywców –– budynki stoj �  wi � c i niszczej �budynki stoj �  wi � c i niszczej �



Zamek w Zamek w SorkwitachSorkwitach
obiekt s
abo izolowany termicznie, wymagaj� cy obiekt s
abo izolowany termicznie, wymagaj� cy 

termomodernizacji termomodernizacji –– kolejni w
a� ciciele maj�  trudny do kolejni w
a� ciciele maj�  trudny do 
rozwi� zania problem rozwi� zania problem –– jak zmniejszy�  koszty ogrzewania ?jak zmniejszy�  koszty ogrzewania ?



G
ówne G
ówne cele, które nale � y cele, które nale � y 
spe
ni �  poddaj � c budynekspe
ni �  poddaj � c budynek

termomodernizacji termomodernizacji 
�� zmniejszenie zu � ycia energii w zmniejszenie zu � ycia energii w 

budynkach na ogrzewanie oraz budynkach na ogrzewanie oraz 
klimatyzacj �  (podwy � szenie klimatyzacj �  (podwy � szenie klimatyzacj �  (podwy � szenie klimatyzacj �  (podwy � szenie 
warto � ci rynkowej, ujednolicenie),warto � ci rynkowej, ujednolicenie),

�� zmniejszenie ryzyka wyst � pienia zmniejszenie ryzyka wyst � pienia 
kondensacji pary wodnej i kondensacji pary wodnej i 
zagrzybienia,zagrzybienia,

�� polepszenie komfortu polepszenie komfortu cieplnego. cieplnego. 



OGRANICZENIA OGRANICZENIA 
KONSERWATORSKIEKONSERWATORSKIEKONSERWATORSKIEKONSERWATORSKIE



Zamek w Olsztynie Zamek w Olsztynie –– co tu mo� na co tu mo� na 
zrobi� ..?zrobi� ..?



KLASA IKLASA I

�� Cenne obiekty zabytkowe z partiami Cenne obiekty zabytkowe z partiami 
wymagaj � cymi szczególnej ochronywymagaj � cymi szczególnej ochrony ––
unikalne zabytki architektury z unikalne zabytki architektury z 
zachowanymi oryginalnymi wyprawami i zachowanymi oryginalnymi wyprawami i zachowanymi oryginalnymi wyprawami i zachowanymi oryginalnymi wyprawami i 
detalami architektonicznymidetalami architektonicznymi

--ograniczone mo� liwo� ciograniczone mo� liwo� ci
termorenowacjitermorenowacji !!!!!!



KLASA IIKLASA II

�� obiekty zabytkowe z partiami nie obiekty zabytkowe z partiami nie 
wymagaj � cymi szczególnej ochronywymagaj � cymi szczególnej ochrony ––
zabytki architektury, w których nie zabytki architektury, w których nie 
zachowa
y si�  oryginalne wyprawy lub zachowa
y si�  oryginalne wyprawy lub zachowa
y si�  oryginalne wyprawy lub zachowa
y si�  oryginalne wyprawy lub 
detal architektonicznydetal architektoniczny

-- istniej�  mo� liwo� ci                                                         istniej�  mo� liwo� ci                                                         
termorenowacjitermorenowacji



KLASA IIIKLASA III

�� obiekty o charakterze zabytkowym lub obiekty o charakterze zabytkowym lub 
w otoczeniu zabytkowymw otoczeniu zabytkowym –– budowle o budowle o 
warto� ciowych walorach warto� ciowych walorach 
architektonicznych, lub o potencjalnym architektonicznych, lub o potencjalnym architektonicznych, lub o potencjalnym architektonicznych, lub o potencjalnym 
znaczeniu historycznym lub zabytkowym, znaczeniu historycznym lub zabytkowym, 
lub obiekty nie zabytkowe, znajduj� ce si�  lub obiekty nie zabytkowe, znajduj� ce si�  
w chronionych obszarach w chronionych obszarach 
architektonicznycharchitektonicznych

-- du� e mo� liwo� ci wariantowaniadu� e mo� liwo� ci wariantowania
termorenowacjitermorenowacji



KLASA IVKLASA IV

�� obiekty o charakterze nie zabytkowymobiekty o charakterze nie zabytkowym
–– budowle nie posiadaj� ce cech budowle nie posiadaj� ce cech 
zabytkowych lub cennych walorów zabytkowych lub cennych walorów 
architektonicznycharchitektonicznycharchitektonicznycharchitektonicznych

swoboda wyboru wariantówswoboda wyboru wariantów
termorenowacjitermorenowacji



GRUPY WARIANTÓWGRUPY WARIANTÓW
TERMOMODERNIZACYJNYCHTERMOMODERNIZACYJNYCH

�� izolowanie cieplne przegród,izolowanie cieplne przegród,
�� zabezpieczanie przeciwwilgociowe,zabezpieczanie przeciwwilgociowe,�� zabezpieczanie przeciwwilgociowe,zabezpieczanie przeciwwilgociowe,
�� modernizacja systemu grzewczego,modernizacja systemu grzewczego,
�� rekuperacja ciep
a wentylacyjnego.rekuperacja ciep
a wentylacyjnego.



DOCIEPLANIE OD DOCIEPLANIE OD 
WEWN� TRZ   WEWN� TRZ   --

EFEKT EFEKT „SZALIKA”„SZALIKA”

W przypadku ch
odu jest korzystnie owin��  W przypadku ch
odu jest korzystnie owin��  
szyj�  szyj�  ––szyj�  szyj�  ––


ykanie szalika nie jest skutecznym 
ykanie szalika nie jest skutecznym 
zabezpieczeniem…..zabezpieczeniem…..

………………………..………………………..s�  s�  jednak wyj� tkijednak wyj� tki.  .  



Spe
nienie kryteriów Spe
nienie kryteriów oceny oceny 
przegródprzegród-- trudny problem trudny problem 

wymagaj � cy rozwi � zania !!!!wymagaj � cy rozwi � zania !!!!
�� ca
kowitej izolacyjno � ci termicznej,ca
kowitej izolacyjno � ci termicznej,
�� g
� boko � ci przemarzania,g
� boko � ci przemarzania,
�� mostków termicznych i kondensacji mostków termicznych i kondensacji �� mostków termicznych i kondensacji mostków termicznych i kondensacji 

powierzchniowej,powierzchniowej,
�� rozszerzalno � ci termicznej,rozszerzalno � ci termicznej,
�� pojemno � ci cieplnej,pojemno � ci cieplnej,
�� dyfuzji pary wodnej,dyfuzji pary wodnej,
�� stateczno � ci cieplnejstateczno � ci cieplnej ..



Po
� czenie � cian zewn � trznych ze stropem Po
� czenie � cian zewn � trznych ze stropem 

w naro � u pod k � tem 78w naro � u pod k � tem 78oo

Stan istniej � cyStan istniej � cy
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Po
� czenie � cian zewn � trznych ze stropem Po
� czenie � cian zewn � trznych ze stropem 
w naro � u pod k � tem 78w naro � u pod k � tem 78oo

Rozk
ad temperatury po Rozk
ad temperatury po dociepleniudociepleniu od wewn � trzod wewn � trz
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Docieplenie od wewn � trz we
n �  mineraln �  grubo � ci 12 cm     Tmin = - 0,3oC
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Skutki wadliwego docieplania � cianSkutki wadliwego docieplania � cian

od wewn � trzod wewn � trz



NOWA METODA NOWA METODA 
DOCIEPLANIA DOCIEPLANIA 

PRZEGRÓDPRZEGRÓD
OD STRONY OD STRONY 

WEWN� TRZNEJ WEWN� TRZNEJ WEWN� TRZNEJ WEWN� TRZNEJ 
„„ ININ””

(( zg
oszenie patentowezg
oszenie patentowe
--autor  R. Wójcik)autor  R. Wójcik)



System przeciwkondensacyjny (p.k.) System przeciwkondensacyjny (p.k.) 
posiada nast � puj � ce zalety:posiada nast � puj � ce zalety:

�� poprawia komfort wewn � trzny poprawia komfort wewn � trzny 
pomieszcze � ,pomieszcze � ,pomieszcze � ,pomieszcze � ,

�� ma wysok �  sprawno ��  i nie zwi � ksza ma wysok �  sprawno ��  i nie zwi � ksza 
kosztów ogrzewania,kosztów ogrzewania,

�� mo� e by�  stosowany w ró � nych mo� e by�  stosowany w ró � nych 
rozwi � zaniach materia
owych docieple � .rozwi � zaniach materia
owych docieple � .



Dane techniczne instalacji Dane techniczne instalacji p.kp.k..

�� mmoc oc grzewczagrzewcza 5 5 –– 15 15 W/m,W/m,
�� nnapi � cie api � cie zasilaniazasilania AC AC 230V,230V,

mmaksaks. . wytwarzana wytwarzana temperaturatemperatura 45 45 ooCC,,�� mmaksaks. . wytwarzana wytwarzana temperaturatemperatura 45 45 ooCC,,
�� pprzewody rzewody „inteligentne” „inteligentne” –– grzej �  tam, grzej �  tam, gdzie, gdzie, 

jest odbierane jest odbierane ciep
o.ciep
o.



Rozk
ad temperatury po Rozk
ad temperatury po dociepleniudociepleniu
i uruchomieniu instalacji grzewczeji uruchomieniu instalacji grzewczej



Rozk
ad temperatury po Rozk
ad temperatury po dociepleniudociepleniu
i uruchomieniu instalacji grzewczeji uruchomieniu instalacji grzewczej



ANALIZA ANALIZA 
EFEKTYWNO� CIEFEKTYWNO� CI

DOCIEPLENIADOCIEPLENIA
METOD	  „METOD	  „ ININ””METOD	  „METOD	  „ ININ””

wykazuje wysok �  wykazuje wysok �  
op
acalno ��op
acalno ��

we Wroc
awiu instalacja w
 � cza si �  we Wroc
awiu instalacja w
 � cza si �  
na ok. 240 godzin w sezoniena ok. 240 godzin w sezonie



Rewitalizacja metod�  INRewitalizacja metod�  IN
rere--vitavita –– przywrócenie do � ycia przywrócenie do � ycia 

zdegradowanego browaru „Piast we zdegradowanego browaru „Piast we 
Wroc
awiu, Polleny w Warszawie itd..Wroc
awiu, Polleny w Warszawie itd..



Wp
yw zawilgocenia na Wp
yw zawilgocenia na 
przewodno ��  ciepln �  materia
ówprzewodno ��  ciepln �  materia
ów

PowietrzePowietrze
lll ll ll l 2020ooCC= 0,0259 W/(m= 0,0259 W/(m..K)K)

WodaWodaWodaWoda
lll ll ll l 2020ooCC= 0,618 W/(m= 0,618 W/(m..K)K)

Wzrost 20 razy!!!Wzrost 20 razy!!!



Wp
yw zawilgocenia przegród na Wp
yw zawilgocenia przegród na 
wzrost kosztów ogrzewania:wzrost kosztów ogrzewania:

�� wzrost przewodno � ci wzrost przewodno � ci 
cieplnej przegród,cieplnej przegród,

�� wzrost ilo � ci powietrza wzrost ilo � ci powietrza 
wentylacyjnego, wentylacyjnego, 

�� zu� ywanie dodatkowej zu� ywanie dodatkowej 
energii cieplnej do energii cieplnej do 
ci � g
ego osuszania. ci � g
ego osuszania. 

�� syndrom wilgotnegosyndrom wilgotnego
mieszkania (przegrzew) mieszkania (przegrzew) 



Zamek w Barcianach Zamek w Barcianach –– trwaj�  trwaj�  prace renowacyjneprace renowacyjne
polegaj� ce na zabezpieczeniu  obiektu przed polegaj� ce na zabezpieczeniu  obiektu przed 

wilgoci�  wilgoci�  



	 ród
a wilgoci i wody naporowej w istniej� cych budynkach	 ród
a wilgoci i wody naporowej w istniej� cych budynkach



Zniszczenia w strefie podci� gania Zniszczenia w strefie podci� gania 
kapilarnego wód gruntowychkapilarnego wód gruntowych



IZOLACJE POZIOMEIZOLACJE POZIOME

Pi
a 
a � cuchowa do podcinania muruPi
a 
a � cuchowa do podcinania muru

�����������	
��	���
� ��	����
���������������
������ ����

��������������



Pi
a sznurowa do podcinania Pi
a sznurowa do podcinania murumuru



Maszyna do wbijania Maszyna do wbijania blach falistychblach falistych



Problemy z trwa
o � ci �  blokad Problemy z trwa
o � ci �  blokad 
wykonywanych przy zastosowaniu wykonywanych przy zastosowaniu 

krzemianów da
y asumpt do poszukiwania krzemianów da
y asumpt do poszukiwania 
nowych rozwi � za� .nowych rozwi � za� .

Strefy blokady po trzyletnim Strefy blokady po trzyletnim 
okresie eksploatacjiokresie eksploatacji



KONCEPCJA KONCEPCJA 
USZCZELNIANIA I HYDROFOBIZACJIUSZCZELNIANIA I HYDROFOBIZACJI
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TermopakerTermopaker -- „serce” metody „serce” metody 
termohermetycznejtermohermetycznej



Wizualizacja metodyWizualizacja metody
termohermetycznejtermohermetycznej



Uszczelnienie kapilar woskami Uszczelnienie kapilar woskami 
naftowyminaftowymi
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Warszawa 05.04.2007
URZ	 D PATENTOWY

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Udziela na rzecz:

Wójcik Robert, Olsztyn Polska

Patentu P194943
Sposób osuszania i hydrofobizowania � cian budowli 

murowanych
Patent trwa  do 2020 roku



REKOMENDACJA ITBREKOMENDACJA ITB



Uszczelnienie kapilar woskami naftowymiUszczelnienie kapilar woskami naftowymi
W	A � CIWO� CIW	A � CIWO� CI

�� wysoka trwa
o ��  liczona w setkach lat,wysoka trwa
o ��  liczona w setkach lat,

�� optyczna kontrola procesu nas � czania,optyczna kontrola procesu nas � czania,

�� pozytywne oddzia
ywanie na organizm pozytywne oddzia
ywanie na organizm 

cz
owieka,cz
owieka,

�� oodporno ��  dporno ��  na parcie wody.na parcie wody.



Strefa Strefa blokadyblokady

ci � g
o ��  kontrolowana optycznieci � g
o ��  kontrolowana optycznie



Efekt hydrofobowy w murze zaimpregnowanymEfekt hydrofobowy w murze zaimpregnowanym

woskiem naftowymwoskiem naftowym



Przemieszczanie si �  frontów temperaturowych w 
strefie blokady przeciwwilgociowej



Techniki uzupe
niaj � ce iniekcj �  termiczn �



Sonda pneumatycznaSonda pneumatyczna
do diagnostyki kawern w murzedo diagnostyki kawern w murze



WDRO
 ENIAWDRO
 ENIA
Stary i Nowy Ratusz w Stary i Nowy Ratusz w 
Olsztynie. Olsztynie. 

Sanktuarium w � w. Lipce, Sanktuarium w � w. Lipce, 
Ambasada RP w Rydze Ambasada RP w Rydze 
oraz w wielu innych oraz w wielu innych oraz w wielu innych oraz w wielu innych 
obiektach zabytkowych i obiektach zabytkowych i 
niezabytkowych.niezabytkowych.



Pa
ac w BrzeskuPa
ac w Brzesku
zako
 czono izolacje poziome metod�  zako
 czono izolacje poziome metod�  

iniekcji iniekcji termohermetycznejtermohermetycznej



Wystrój wn� trz pozwala jedynie Wystrój wn� trz pozwala jedynie 
na wykonanie izolacjina wykonanie izolacji

o wysokim stopniu pewno� cio wysokim stopniu pewno� ci



DODATEKDODATEK
oszcz� dzanie energii w domuoszcz� dzanie energii w domu



DREWUTNIA DREWUTNIA –– bezpiecze
 stwobezpiecze
 stwo
energetyczne domuenergetyczne domu



Unoszony podest, Unoszony podest, 
pod którym jest umieszczony magazyn parafinowypod którym jest umieszczony magazyn parafinowy



Zbiornik parafinowyZbiornik parafinowy



Wymiennik ciep
aWymiennik ciep
a
w zbiorniku parafinowymw zbiorniku parafinowym



Basen ogrodowy poch
ania Basen ogrodowy poch
ania 
du� o energiidu� o energii



	adnego widoku nie mo � na 	adnego widoku nie mo � na 
przys
oni�  urz� dzeniamiprzys
oni�  urz� dzeniami



BASEN OGRODOWY ?BASEN OGRODOWY ?



Przykrycie foli�  „Przykrycie foli�  „solaryczn�solaryczn� ””
ukryte pod podestemukryte pod podestem



Podest podnoszony Podest podnoszony 
pneumatyczniepneumatycznie



Nie mo� na zrobi�  z salonu kot
owni Nie mo� na zrobi�  z salonu kot
owni ––
wózki „
ab� dzie” do transportu i wózki „
ab� dzie” do transportu i 

magazynowania drewnamagazynowania drewna



Wózek z drewnem mo� e by�  Wózek z drewnem mo� e by�  
ozdob�ozdob�



Otoczenie drewutni nie mo� e stwarza�  Otoczenie drewutni nie mo� e stwarza�  
„przemys
owego” krajobrazu„przemys
owego” krajobrazu



Wózek do przewo� enia drewnaWózek do przewo� enia drewna
wzd
u�  drewutniwzd
u�  drewutni



Winda do podnoszenia mniejszych wózków Winda do podnoszenia mniejszych wózków 
nap� dzana energi�  s
oneczn�nap� dzana energi�  s
oneczn�



GWC GWC i rekuperacjai rekuperacja



Maszt jest gotowy Maszt jest gotowy –– si
ownia si
ownia 
VAWT jest w przygotowaniuVAWT jest w przygotowaniu



VAWT (w realizacji)VAWT (w realizacji)



Dzi� kuj �Dzi� kuj �
za uwag �za uwag �
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