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Abstract. This article presents an architectural concept for the
revitalisation and thermomodernisation of an industrial and
manufacturing building of the Stara Gorzelnia (Old Distillery)
of 1906 in Policzna in the Mazowieckie region with a concept
for the modernisation of the heat source and the use of renewable
energy sources. Calculations of energy demand and carbon
dioxide emissions in the existing state and after modernisation
are presented. The calculations show the potential to reintroduce
the building to the local community, improve the comfort of the
building's exterior cladding and the possibility of lowering its
energy demand and achieving a zero-emission building standard,
which fits in with current trends and energy policies in European
Union countries to halt climate change.

Keywords: revitalisation; thermomodernisation potential;
historic building; energy demand reduction; zero CO, emission
object.

he European Energy Performance of Building

Directive from 2018 [1] and 2024 [2] establishes

requirements for their energy efficiency, aiming for

them to become nearly zero-energy and possibly
zero-emission [3]. By 2050, EU member states are required to
develop national renovation plans for existing buildings,
including historical ones, in a way that preserves their cultural
heritage. Working with such buildings is highly individualized,
particularly in terms of selecting thermal insulation, due to the
need for non-standard solutions.

The paper [4] presents six possible stages for selecting
insulation in historic buildings:

1) stage one — inventory;

2) stage two — analysis of legal and technical constraints;

3) stage three — technical in-situ tests and calculations;

4) stage four — economic and environmental analysis
(calculations of heat transfer coefficients before and after
thermomodernization, with an estimate of implementation
costs and potential reduction in operating costs);
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poprzemystowego ze zmiang funkcji

Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje architektonicz-
na rewitalizacji i termomodernizacji budynku przemystowo-maga-
zynowego Starej Gorzelni, wybudowanego w 1906 r. w miejsco-
wosci Policzna w wojewodztwie mazowieckim, z koncepcja mo-
dernizacji zrodta ciepta oraz wykorzystaniem odnawialnych zro-
det energii. Przedstawiono obliczenia zapotrzebowania na energi¢
i emisji dwutlenku wegla w stanie istniejacym oraz po moderniza-
cji. Pokazuja one mozliwosci przywrdcenia obiektu spotecznosci
lokalnej, poprawy komfortu jego uzytkowania zwiazanego z pod-
niesieniem parametrow obudowy zewngtrznej oraz obnizenia za-
potrzebowania na energig i osiagnigcie standardu budynku zero-
emisyjnego, co wpisuje si¢ obecnie w trendy i polityke energetycz-
na krajow Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: rewitalizacja; potencjal termomodernizacyjny;
obiekt zabytkowy; zmniejszenie zapotrzebowania na energig;
obiekt zeroemisyjny.

yrektywa Unii Europejskiej z 2018 1. [1]1z 2024 1.
[2] dotyczaca efektywnosci energetycznej budyn-
kow okresla wymagania zwiazane z ich efektyw-
noscia energetyczng tak, aby staty si¢ obiektami
zeroenergetycznymi oraz mozliwie bezemisyjnymi [3].
Do 2050 r. panstwa cztonkowskie sq zobowigzane do opra-
cowania krajowych planéw renowacji budynkow istnieja-
cych, rowniez zabytkowych, w sposob pozwalajacy zacho-
wa¢ ich charakter jako dziedzictwa kulturowego. Praca
z takimi obiektami jest bardzo indywidualna, chociazby
pod wzgledem doboru izolacji termicznej, ze wzgledu
na konieczno$¢ zastosowania rozwigzan nieszablonowych.
W artykule [4] przedstawiono 6 mozliwych etapow dobo-
ru izolacji w budynkach zabytkowych:
1) etap pierwszy — inwentaryzacja;
2) etap drugi —analiza ograniczen prawnych i technicznych;
3) etap trzeci — techniczne badania in situ oraz obliczenia i analizy;
4) etap czwarty — analiza ekonomiczna i srodowiskowa
(obliczenia wspotczynnikéw przenikania ciepla przed i po
termomodernizacji z oszacowaniem kosztoéw wykonania prac
oraz mozliwym obnizeniem kosztow uzytkowania obiektu);
5) etap piaty — ocena wybranego sposobu i jego wplyw
na zachowanie warto$ci historycznej wraz z analiza efektyw-
nosci energetycznej, sSrodowiskowej i ekonomicznej;
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5) stage five — evaluation of the selected method and its
impact on preserving historical value, along with analysis of
energy, environmental, and economic efficiency;

6) stage six — optimal selection of solutions in terms of
conservation, environmental, technical, and economic aspects.

It is important to remember that all actions in historic
buildings must aim to maximize energy efficiency, as
improving thermal parameters in old buildings significantly
enhances their comfort of use [5]. However, this must be
done with minimal intervention in the building's historical
form, often requiring internal insulation of external building
partitions. Such solutions were used, for example, in
the thermomodernization process of the "Pomeranian house"
in the Puck municipality [6]. Internal insulation, however,
as noted, reduces the thermal capacity of the partitions,
increases the risk of interstitial condensation, and can lead
to freezing [7], which may cause material degradation in
the building envelope. Therefore, the thermomoderniza-
tion process must include an analysis of the proper
functioning of the ventilation system, ensuring adequate air
exchange rate in the room, along with controlling indoor air
humidity and enabling heat recovery — ventilation with heat
recovery.

Achieving parameters such as zero-energy or zero-emission
requires not only limiting losses through heat transfer and
ventilation but also minimizing energy demand through the use
of energy-efficient LED lighting, day-lighting, and the use of
alternative heat sources such as heat pumps powered by
renewable energy from photovoltaic panels, as described in the
article [8] about the historically significant Stowacki Theatre
in Krakow.

Adapting historic buildings, including industrial ones,
presents a major challenge for designers, both architects and
civil engineers, in collaboration with heritage conservators,
as it often involves changing the building’s function and
adapting it to current standards without compromising its
historical value, as with the historic water tower in Nysa [9].
In this building, thermal insulation was applied using
an active system of mineral climate panels and XPS boards
on the interior side with capillary-active mineral plaster,
which allowed for the preservation of architectural details and
did not affect the building’s form. The project also included
the installation of mechanical ventilation with heat recovery.

A building of similar character is the industrial-storage
facility known as the Old Distillery in Policzna, Masovia
(Photo). A research gap has been identified to assess the
technical feasibility of achieving zero-emission building
standards (as defined by the EPBD) for a historic post-
industrial building when its function is changed to service-
-oriented.

Characterization of the Old Distillery Building

The land where the Old Distillery is located was purchased
by the Przezdziecki family in the second half of the 19th cen-
tury. Between 1885 and 1888, a palace was built on the esta-
te, and in 1907, a distillery was constructed, consisting of the

6) etap szosty — optymalny dobor rozwiazan pod katem kon-
serwatorskim, sSrodowiskowym, technicznym i ekonomicznym.

Nalezy pamigta¢, ze wszystkie dziatania w obiektach zabyt-
kowych musza charakteryzowa¢ si¢ mozliwa maksymalizacja
efektow energetycznych, poniewaz poprawa parametréw ciepl-
nych starych budynkéw znacznie wplywa na poprawe komfor-
tu ich uzytkowania [5]. Nalezy jednak to robi¢ przy ogranicze-
niu ingerencji w historyczna forme budynku, co czgsto wiaze sig
z konieczno$cia docieplenia przegrod zewngtrznych tych budyn-
koéw od wewnatrz. Takie rozwiazania zastosowano np. w proce-
sie termomodernizacji ,,domu pomorskiego” w gminie Puck [6].
Docieplenie przegrod od wewnatrz wiaze si¢ jednak, o czym na-
lezy pamigta¢, ze zmniejszeniem pojemnosci cieplnej przegrod,
zwigkszonym ryzykiem kondensacji migdzywarstwowej oraz
ich przemarzaniem [7]. Moze to prowadzi¢ do degradacji ma-
teriatow w przegrodzie, dlatego tez proces termomodernizacji
musi obejmowaé analiz¢ sprawnego dzialania systemu wenty-
lacyjnego zapewniajacego jednoczes$nie odpowiednia krotno$é
wymiany powietrza w pomieszczeniu, przy kontroli wilgotno-
$ci powietrza wewngtrznego, jak i mozliwos¢ odzysku ciepta
przez rekuperacje.

Uzyskanie parametrow takich, jak zeroenergetycznono$é
czy bezemisyjno$¢ wiaze si¢ jednak nie tylko z ograniczaniem
strat przez przenikanie i wentylacjg, ale rowniez z minimali-
zowaniem zapotrzebowania na energi¢ przez stosowanie efek-
tywnego energetycznie o$wietlenia LED, doswietlania po-
mieszczen $wiattem dziennym oraz stosowanie alternatyw-
nych zrédet ciepta, takich jak pompy ciepta zasilane energia
odnawialng z paneli fotowoltaicznych, co opisano w artyku-
le [8], dotyczacym obiektu o duzym znaczeniu historycznym,
jakim jest Teatr Stowackiego w Krakowie.

Adaptacja budynkow historycznych, w tym przemystowych,
jest duzym wyzwaniem dla projektantow, zardwno architek-
tow, jak inzynierow budownictwa, we wspotpracy z konserwa-
torami zabytkow, gdyz wiaze si¢ najczgsciej rowniez ze zmia-
na funkcji 1 dostosowaniem budynkow do obecnych standar-
dow bez uszczerbku dla ich wartosci historycznej, jak np. wie-
zy cisnien w Nysie [9]. W obiekcie tym zostala wykonana izo-
lacja termiczna za pomoca aktywnego systemu mineralnych
paneli klimatycznych oraz ptyt XPS od strony wewngtrznej
z kapilarnie aktywnym tynkiem mineralnym, co umozliwiato
pozostawienie detali architektonicznych oraz nie wplywato
na zmiang formy budynku. Projekt obejmowat rowniez insta-
lacj¢ wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Budynkiem o podobnym charakterze jest budynek przemy-
stowo-magazynowy tzw. Starej Gorzelni w Policznej na Ma-
zowszu (fotografia). Zdefiniowano luke badawcza, ktora jest
sprawdzenie mozliwosci technicznych doprowadzenia
do osiagnigcia standardu budynku bezemisyjnego (zdefinio-
wanego zgodnie z dyrektywa EPBD) dla zabytkowego budyn-
ku poprzemystowego przy zmianie jego funkcji na ustugowa.

Charakterystyka obiektu Starej Gorzelni
Teren, gdzie znajduje si¢ Stara Gorzelnia, zostal kupiony

przez rodzing Przezdzieckich w drugiej potowie XIX wieku.

W latach 1885 — 1888 na terenie folwarku wybudowano patac,
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main spirit storage )
building and auxilia-
ry buildings. During
World War 11, Ger-
man soldiers were
stationed on the esta-
te, and after the war,
the entire property
was taken over by
the State Treasury
and transformed into
a state-owned agri-
cultural farm (PGR).
In the 1970s, a renovation was carried out, during which, in
addition to the replacement of production equipment and tanks,
the front elevation was reworked, and reinforcements were
made for the ceiling beams in the machinery hall. Wooden sta-
irs were replaced with metal ones, and galvanized steel she-
eting was replaced with asbestos-cement roofing. At the end
of the 20th century, the building also served as a primary scho-
ol and an educational center. In the late 1990s, the buildings
were reclaimed by the legal heirs, and in 2013, the distillery
was sold into private hands.

The building is surrounded by a plot of land with a complex
of fish ponds, and a park-and-palace complex with a palace is
located 350 meters away. The scenic village of Czarnolas, with
the historic manor house — the Jan Kochanowski Museum,
lies 8 km to the southeast, and to the south is the town of
Zwolen, where the remains of the poet and his family are
interred in a 16th-century church.

The distillery is a two-story, non-cellar building (except for
the warehouse and boiler house wing) with a usable attic and
is listed as a historic monument. The building was constructed
in traditional technology typical for early 20th-century
industrial facilities, made of full brick masonry.

The building is T-shaped in plan and consists of four ad-
joining rectangular blocks (Figure 1). The highest part of the
building, about 12 meters high, is located on the western
side, with two wings — the nor- =
thern and southern. These served
industrial functions — production
processes took place on the gro-
und floor, while the northern part

Old Distillery Building — west (a) and north (b) elevation
Budynek Starej Gorzelni — elewacja zachodnia (a) i pétnocna (b)

aw 1907 r. gorzel-
ni¢, ktora wowczas
sktadata si¢ z bu-
dynku gléwnego
magazynu spirytu-
su oraz budynkow
gospodarczych.
W czasie drugiej
wojny $wiatowej
stacjonowali na te-
renie folwarku nie-

Photo: M. Markiewicz . s olni
Fot. M. Markiewicz TECCY zoinierze,

a po wojnie calos¢
zostata przejgta przez Skarb Panstwa i przeksztalcona
w PGR. W latach siedemdziesiatych przeprowadzono re-
mont, podczas ktorego poza wymiang urzadzen produkcyj-
nych i zbiornikoéw, rozkuto elewacj¢ frontowa oraz wykona-
no wzmocnienia pod belki stropowe w hali maszyn, wymie-
niono drewniane schody na metalowe oraz zastapiono bla-
ch¢ ocynkowana eternitem. Pod koniec XX wieku budynek
petit rowniez funkcje¢ szkoty podstawowej i o§rodka szkol-
no-wychowawczego. W latach dziewigc¢dziesiatych budynki
odzyskali prawni spadkobiercy, a w 2013 r. gorzelnia zostata
sprzedana w prywatne rgce.

Budynek otoczony jest terenem z zespotem stawow ryb-
nych, aw odlegtosci 350 m potozony jest zespot dworsko-par-
kowy z patacem. W odlegtosci 8 km na potudniowy wschod
znajduje si¢ malowniczy Czarnolas z zabytkowym dworkiem
—muzeum Jana Kochanowskiego, a na potudnie miasto Zwo-
len, gdzie w XVI-wiecznym koS$ciele spoczywaja szczatki
poety z rodzina.

Gorzelnia jest budynkiem dwukondygnacyjnym, niepod-
piwniczonym (poza skrzydtem magazynu i kottowni), z pod-
daszem uzytkowym, wpisanym do rejestru zabytkow. Obiekt
zbudowano w technologii tradycyjnej z cegly pelne;j.

Budynek wzniesiony jest na planie litery T i sktada sig
z przylegajacych do siebie czterech prostopadtoscianow (ry-
sunek 1). Od strony zachodniej znajduje si¢ najwyzsza czg§¢
budynku (ok. 12 m), z dwoma
skrzydtami — potnocnym i potu-
dniowym. Pelnily one funkcje
przemystowa —na parterze odby-
waty si¢ procesy produkcyjne,

housed apartments, and the
southern part included admini-
strative and social rooms. The

awyzej, w czgéci potnocnej, usy-
tuowane byly mieszkania, nato-
. miast w czg$ci potudniowej po-

section without an attic served
functions such as storage and
a boiler room. On the ground
floor, the main block is divided

mieszczenia administracyjno-so-
" cjalne. Czgs¢ bez strychu petnita
funkcje m.in. magazynu i kottow-
ni. Na parterze korpus ma postaé

into three sections (of varying
lengths), while the machinery

trojdziatowa (o roznych dtugo-
$ciach), a hala maszyn w dziale

hall in the central section has
a single transverse space layout.
The northern section (with a sin-

L

gle-space layout divided into Fig. 1. Existing ground floor plan
tracts) housed the malting room. Rys. 1. Rzut parteru w stanie istniejqcym
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srodkowym ma uktad poprzecz-
ny jednoprzestrzenny. W dziale
potnocnym (uktad jednoprze-
strzenny z podziatlem na trakty)
miescila si¢ stodownia.
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The building's volume is 3833 m?, and its usable area is appro-
ximately 725 m?. The external walls have a thickness ranging
from 40 to 79 cm and are plastered with lime and cement-li-
me plasters on the inside. The foundations are made of full
brick masonry. The floors are either wooden or made of ste-
el I-beams (IPN 160 and 180), supported by steel beams (2C
NP-240). The roof structure is a gabled wooden frame, with
purlins and collar beams in the dominant part, covered with
corrugated asbestos-cement and corrugated steel sheets. The
woodwork (steel in the machinery hall) reaches up to 4 meters
in height. The windows are box-type and in poor technical con-
dition. The ground floor has concrete flooring, while the up-
per floors have wooden floors.

The building is heated by a tiled stove, using biomass
(wood), and hot water is heated locally through an electric
flow heater — there are no auxiliary systems for either the
heating or hot water installations.

Proposed architectural concept
with change of function

Taking into account both the history of the building and the
needs of today's residents and potential tourists, the
architectural concept assumed the adaptation of an industrial
building into a building with service and recreation functions.
The facility will offer training and conference rooms, as well
as restaurants (first floor) and a wellness area (secend floor).
This will make it possible to make full use of the architectural
qualities of the building and the natural qualities of the
surrounding area. The proposed arrangement of the individual
floors is shown in Figure 2. For the purposes of the project,
structural calculations were carried out for the roof trusses, the
slab, its supporting elements and the walls. A thermal and
moisture analysis of the building was also carried out, which
made it possible to eliminate unfavourable phenomena such as
interstitial condensation and the intensification of linear
thermal bridges when partitions are insulated from the inside.
An energy analysis was also carried out, calculating the indexes
of usable energy, final energy and non-renewable primary
energy, as well as CO, emissions in the existing state and after
the proposed thermomodernisation improvements.

Kubatura obiektu wynosi 3833 m?, a powierzchnia uzyt-
kowa to ok. 725 m?. Sciany zewnetrzne o grubosci 40 —
79 cm sa od $rodka otynkowane tynkami wapiennymi oraz
cementowo-wapiennymi. Fundamenty murowane z cegly
petnej. Stropy drewniane lub z belek stalowych, dwuteowych
(IPN 1601 180), podpartych pociagiem (ceowniki 2C NP-240).
Dwuspadowa, drewniana wi¢zba dachowa jest w gtownej
czgsdei platwiowo-kleszczowa, pokryta eternitem falistym
oraz falista blacha stalowa. Stolarka drewniana (w hali ma-
szyn — stalowa), do 4 m wysokosci, okna skrzynkowe w ztym
stanie technicznym. Posadzki na parterze betonowe, a na pig-
trach podtoga drewniana.

Budynek ogrzewany jest piecem kaflowym, za pomoca bio-
masy (drewno), a ciepta woda podgrzewana miejscowo, elek-
trycznie. Nie ma urzadzen pomocniczych zarbwno w przypad-
ku instalacji c.o0., jak i c.w.u.

Proponowana koncepcja architektoniczna
ze zmiang funkcji

Biorac pod uwagg zaréwno historig obiektu, jak i potrze-
by wspotczesnych mieszkancoéw oraz potencjalnych tury-
stow, koncepcja architektoniczna zatozyta adaptacjg prze-
mystowego obiektu na budynek petniacy funkcje ustugowo-
-rekreacyjne. W obiekcie znajdujq si¢ sale szkoleniowe
i konferencyjne, a takze restauracje (parter) oraz strefa well-
ness (pigtro). Umozliwi to wykorzystanie w petni waloréw
architektonicznych obiektu i przyrodniczych okolicy. Propo-
nowany uklad poszczegodlnych kondygnacji przedstawiony
zostat na rysunku 2. Na potrzeby projektu wykonano obli-
czenia statyczno-wytrzymalosciowe wigzby dachowej, stro-
pu i elementow, ktore go podpieraja oraz $cian. Przeprowa-
dzono rowniez analizg cieplno-wilgotno$cia obiektu, co po-
zwolito wyeliminowac¢ zjawiska niekorzystne, takie jak kon-
densacja migdzywarstwowa oraz intensyfikacja liniowych
mostkow termicznych przy dociepleniu przegréd od we-
wnatrz. Ponadto wykonano analizg energetyczna, oblicza-
jac wskazniki energii uzytkowej, konicowej oraz nieodna-
wialnej energii pierwotnej, a takze emisjg CO, w stanie ist-
niejacym i po proponowanych usprawnieniach termomo-
dernizacyjnych.
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Fig. 2. Architectural concept for the individual floors of the building

Rys. 2. Koncepcja architektoniczna poszczegolnych kondygnacji budynku
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Proposed measures for thermal modernisation

Thermo-modernisation of historic buildings requires a
number of legal challenges to be met. These are aimed at
protecting the historical, architectural and cultural value of the
monument. In Poland, this is primarily the Act on the
Protection and Care of Monuments [10]. This means that
materials and techniques must be used that minimise
interference with the original structure and appearance of the
building in order to obtain permission from the conservator of
monuments to carry out the work.

As part of thermomodernisation measures, it is proposed to
insulate the external envelope, that is:

o for the external walls, it was proposed to insulate from the
inside with 30 cm thick mineral wool (A = 0,035 [W/(mK)]),
on a wooden frame, with a plasterboard finish. Avoiding the
risk of interstitial condensation was possible by using a vapour
barrier membrane under the G/K board. Completely eli-
minating the risk of interstitial condensation, when insulated
from the inside, will require constant control of the humidity
of the internal air through a mechanical ventilation system.
This method of insulation has made it possible to achieve for
the external walls U-value of between 0.13 and 0.14 [W/(m?K)],
depending on the thickness of the wall, which means meeting
the current technical requirements of U < 0,20 W/(m?K).

e for the roof, mineral wool insulation was used in two lay-
ers with a total thickness of 28 c¢m, also finished with a vapour
barrier foil and plasterboard, achieving a heat transfer coef-
ficient of U=0.12 [W/(m?K)], which means meeting the cur-
rent technical requirements for roofs and flat roofs of
U <0,15 W/(m?K);

e in the case of the floor on the ground, XPS polystyrene
insulation (A= 0,027 [W/(mK]) with a thickness of 10 cm was
used (finishing depending on the function of the room),
obtaining a heat transfer coefficient of U = 0.14 [W/(m*K)]
(after taking into account the vertical edge insulation used),
which means meeting the current technical requirements for
floors on the ground of U < 0,3 [W/(m?K)].

The window and door woodwork from the 1970s will be
replaced. Its technical condition does not allow for renovation,
but it will be made in accordance with the conservator's
recommendations. The new window sets will have parameters
of U=0.78 [W/(m?K)] (against the currently required value of
0.9 [W/(m?K)], and the door sets will have U= 0.63 [W/(m*K)]
—the passive standard from the premium plus segment (against
the currently required value of 1.3 [W/(m?K)]).

When thermal insulation is used on the internal side, the
thermal performance of the envelope improves, but heat flow
may be intensified at some structural junctions leading to the
formation of linear thermal bridges. Therefore, such junctions
should be modelled before calculating the loss by penetration
to obtain an accurate value of the linear heat transfer coefficient
and the temperature at the junctions to eliminate the risk of
mould development. An example of the temperature
distribution at an external wall/ceiling junction is shown in
Figure 3. The calculations carried out for the structural
junctions showed that the risk of mould development had
been eliminated, and the W values of the linear heat tran-
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Dziatania termomodernizacyjne

Termomodernizacja obiektow zabytkowych wymaga spet-
nienia wielu wyzwan prawnych. Maja one na celu ochrong
warto$ci historycznej, architektonicznej i kulturowej zabytku.
W Polsce jest to przede wszystkim ustawa o ochronie zabyt-
kow 1 opiece nad zabytkami [10]. Oznacza to, ze nalezy sto-
sowac materiaty i technologie, ktére minimalizuja ingerencj¢
w oryginalng strukturg i wyglad budynku, aby uzyska¢ zgo-
de konserwatora zabytkoéw na prowadzenie prac.

W ramach przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych zapropo-
nowano docieplenie:

e Scian zewngtrznych od wewnatrz welng mineralna o gru-
bosci 30 cm (A = 0,035 [W/(mK)]), na stelazu drewnianym,
z wykonczeniem plyta gipsowo-kartonowa. Uniknigcie ryzy-
ka kondensacji migdzywarstwowej byto mozliwe dzigki za-
stosowaniu membrany paroizolacyjnej pod plyta gipsowo-
-kartonowa (g-k). Catkowite wyeliminowanie ryzyka kon-
densacji migdzywarstwowej, przy dociepleniu od wewnatrz,
wymagac bedzie stalej kontroli wilgotno$ci powietrza we-
wnetrznego przez system wentylacji mechanicznej. Ten spo-
sob docieplenia pozwolit na uzyskanie wspotczynnika prze-
nikania ciepta $cian zewnetrznych U= 0,13 — 0,14 [W/(m?K))]
w zalezno$ci od grubosci §ciany, co oznacza spetnienie obec-
nych wymagan Warunkow technicznych U < 0,20 W/(m?K);

e dachu welna mineralna w dwdch warstwach o catkowi-
tej grubosci 28 cm, rowniez z wykonczeniem folig paroizo-
lacyjna oraz ptytami gipsowo-kartonowymi i uzyskano war-
to$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U = 0,12 W/(m?K), co
oznacza spetnienie obecnych wymagan warunkéw technicz-
nych dotyczacych dachow i stropodachow U < 0,15 W/(m?K);

e podtogi na gruncie polistyrenem XPS (A= 0,027 [W/(mK])
o grubosci 10 cm (wykonczenie w zaleznosci od funkcji po-
mieszczenia), uzyskujac warto$¢ wspotczynnika przenikania
ciepta U = 0,14 [W/(m?K)] po uwzglednieniu zastosowane;j
pionowej izolacji krawgdziowej, co oznacza spetnienie obec-
nych wymagan warunkow technicznych dotyczacych podiog
na gruncie U <0,3 [W/(m?K)].

Stolarka okienna i drzwiowa z lat siedemdziesia-
tych XX wieku zostanie wymieniona na nowa, wykonana
zgodnie z zaleceniami konserwatora. Zestawy okienne beda
miaty parametry U = 0,78 [W/(m?K)], przy obecnie wymaga-
nej wartosci 0,9 [W/(m?K)], a drzwiowe U = 0,63 [W/(m?K)]
— standard passive z segmentu premium plus (przy obecnie
wymaganej wartosci 1,3 [W/(m2K)]).

W przypadku zastosowania docieplenia od strony we-
wnetrznej poprawiaja si¢ parametry cieplne przegrody, ale
w niektorych weztach konstrukcyjnych moze dojs$é¢ do inten-
syfikacji przeptywu ciepta, prowadzacego do powstawania li-
niowych mostkow termicznych. W zwiazku z tym przed ob-
liczeniem strat przez przenikanie nalezy zamodelowac takie
polaczenia, aby uzyskac¢ doktadna wartos¢ liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta oraz temperatury w miejscach po-
taczen w celu wyeliminowania ryzyka rozwoju grzybow ple-
$niowych. Przyklad rozkladu temperatury w wezle $ciana
zewngtrzna — strop pokazano na rysunku 3. Obliczenia doty-
czace weztow konstrukeyjnych wykazaty wyeliminowanie
ryzyka rozwoju plesni, a wartosci ¥ liniowych wspotczyn-
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exhaust ventilation system with a ground heat exchanger
(assumed GWC efficiency of 50%) and recuperation.
Assuming a significant improvement in the airtightness of
the building, this will achieve a total heat recovery efficiency
of 80%.

The tiled cooker, which is an inefficient source of heat
generation, will be replaced by a glycol/water type compressor
heat pump, electrically driven, operating at temperatures of
55 —45 °C. The auxiliary equipment includes, among others,
circulation and circulating pumps and storage charge pumps
which will have to be included in the calculation of the final
energy demand.

The historic nature of the building prevents the use of
renewable energy sources such as photovoltaic cells on the
building, but the extensive grounds around the building provide
an ideal location for the cells. An issue that must be taken into
account during the thermal modernisation process is the
waterproofing of the building, because the development of
this part of the project is a prerequisite for achieving the
intended thermal parameters after thermal modernisation. The
building is a non-basement building, so protection against
capillary rise will be achieved by carrying out thermo-
-injections with silicone emulsions at ground floor level. The
walls in the plinth area will be protected by hydrophobisation,
against rainwater and splash water. The area around the
building will be profiled with a slope away from the building
with a gravel band.

Results obtained

On the basis of the proposed modernisation works possible
for this type of building, thermal, humidity and energy
calculations were carried out for the historic building in
accordance with Polish standards, among others [11 + 13],
as well as regulations [14, 15] and the applicable technical
regulations to which the buildings and their location should
conform [16]. The results obtained are presented in Tables 1
and 2.

Improving the thermal performance of the building envelope
(both the heat transfer coefficients of the individual partitions
U and the linear heat transfer coefficients of the structural
junctions W e.g.: by using a warm carpentry assembly) will
significantly reduce heat loss by penetration. The use of a

cyjnej na sprawniej-
sza wentylacj¢ nawiewno-wywiewna z gruntowym wymien-
nikiem ciepla (zaktadana sprawno$¢ GWC na poziomie 50%)
i rekuperacja. Przy zatozeniu znacznej poprawy szczelnos$ci
budynku pozwoli to uzyskaé¢ catkowita sprawno$¢ odzysku
ciepta na poziomie 80%.

Piec kaflowy, stanowiacy nieefektywne zrodto wytwarza-
nia ciepta, zostanie zastapiony pompa ciepta typu glikol/wo-
da, sprezarkowa, napedzang elektrycznie, pracujaca w tempe-
raturze 55 — 45°C. W sktad urzadzen pomocniczych wchodza
m.in. pompy obiegowa i cyrkulacyjna oraz pompy tadujace za-
sobniki, co spowoduje, ze w obliczeniach zapotrzebowania na
energi¢ koncowa bedzie trzeba uwzglednic¢ ich prace.

Zabytkowy charakter obiektu uniemozliwia wykorzystanie
odnawialnych zrédet energii, takich jak ogniwa fotowoltaicz-
ne na budynku, ale rozlegte tereny wokot stanowia idealne
miejsce do rozlokowania ogniw. Kwestia, ktora musi zostac¢
wzigta pod uwagg podczas procesu termomodernizacji, sa za-
bezpieczenia wodochronne obiektu, poniewaz opracowanie tej
czgsci projektu jest warunkiem osiagnigcia zaktadanych pa-
rametréw cieplnych po termomodernizacji. Obiekt jest nie-
podpiwniczony, a wigc zabezpieczenie przed podciaganiem
kapilarnym zostanie osiagni¢te przez wykonanie termoiniek-
cji z uzyciem emulsji silikonowych w poziomie podtog
na gruncie. Sciany w czesci cokotowej zostana zabezpieczo-
ne przez hydrofobizacjg, przed woda opadowa i rozbryzgowa,
a teren wokot budynku wyprofilowany ze spadkiem od budyn-
ku z opaska zwirowa.

Uzyskane wyniki

Na podstawie zaproponowanych prac modernizacyjnych
obiektu wykonano obliczenia cieplne, wilgotnosciowe
i energetyczne zgodnie z polskimi normami, m.in. [11 + 13]
oraz rozporzadzeniami [14, 15] i obowiazujacymi warunka-
mi technicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [16]. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabe-
lach 11 2.

Poprawa parametréw cieplnych obudowy zewngtrznej bu-
dynku zaréwno wspotczynnikow przenikania ciepla poszcze-
g6lnych przegrod U, jak i liniowych wspotczynnikow prze-
nikania ciepta wezlow konstrukcyjnych W (np. przez zasto-
sowanie cieptego montazu stolarki) pozwoli znacznie
zmniejszy¢ straty ciepta przez przenikanie, a zastosowanie
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Table 1. Comparison of the heat transfer coefficients of the building envelope for the existing state and after revitalisation
Tabela 1. Porownanie wartosci wspotczynnika przenikania ciepla przegrod zewnetrznych w przypadku stanu istniejqcego i po rewitalizacji

Value of heat transmission coefficients of the building envelope [W/(m*K)]/Wspélczynnik przenikania ciepla przegréd zewnetrznych [W/(m**K)]

before revitalisation/
przed rewitalizacja

External wall 79 [cm]/Sciana zewnetrzna 79 [cm] 0,83
Roof/slabroof/Stropodach/dach 1,95
Floor on the ground/Podtoga na gruncie 0,40

after revitalisation/

po rewitalizacji required/wymagane change [%]/zmiana [%]
0,13 0,20 85
0,14 0,15 93
0,14 0,30 65

Table 2. Section of the energy performance certificates for the building of Old Distillery for existing state conditions assumed
Tabela 2. Fragment swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku Starej Gorzelni w przypadku zatozonych warunkéw stanu istniejqcego

Energy performance indexes/Wskazniki charakterystyki energetycznej

Annual EU energy demand index [kWh/(m?year)]/Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig

uzytkowa EU [kWh/(m’rok)]

Index of annual final energy demand EK [kWh/(m?year)]/Wskaznik rocznego zapotrzebowania na

energi¢ koncowa EK [kWh/(m’rok)]

Index of annual non-renewable primary energy demand EP [kWh/(m?year)]/Wskaznik rocznego

zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna EP [kWh/(m’rok)]

Specific emissions CO, E, [tCO,/(myear)]/Jednostkowa wielkos¢ emisji CO, E

C02 [

Share of RES in annual final energy demand U,
nym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa U

OZE [

e 1]
ground heat exchanger and the recuperation of mechanical
ventilation will reduce losses through ventilation. Such
measures will contribute to reducing the building's usable
energy demand for heating and ventilation, despite the increase
in usable floor area by adapting the unused attic (bearing in
mind that insulation on the inside reduces the original
temperature-controlled area).

In the existing state, the values of the demand indicators
for usable and final energy are very high, but the value of the
demand indicator for non-renewable primary energy is already
relatively low, which is due to the use of wood as fuel. By
making thermomodernisation improvements, the values of
the EU and EK indexes will decrease several times, and the
use of an alternative energy source in combination with RES
will make it possible to achieve a net
zero-energy and zero-emission building
(Figure 4). Achieving the zero-emission g
building standard will be possible with 600
the assumption of maximum selfcon- 400
sumption in the period of overproduc-

'CO2

%]/Udziat odnawialnych zrodet energii w rocz-

[kWh/(m?year)]/[k Wh/(m’rok)]

Existing state/  After revitalisation/ e
Stan istniejacy ~ Po rewitalizacji 8
512,3 81,4 -430,8 84%
639,6 80,9 -558,7 87%
112,8 0,0 -112,8 100%
[tCO,/(m’rok)] 0,00356 0,0 -0,00356  100%
98,4 100 +1,6 1,6%

gruntowego wymiennika ciepla oraz rekuperacji wentylacji
mechanicznej zmniejszy¢ straty przez wentylacjg. Takie dzia-
lania przyczynia si¢ do zmniejszenia zapotrzebowa-
nia na energi¢ uzytkowa, na potrzeby ogrzewania i wentyla-
cji budynku, pomimo zwigkszenia powierzchni uzytkowe;j
przez zaadaptowanie nieuzytkowego poddasza. Nalezy pa-
migta¢, ze wykonanie izolacji od strony wewngtrznej zmniej-
sza pierwotna powierzchni¢ o regulowanej temperaturze.
W stanie istniejacym warto$ci wskaznikow zapotrzebowa-
nia na energi¢ uzytkowa i koncowa sa bardzo duze, ale juz
warto$¢ wskaznika zapotrzebowania nieodnawialnej energii
pierwotnej jest dosy¢ mata, co jest wynikiem wykorzystywa-
nia drewna jako opatu. Wykonanie usprawnien termomoder-
nizacyjnych spowoduje, ze warto$ci wskaznikow EU i EK
zmniejsza si¢ kilkakrotnie, a zastosowanie
alternatywnego zrodta energii w potaczeniu
z OZE pozwoli uzyska¢ budynek zeroener-
getyczny netto i zeroemisyjny (rysunek 4).
Osiagnigcie standardu budynku bezemisyj-
nego bedzie mozliwe przy zatozeniu maksy-

tion (with transfer of surpluses to the ne-
ighbouring palace), the use of energy sto-
rage facilities and signing a contract with
an energy distributor for the supply of
certified energy from renewable sources.

m before revitalisa-
tion/stan istniejacy

factors

Conclusions

Analysing the results obtained in the existing state and after
the application of thermomodernisation improvements, the
following conclusions were drawn:

1) the process of revitalising historic buildings requires an
individual approach, adapted to the structural and architectural
elements preserved;
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Rys. 4. Zestawienie wskaznikow rocznego za-
potrzebowania na energie

malnej autokonsumpcji w okresie nadpro-
dukcji (z przekazywaniem nadwyzek do sa-
siedniego patacu), zastosowaniu magazynow
energii oraz podpisaniu umowy z dystrybu-
torem energii na dostarczanie energii certy-
fikowanej z odnawialnych zrodet energii.

stan po rewitalizacji

Whioski

Analizujac otrzymane wyniki w stanie istniejacym oraz
po zastosowaniu termomodernizacji stwierdzono, ze:

1) proces rewitalizacji obiektow zabytkowych wymaga in-
dywidualnego podejscia, dostosowanego do zachowanych
elementow konstrukcyjnych i architektonicznych;
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2) the process of thermomodernisation can bring a post-
industrial listed building back to a serviceable condition;

3) historic buildings are not obliged to meet requirements
close to zero-energy buildings, but thermomodernisation is
recommended due to the need to improve the comfort of the
building's users;

4) the revitalisation of a heritage building can result in the
heritage building, while retaining all its historical value,
becoming a low energy building;

5) as a result of the proposed revitalisation project, there is
an 84% reduction in EU, 87% reduction in EK and 100%
reduction in EP;

6) Insulation of the building envelope is one of the main
reasons for the reduction in usable energy demand, which in
turn has led to a reduction in maintenance costs and carbon
emissions;

7) historic buildings often need to be insulated on the inside
in order to keep their historic fagade intact;

8) insulating from the inside reduces the risk of surface
condensation over the entire surface of the envelope, but
requires checking connection details at sensitive points, such
as at the connection to the internal wall, where there may be a
risk of mould growth.
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2) proces termomodernizacji moze doprowadzi¢ do przy-
wrocenia poprzemystowego budynku zabytkowego do stanu
uzytkowalno$ci;

3) budynki zabytkowe nie podlegaja obowiazkowi spet-
nienia wymagan dotyczacych budynkdéw zeroenergetycz-
nych, ale termomodernizacja jest zalecana ze wzgledu
na konieczno$¢ poprawy komfortu uzytkownikow budynku;

4) rewitalizacja obiektu zabytkowego moze spowodowac,
Ze przy zachowaniu wartosci historycznej stanie si¢ on budyn-
kiem o niskim zapotrzebowaniu na energig;

5) w wyniku zaproponowanego projektu rewitalizacji nasta-
pito zmniejszenie wartosci wskaznika EU o 84%, EK o 87%
oraz EP o0 100%);

6) docieplenie przegrod zewngtrznych jest jednym z gltow-
nych powoddw zmniejszenia zapotrzebowania na energig uzyt-
kowa, co z kolei doprowadzito do obnizenia kosztow utrzyma-
nia obiektu oraz ograniczenia emisji dwutlenku wegla;

7) budynki zabytkowe czg¢sto wymagaja docieplenia od we-
wnatrz w celu zachowania ich zabytkowej fasady w stanie nie-
naruszonym;

8) docieplenie od wewnatrz zmniejsza ryzyko kondensacji
powierzchniowej na catej powierzchni przegrody, ale wyma-
ga sprawdzenia detali polaczen w newralgicznych miejscach,
np. przy potaczeniu ze $ciang wewngtrzna, gdzie moze poja-
wic¢ si¢ ryzyko rozwoju grzybow plesniowych.

Artykut wplynql do redakcji: 25.11.2024 .

Otrzymano poprawiony po recenzjach: 19.12.2024 r.
Opublikowano: 24.01.2025 r.
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