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Zestawienie wynikow obliczen

Obliczenia cieplne przegrod, gru-
bosci granicznej i optymalnej izolacji
cieplnej oraz prostego czasu zwrotu ze-
stawiono oddzielnie dla $cian (tab. 11 2)
i dachow (tab. 3 i 4) budynkow.

Obliczone warto$ci optymalnej gru-
bosci izolacji termicznej dla $cian (tab.
1) wyznaczaja grupg budynkow o nume-
rach od 1-6, dla ktorych d,,; zawiera sig
w przedziale 0,24—0,23 m, grupe budyn-
kow 7-9 dla ktorych d, = 0,22-0,21 m,
oraz grupg budynkow 10—12, dla ktérych
optymalna grubos¢ izolacji cieplnej jest
mniejsza od 18 cm. Warto$¢ optymalne-
go wspotczynnika przenikania jest stata
dla wszystkich badanych $cian budyn-
kéw i wynosi Uy = 0,15 W-(m*K) .

Na rysunku 1 przedstawiony zosta-
ly rozktad punktowy grubosci izolacji
granicznej $cian budynkéw i grubosci
izolacji optymalnej S$cian budynkow.
Warto$ci grubos$ci granicznej izolacji
poszczegdlnych $cian budynkéw rosna,
natomiast wartosci grubosci optymalnej
maleja z czasem, przy czym budynki,
ktorych optymalna grubos$¢ zawiera sig
w przedziale 0,15-0,2 m, nie posiadaja
granicznie optacalnej grubosci izolacji
cieplne;.

Prosty czas zwrotu naktadéw in-
westycyjnych obliczono dla grubosci
styropianu wynoszacych 15 i 20 cm,
przy roznicy oporu cieplnego rzgdu
1,28 m>K-W~! pomiedzy tymi dwiema
grubosciami (tab. 2). Budynki od nume-
ru 2 do 8 nie wykazuja znaczacych pro-
centowych zmian pomigdzy dtugosciami
czasu SPBT dla ocieplania izolacja ze
styropianu grubosci 151 20 cm.

Obliczone wartosci optymalnej gru-
bosci izolacji termicznej dla dachow
(tab. 3) wyznaczaja grupe budynkow
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RYSUNEK 1. Wykres przedstawiajacy rozktad punktowy wartosci granicznej i optymalnej grubo$ci
izolacji cieplnej ze styropianu w skali czasu budowy poszczegolnych badanych budynkow

FIGURE 1. Graph of the point distribution of the limit and optimal value of a Styro-foam insulation
coat thickness in the dependence of the establishing time for each of the investigated buildings

o numerach 1-8, dla ktorych d,, zawie-
ra si¢ w przedziale 0,13-0,15 m, grupe
dwoch budynkow 9-10, dla ktoérych
dopt= 0,08-0,09 m, oraz budynki 111 12
dla ktorych optymalna grubo$¢ izolacji
z wetny mineralnej dla dachu budynkow
przyjmuje wartosci ujemne, co oznacza,
ze ocieplanie jest catkowicie nieoptacal-
ne. Warto$¢ optymalnego wspotczynni-
ka przenikania jest stata dla wszystkich
badanych dachow budynkéw i wynosi
Uppt = 0,24 W-(m*K) .

Prosty czas zwrotu nakladow in-
westycyjnych obliczono dla grubosci
welny mineralnej wynoszacych 15 1 25
cm, przy roéznicy oporu cieplnego rz¢du
2,63 m>K-W~! pomiedzy tymi dwiema

grubosciami (tab. 4). Budynki 1-8 cha-
rakteryzuja si¢ relatywnie mata warto-
scia SPBT o maksymalnej wartosci 10
lat. Reszta badanych potaci dachowych
budynkéw wykazuje daleko wigkszy
czas SPBT — w granicach od 30 lat i du-
zej, oraz skrocenie czasu przy zwigksze-
niu grubosci izolacji cieplne;j.

Podsumowanie i wnioski

Obliczenia optacalnosci ocieplania
zostaly przeprowadzone na mozliwie
najwigkszej liczbie zalozen o jednako-
wym poziomie dla wszystkich budyn-
kéw. Zmiennymi w obliczeniach byta
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grubos¢ dodatkowej izolacji termicznej

d, ktorej wartos¢ przy NPV = 0 wyzna-

czala granicg optacalno$ci ocieplania,

oraz liczba lat korzystania z inwestycji
przyjeta na poziomie 10 lat dla ociepla-
nia dachow 1 30 lat dla ocieplania Scian.

Badaniom poddane zostaty przegro-

dy zewnetrzne budynkéow z lat 1958—

—2006, wsrod ktorych najmniejszy obli-

czeniowy opor cieplny po skorygowaniu

0 poprawki zawarte w normie PN EN-

ISO 6646:1999 (R, = 0,485 m>-K-W™)

wykazywala $ciana budynku najstarsza i

dach budynku nr 5 (Ry = 0,182 m*>K-W~

1. Najwyzsze parametry cieplne posia-

daly $ciana i dach budynku najnowocze-

$niejszego o oporach cieplnych odpo-
wiednio 2,61 1 6,148 m>K-W!.

Z przeprowadzonych badan wynika-
ja nastepujace wnioski:

1. Sciany zewnetrzne i dach sa najbar-
dziej newralgicznymi czg§ciami bu-
dynku pod wzgledem utraty ciepta.
W starszych budynkach przenikac¢
przez nie moze nawet ponad 2/3 su-
marycznej ilosci ciepta. Ten fakt, jak
réwniez wprowadzenie certyfikatow
budynkow okreslajacych ich wta-
sciwosci cieplne beda sprzyja¢ po-
dejmowaniu decyzji o termomoder-
nizacji budynkoéw niespetiajacych
dotychczasowych wymagan normo-
wych dotyczacych ochrony cieplnej
budynkow.

2. Wskaznik optacalnosci NPV, mimo
bardziej skomplikowanych procedur
obliczania, powinien ze wzglgdu na
doktadno$¢ i mozliwos¢ dodatkowe-
go szacowania wynikow by¢ trakto-
wany w dokumentach prawnych na
rowni z powszechnie uzywanym w
celu okreslenia wariantow termomo-
dernizacyjnych wskaznikiem SPBT.

3. Czgstotliwosci zmian polskich norm
dotyczacych ochrony cieplnej bu-
dynkéw, oraz poziom wymagan
normowych w krajach sasiednich,
dotyczace w szczegdlno$ci granicz-
nej wartos$ci wskaznika sezonowego
zapotrzebowania na ciepto, wska-
zuja na to, ze prawdopodobne jest
w najblizszym czasie zaostrzenie
wymagan cieplnych, ktore beda mu-
sialy spetnia¢ przegrody zewngtrzne
i budynki.

4. Zastosowanie optymalnej grubosci

izolacji zarowno ze styropianu na
$cianach, jak i z welny mineralnej na
dachach budynkow we wszystkich
przypadkach gwarantuje spetnienie
obecnych wymagan normowych
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej
przegrod budynkow.

5. Biorac pod uwage wyniki badan gru-
bosci izolacji wynikajacej z wartosci
funkcji NPV oraz wyliczone warto$ci
SPBT, mozna przyjac, ze inwestycje
w izolacjg przegrody mozna uzna¢ za
optacalna, gdy warto$¢ prostego cza-
su zwrotu nie przekracza 20 lat dla
ocieplania $cian i 10 lat dla ociepla-
nia dachow. Wynika to z duzej roz-
bieznosci wartosci SPTB pomigdzy
przegrodami budynkow okreslony-
mi we wcezesniejszych obliczeniach
NPV jako optacalne i nieoptacalne
w przypadku inwestycji termoizola-
cyjnej. Grubo$¢ izolacji termicznej
przegrody przy SPBT uznanym za
optacalne gwarantuje spetienie wy-
magan normowych dotyczacych wy-
magan ochrony cieplnej przegrdd je-
dynie w przypadku izolacji dachow.
Dla izolacji $cian istnieja wyjatkowe
przypadki, dla ktérych warunek ten
nie jest spetniony.

Analiza optacalnosci ocieplania wybranych budynkéw jednorodzinnych
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6. W przypadku budynkow, dla ktorych
nie osiagnigto progu rentownosci,
mozliwo$¢ zaistnienia oplacalno-
Sci inwestycji jest uwarunkowana
wydtuzeniem okresu korzystania
z jej efektéw, zmniejsza to jednak
prawdopodobienstwo racjonalnos$ci
przyjetych na ten okres warto$ci od-
powiednich wspotczynnikow eko-
nomicznych. Sposobem na poprawe
optacalnosci inwestycji w przypad-
ku nowych budynkow jest wiaczenie
dziatan ociepleniowych w szersze
przedsigwzigcie  termomoderniza-
cyjne.
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Summary

Analisin of thermal insulation profi-
tability of relected individual houses (sin-
gle family houses). The paper presents the
analysis of the warm insulation profitability
of existing single-family buildings. The in-
vestigations embedded the external baffles
of the buildings from years 1958-2006. The
analysis shows that external walls and a roof
are the most crucial parts of building if consi-
dering a heat loss. As for a profitability index
NPV, due to its accuracy and the possibility
of an additional estimation of results as well
as despite the more complicated calculation
procedures, this index should be treated in
legal documents with the same importance
as the SPBT index, being commonly used
to determine variants of thermo-moderniza-
tion. Moreover, the highest profitability is
shown by the investments with an additional
warm-insulating coat in the buildings from
years 1958-1979. The use of the insulation
of optimal thickness, on walls — made of
Styro-foam, whereas on roofs — of mineral
wool, guarantees that the current norm requi-
rements considering the warm insulation of
building baffles are fulfilled in every cases.
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