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Ocena optacalnosci dostosowania obiektu mieszkalnego
do standardu budynku pasywnego

Mateusz Marciniak?!, Adam Ujma?

STRESZCZENIE:

W artykule oméwiono problem zwigzany z optacalnosciag dostosowania istniejacego budynku mieszkalnego,
wykonanego przy uzyciu nowoczesnych materiatléw i technologii, do standardu budynku pasywnego.
W szczeg6lnosci analizie poddana zostata kwestia modernizacji przegréd budynku w celu uzyskania wyma-
ganych parametréw przenikalno$ci cieplnej. Gléwna ideg, jaka przy$wiecata tej analizie, byta odpowiedz
na pytanie, czy wykonanie termomodernizacji istniejacego budynku bedzie efektywne pod wzgledem
energetycznym, ale przede wszystkim, czy bedzie optacalne dla inwestora.
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1. Wprowadzenie

Budownictwo pasywne jest standardem, ktéry prébuje sie wdrozyé od pewnego czasu
w naszym kraju i Europie, m.in. w sektorze budownictwa mieszkaniowego. Standard ten zwigzany
jest z mozliwo$cig poprawy tak ekonomicznego aspektu utrzymania budynku, jak i poprawy
jakosci srodowiska naturalnego. Mozliwosci i przyktady powstawania tego rodzaju obiektéw
w Polsce, w tym regionie Jury Krakowsko-Czestochowskiej, oméwione zostaly m.in. w opraco-
waniach [1-4]. Technologie niskoenergetyczne stosowane w budownictwie sg z reguly drogie
i wymagaja odpowiedniej wiedzy co do ich wtasciwego zastosowania na etapie projektowania
i wykonywania obiektu, a nastepnie podczas jego eksploatacji. Podejmujac sie realizacji, czy tez
modernizacji, budynku, majacej na celu uzyskanie standardu budynku pasywnego, nalezy zawsze
oceni¢ optacalnos¢ takiego przedsiewziecia. Przyktadem tego, iz nie zawsze zaktadane korzysci
finansowe zwigzane z dgzeniem do uzyskania odpowiednio niskich parametréw energetycznych
budynku sg mozliwe do osiggniecia, sg wyniki analizy charakterystyki energetycznej moderni-
zacji istniejacego budynku [5]. Do analizy wykorzystano metodologie audytu energetycznego,
ktéra pozwala oceni¢ racjonalno$¢ planowanych dziatan modyfikujacych konstrukcje oraz
wyposazenie techniczne budynku.

2. Podstawowe zalozenia analizy energetycznej modernizacji
budynku mieszkalnego

Obiekt poddany analizie energetycznej i ekonomicznej jest budynkiem jednorodzinnym,
wolno stojacym, parterowym z poddaszem uzytkowym i garazem. Budynek wykonany zostat

! Student — Politechnika Czestochowska, Wydzial Budownictwa, ul. Akademicka 3, 42-218 Czestochowa, e-mail:

m_marciniak@onet.pl
2 Politechnika Czgstochowska, Wydzial Budownictwa, ul. Akademicka 3, 42-218 Czestochowa, e-mail: aujma@bud.pcz.pl,
orcid id: 0000-0001-5331-6808



Ocena oplacalnosci dostosowania obiektu mieszkalnego do standardu budynku pasywnego 233

w technologii tradycyjnej murowanej, ze stropem prefabrykowanym gestoZzebrowym oraz
wiezba dachowg drewniang [6].

Analiza dotyczyta mozliwosci i optacalnosci dostosowania danego budynku do standardu
budynku pasywnego. Oceniono kilka wariantéw modyfikacji kazdej z przegréd zewnetrznych,
wymiane okien, zastosowanie wentylacji mechanicznej z rekuperacja ciepta. Do obliczen wyko-
rzystano metodologie audytu energetycznego. Okreslono i poréwnano stope zwrotu naktadow
oraz warto$¢ biezacg zyskow, wyrazong wskaznikiem NPV, mozliwych do osiagniecia dzieki
przeprowadzonym modyfikacjom struktury budowlanej i instalacyjnej analizowanego obiektu.
Efektem byto wskazanie optymalnego rozwigzania modernizacyjnego. Rozwigzanie to jest
najbardziej korzystne pod wzgledem ekonomicznym oraz energetycznym.

3. Parametry energetyczne badanego obiektu

Podstawowym zatozeniem przyjetym do wykonania audytu energetycznego byto ustalenie
wymaganych kryteriow izolacyjnosci cieplnej przegréod zewnetrznych. Poréwnanie wymagan
i stanu izolacyjnosci cieplnej analizowanego budynku zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Poréwnanie wymagan cieplnych w zakresie wspo6tczynnika Uc ze stanem istniejagcym
przegréd budowlanych analizowanego budynku [7, 8]

WT2017 Budownictwo Budownictwo Stan aktualny
Rodzaj przegrody energooszczedne | pasywne

[W/(m?>K)]
Sciany zewnetrzne 0,23 0,150 0,100 0,151
Dach 0,18 0,120 0,100 0,130
Podtoga na gruncie 0,30 0,200 0,120 0,152
Okna balkonowe 1,10 1,000 0,800 0,500
Drzwi zewnetrzne 1,50 1,300 0,800 1,100

W celu dostosowania analizowanego budynku do standardu obiektu pasywnego wymagane
jest dokonanie szeregu modyfikacji, w tym m.in. przegréd zewnetrznych, skutkujace poprawa
parametréw izolacyjnosci cieplnej tych przegréd. W tym celu nalezy dociepli¢ Sciany zewnetrz-
ne, dach, podtoge na gruncie oraz wymieni¢ drzwi zewnetrzne. Dodatkowo nalezy zastosowaé
wentylacje mechaniczng z rekuperatorem o wysokiej wydajnosSci odzysku ciepta, najlepiej na
poziomie okoto 80%. Ustalono, iz analizowany budynek charakteryzuje sie zapotrzebowaniem
na energie uzytkowa réwnym 63,8 kWh/(m2-rok), czyli juz w stanie wyjSciowym jest ono bliskie
poziomowi, jaki stawiany jest obiektom energooszczednym. Przy czym wskaznik ten, wyzna-
czony wedtug danych projektu powykonawczego budynku, jest nizszy niz dla danych zawartych
w projekcie technicznym wyjsciowym, co wskazuje na zastosowanie ostatecznie korzystniej-
szych rozwigzan budowlanych od zatozonych pierwotnie (rys. 1).

W celu wykonania oceny optacalnosci przedsiewziecia, ktére ma w efekcie obnizy¢ energo-
chtonno$¢ budynku i przyréwnac ja do standardu budynku pasywnego obliczono roczne szaco-
wane koszty eksploatacji, odniesione do 1 m? powierzchni uzytkowej obiektu. Wedtug danych
projektowych, wyniosty one 25,79 zt/(m?rok), a wedtug danych projektu powykonawczego
18,25 zt/(m2rok) (rys.2). Wyniki obliczen energetycznych i ekonomicznych, wedtug danych
powykonawczych, wskazujg na sensownos$¢ opracowywania $wiadectw charakterystyki ener-
getycznej budynkdw, ktére moga znacznie odbiega¢ od tych wyznaczonych w projektowane;j
charakterystyce energetycznej budynku.



234 M. Marciniak, A. Ujma

Zapotrzebowanie na energie
= Na podstawie projektu budowlanego Na podstawie projektu powykonawczego
//
100 r
=
- /
£ 80
£
= e
= 60
=
® o0 v
)
=
@ y
3 N | n
o
0 - e i a e
EP EU CO+W EU CWU EU EK
Wskazniki zapotrzebowania na energie

Rys. 1. Poréwnanie wskaznikéw zapotrzebowania na energie wyznaczonych dla projektu
wyjéciowego i powykonawczego [oprac. wiasne]
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Rys. 2. Poréwnanie kosztéw jednostkowych energii w analizowanym budynku
[oprac. wtasne]

Rzeczywisty wskaznik kosztéw jednostkowych energii na 1 m2 powierzchni uzytkowej
rowny jest 8,87 zt/(m2rok) i okazat sie jeszcze nizszy, ponad dwukrotnie, od wyznaczonego na
podstawie projektu powykonawczego. Rezultat ten w istotnej mierze jest zwigzany z warunka-
mi klimatycznymi i uzytkowania budynku w badanym okresie eksploatacji budynku. W danym
przypadku okazuje sie, iz warunki klimatyczne w analizowanym okresie, tj. lata 2017-2018,
byty korzystniejsze, wystepowaty wyzZsze temperatury powietrza zewnetrznego niz przyjmo-
wane dla standardowego okresu grzewczego. Wedtug danych WeatherOnline, w grudniu 2017 r.
$rednia temperatura powietrza byta wyzsza o 3,5°C, a w styczniu 2018 r. 0 4,2°C w stosunku do
danych przyjmowanych dla standardowego roku meteorologicznego.

4. Analiza efektywnosci energetycznej i ekonomicznej

W celu dostosowania analizowanego budynku do standardu budynku pasywnego przewi-
dziane zostaly rézne ulepszenia. Szacunkowe koszty i wyznaczone okresy zwrotu naktadow
zamieszczono w tabeli 2.

Wybrane w audycie warianty modernizacyjne speiniaja zatoZenia techniczne i cieplne,
jednak wykazuja bardzo dtugie okresy zwrotu naktadéw. Wynika to z faktu duzej dysproporgcji
miedzy niezbednymi nakladami a osiggnietymi w ich efekcie oszczedno$ciami. Efektywno$é
energetyczng oceniono poprzez poréwnanie charakterystyki energetycznej budynku przed
i po jego zmodyfikowaniu do standardu budynku pasywnego (tab. 3).
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Tabela 2
Zestawienie planowanych kosztéw i okresy zwrotu naktadéw prac modernizacyjnych
[oprac. wiasne]

Planowane

L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo koszty robét SPBT
P- | wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z1] [lata]
1 Skucie 1stn1.e]qceg0 tynku, montaz dodatkowej warstwy izolacji, 486,61 2t 215
odtworzenie tynku wewnetrznego,
2 Montaz centrali wentylacyjnej z wymiennikiem ciepta i sterowaniem 13 000,00 zt 21,8

Wykonanie dodatkowego docieplenia przegrody, skucie zewnetrznej
3 warstwy tynku, wklejenie dodatkowej warstwy styropianu i ponowne 19 018,33 zt 87,4
wykonanie tynku zewnetrznego

4 Wykonanie docieplenia przy uzycia welny mineralnej 4 628,63 zt 97,5
5 Skucie istnie]:qcej wylewki t_)etonowej, montaz doc_iatkowej v_varstwy iquacji 2326023 7t 109.9
z ptyt styropianowych XPS i ponowne odtworzenie wylewki betonowej
6 Wymiana okien potaciowych 15 342,00 zt 741,6
Tabela 3

Poréwnanie parametréw energetycznych budynku w stosunku do zatozen projektowych
[oprac. wiasne]

Rodzaj energii Jednostka _Obigk_t w stanie Obiekt po Zmiar}a _procentowa
istniejacym modernizacji wskaznika [%]

EP kWh/(m?rok) 71,70 41,30 42

EUcosw kWh/(m2-rok) 39,66 14,11 64

EUcwu kWh/(m?rok) 24,09 24,09 0

EU KWh/(m?-rok) 63,75 38,19 40

EK KWh/(m?-rok) 85,68 58,04 32

Hyr W/K 134,92 83,94 38

Hye W/K 77,35 55,28 29

Qe kWh/rok 9205,15 3237,67 65

Qew kWh/rok 4781,41 4781,41 0

Analiza efektywno$ci ekonomicznej oparta zostata na wyznaczonych szacunkowych kosztach

modernizacji i mozliwych efektach finansowych tych dziatan:

koszt jednostkowy planowanych dziatan termomodernizacyjnych wynosi 388,19 zt/m?,
spadek kosztéw eksploatacji wg charakterystyki energetycznej po wykonania modernizacji,
obnizyt sie z 3560,22 zt do 2050,38 zl; co stanowi zmniejszenie naktadéw finansowych o 42,4%,
jednostkowa warto$¢ naktadéw na energie, wyliczong na podstawie charakterystyki energe-
tycznej wynosi 18,25 zt/(m?2rok),
warto$¢ naktadéw na energie, wyliczong na podstawie przeprowadzonych pomiaréw (rzeczy-
wiste zuzycie gazu) to 8,87 zt/(m?rok),
warto$¢ kosztow wyliczona w audycie energetycznym to 10,39 zt/(m?2rok),
warto$¢ szacowanych kosztéw wynikajaca z rzeczywistego zuzycia gazu po wykonaniu
modernizacji wyniesie 5,11 zt/(m?2rok).

Oszczednosci ekonomiczne w skali roku na podstawie obliczen wyniosty:
wg zatozen obliczeniowych audytu energetycznego: 544,05 zi,
wg zatozen obliczeniowych charakterystyki energetycznej: 1509,84 zt,
wg realnych kosztéw eksploatacji zmierzonych w obiekcie: 760,61 zt.

Jak mozna zauwazy¢, najwieksza rozbieznos¢ wynikéw wystepuje w przypadku zatozen

stosowanych na podstawie charakterystyki energetycznej. Jest to zwiazane z pewnymi uprosz-
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czeniami, jakie s3 stosowane w obliczeniach szacowanych kosztéw oraz przyjetych danych
klimatycznych.

Wykorzystujac wyniki przeprowadzonych dociekan, mozna stwierdzié, iz dostosowanie
analizowanego budynku, bedacego budynkiem praktycznie energooszczednym, do standardu
budownictwa pasywnego jest nieoptacalne. Ponizej przedstawiono potwierdzajace to argumenty:
- naktady finansowe na modernizacje wynosza 19% naktadéw na budowe (naktad wynosi

ponad 75000 zt),
- bardzo wysokie procentowe oszczednos$ci energii w skali roku, rzedu 44%, nie przektadaja
sie na wysokie roczne zyski finansowe, ktére oscyluja na poziomie ok. 760 zt.

W pracy ocenione zostaly rdwniez warto$ci wskaznikéw energetycznych odniesione do 1 m?
powierzchni uzytkowej budynku (rys. 3). Wskazuja one na znaczace obnizenie tych parametréw
w przypadku obiektu pasywnego w stosunku do budynku tradycyjnego.

Aspekt ekonomiczny wynikajacy ze zmniejszenia zapotrzebowania na energie budynkéw
jest podstawowym argumentem przemawiajacym do ich wiascicieli za wykonaniem moderni-
zacji. Pomimo tego, iz oszczedno$¢ energii uzytkowej dla danego obiektu w standardzie pasyw-
nym, w stosunku do budynku istniejacego, wynosi okoto 40%, a zapotrzebowanie na energie
uzytkowa wykorzystywana na potrzeby ogrzewania i wentylacji obniza sie nawet o 65%, to, jak
wynika z obliczen, taka modernizacja nie moze by¢ przeprowadzana za wszelkg cene. Najbardziej
racjonalnym podejsciem jest budowa nowych obiektéw pasywnych od podstaw.

Zapotrzebowanie na energie w odniesieniu na
jednostke powierzchni budynku

[(kWh/mZ2rok)]

Ilo$¢ energii na 1 m?

0,10 '
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Wskazniki zapotrzebowania na energie

Dla budynku istniejacego
m Budynek dostosowany do standardéw budownictwa pasywnego

Rys. 3. Poréwnanie wskaznikow energetycznych odniesionych na jednostke powierzchni
analizowanego budynku [oprac. wlasne]

Wartosci parametréw energetycznych i ekonomicznych zaczerpniete z audytu energetycz-
nego budynku sg wazne w przypadku braku danych z pomiaréw bezposrednich na obiekcie
i moga by¢ wykorzystane do analizy rzeczywistych oszczedno$ci. W danym przypadku ocena
efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych wykonywanych w celu uzyskania
standardu budynku pasywnego wykazuje nieracjonalno$¢ tych dziatan. Mozna zauwazy¢,
iz wzrost naktadéw finansowych na budowe i modyfikacje obiektu jest znaczny, i wynosi odpo-
wiednio dla budynku pasywnego okoto 20% w stosunku do budynku istniejacego (wartos¢
1973,35 zt/m? dla istniejacego budynku oraz 2361,54 zt/m? dla budynku dostosowanego do
standardu budynku pasywnego).

W celu uzyskania kompletnych danych odnosnie do catkowitych naktadéw finansowych wy-
konano symulacje kosztdw, jakie trzeba ponie$¢ na budowe i eksploatacje budynku w zatozo-
nym okresie eksploatacji wynoszacym 30 lat. Mogto to da¢ odpowiedz na pytanie, czy inwesto-
wanie w istniejgcy budynek w celu ograniczenia zapotrzebowania na energie ma sens w dtugim
okresie czasu. Wartosci te wynoszg odpowiednio:
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- koszt realizacji obiektu w stanie istniejagcym: 482 038,16 zt,
- koszt modernizacji i dostosowania budynku do standardu budownictwa pasywnego:
515115,19 zt.

Znaczace obnizenie zapotrzebowania na energie w skali roku nie ma racjonalnego pokrycia
w catkowitych kosztach uzytkowania. Koszt, ktéry nalezy ponie$¢ w celu dostosowania obiektu
do parametréw budynku pasywnego, nie jest w stanie zwr6cic sie w okresie jego eksploatacji.

Budynek dostosowany do standardu budynku pasywnego na przestrzeni 30 lat jest tanszy
w uzytkowaniu tylko o okoto 7%.

W celu dokonania oceny optacalnos$ci planowanej inwestycji zastosowano wskaznik NPV.
Wskaznik ten dla budynku dostosowanego do standardu budynku pasywnego w oparciu o szacun-
kowe koszty utrzymania obiektu wyliczone w charakterystyce oraz pomierzone bezposrednio
w budynku wynosza odpowiednio 50 118,40 zt oraz 73 574,70 zt.

Planujac dostosowanie istniejgcego obiektu do standardu budynku pasywnego, nalezy oce-
ni¢, czy obiekt rzeczywiscie sie do tego kwalifikuje. Wykonywanie takiej adaptacji obiektu, ktory
byt zbudowany w oparciu o przestarzate technologie i rozwiazania projektowe, moze okazac sie
inwestycja bardziej korzystng, poniewaz efekt oszczednoSciowy jest w takim przypadku znaczacy,
przekraczajacy efekt, jaki uzyskano dla obiektu praktycznie energooszczednego.

5. WniosKki

Dostosowywanie istniejgcych obiektéw, majgce na celu spetianie standardu budownictwa
energooszczednego i pasywnego, jest waznym kierunkiem zmian charakteru jakoSciowego bu-
downictwa, przyczyniajacym sie m.in. do ochrony $rodowiska naturalnego, oszczednosci energii
i kosztow eksploatacji. Niestety, jak wykazala analiza przeprowadzona w niniejszej pracy,
wysokie standardy oszczednosci energii dla tego rodzaju budynkoéw, przy zatozeniu obecnych
warunkéw klimatycznych Polski i aktualnego poziomu cen no$nikéw energii, dowodza, ze tego
rodzaju inwestycje moga by¢ nieoptacalne pod katem ekonomicznym.

W przypadku zalozenia modernizacji istniejacego budynku, ktéry zaprojektowany byt
w 2015 roku, kiedy zaostrzone zostaty standardy energetyczne, préba dostosowania go do
standardu budynku pasywnego wykazuje nieracjonalno$¢ podjecia takiego wyzwania.

W polskim klimacie optymalnym rozwigzaniem wydaje sie budowa przede wszystkim
nowych obiektéw energooszczednych, a nie pasywnych, jednak tylko uwzgledniajac przyjecie
takiego zalozenia od samego poczatku procesu projektowania i realizacji. Tego rodzaju roz-
wigzanie charakteryzuje sie racjonalnie niskim okresem zwrotu inwestycji, wynoszacym ok.
30-40 lat.

Waznym instrumentem w przypadku planowania przedsiewzie¢ modernizacji budynku jest
przeprowadzenie audytu energetycznego. Dzieki uzyskanym wynikom analizy audytingowej
mozna okresli¢ rzeczywista efektywnos¢ planowanego przedsiewziecia zaréwno pod katem
energetycznym, jak i ekonomicznym.

Wykonana i przedstawiona w pracy analiza udowadnia, iZ dostosowywanie istniejgcego
budynku, w miare nowego i wykonanego z wykorzystaniem nowych materiatéw i technologii,
do standardu budynku energooszczednego lub pasywnego, w praktyce, z ekonomicznego
punktu widzenia, okazuje sie przedsiewzieciem nieoptacalnym. Poniesiony naktad pracy
nie daje tak znaczacego odzwierciedlenia w oszczednosciach finansowych podczas uzytkowania
budynku.
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Assessment of profitability of adaptation of a residential building
to the standard of a passive building

ABSTRACT:

The aim of the article is to discuss the problem related to the profitability of adapting the existing residen-
tial building made using modern materials and technologies to passive building standards. In particular,
the issue of modernization of building partitions in order to obtain the required thermal permeability
parameters was analyzed. The main idea behind the analysis is the answer to the question: whether the
thermo-modernization of the existing building will be effective in terms of energy, but above all whether
it will be profitable for the investor.
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