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EFEKTYWNOSC TERMORENOWACJI W BUDOWNICTWIE

Streszczenie. Przedstawiono zagadnienie termorenowacji budynku jako elementu energorenowacji
gospodarki. Okreslono specyfikacjg zabiegéw skiadajacych sie na kompleksowa termorenowacja obiektow

budowlanych. Opisano problematyka efektywnosci ekonomicznej na etapie przygotowania przedsiewziec i po
ich realizacji.

THE EFFECTIVENESS OF THE THERMO-RENOVATION OF BUILDINGS

Summary. The problem of thermo-renovation of buildings as the element ofnational economy energy-
-renovation is presented. The actions of complex thermo-renovation of building objects are specified. The

problems of predicted and gained in practice economical effectiveness of thermo-renovation of buildings is
described.

EFFEKTIVITAT DER THERMOSANIERUNG IM BAUWESEN

Zusammenfassung. Es wurde das Problem der Thermosanierung eines Hauses, als ein Element der
Energievesorgung der Wirtschaft vorgeschlagen. Auf Grund der Specifikation der Massnahmen wurde die
komplexe Thermosanierung bestimmt. Es wurde die Problematik der 6konomischen Effektivitat beschrieben.
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1.  WPROWADZENIE

Gospodarka komunalno-bytowa zuzywa ponad 40% wytwarzanej w kraju energii cieplnej,
a mozliwosci techniczne obnizenia obecnego poziomu zuzycia szacowane sg na poziomie 35 -r
45%. Oszczednos$é ta motywowana jest nie tylko wzgledami ekonomicznymi, ale rowniez
ograniczeniem, negatywnej dla $rodowiska naturalnego, emisji zanieczyszczeri oraz
sktadowania odpadéw energetycznych, szczegélnie istotnego dla naszego regionu.

Zwigkszenie oszczednosci energii cieplnej wymaga prowadzenia powszechnej modernizacji
cieplnej - termorenowacji. Postuluje sie, aby potrzeby energetyczne nowego budownictwa
pokrywac¢ energig zaoszczedzong w budynkach istniejacych.

W odniesieniu do jednego mieszkanca i rocznego zuzycia energii przyblizony bilans

energetyczny przedstawia sie nastepujaco:

— ogrzewanie i wentylacja pomieszczen 4,70 MWh — 65%
— ciepta woda uzytkowa 1,40 MWh — 19%
— przygotowanie positkéw 0,25 MWh — 3,5%
— odbiory elektroenergetyczne 0,85 MWh — 12,5%
Ogoétem: 7,20 MWh — 100%

Tak wiec ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie c.w.u. stanowig ponad 80% rocznego
zapotrzebowania na energie cieplng najednego mieszkarica.

Ze wzgledow ekonomicznych zagadnienie gospodarki energetycznej, ktorej uzytkownikiem
jest mieszkaniec, powinno by¢ rozpatrywane w catym ciggu przemian zwigzanych z
wytwarzaniem, przesytaniem i wytwarzaniem energii. Schemat blokowy tego ciggu

przedstawiono na rysunku 1 [5].

Rys.l. Sktadowe ogniwa systemu cieptowniczego oraz ich sprawnosci
Fig.l. Heat engineering system components and its thermal efficiences
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1l08¢ energii pierwotnej Ep ktdra musi by¢ doprowadzona do zrddta ciepta, okreslona jest

zaleznoscia:
Ep= —— =— (1)

gdzie:

Qu— ilos¢ ciepta wykorzystana przez odbiorce,
rlw— sprawno$¢ wytwarzania ciepta,

fjp— sprawno$¢ przesytania ciepta,

tju— sprawnos$¢ wykorzystania ciepta,

rjis— ogdlna sprawno$¢ wykorzystania energii.

W tablicy 1 zestawiono $rednie wartosci sprawnos$ci poszczeg6lnych elementéw ogniw
systemu zwigzanego z wykorzystaniem energii cieplnej w poréwnaniu z rozwinietymi
panstwami europejskimi [5],

Tablica 1
Srednie sprawnosci ogniw systemu cieptowniczego w Polsce

i krajach rozwinietych

Kraj sprawnos¢ sprawnos$¢ sprawnosé sprawnosc
wytwarzania r|,, przesytaniar)p  wykorzystania iju ogé6lnarls
% % % %
Polska 77 85 50 32,7
Kraje 90 95 90 77,0
rozwiniete
Réznica -13 -10 -40 -44.3

Z danych wynika, ze sprawno$¢ ogdlna systemow cieptowniczych w kraju jest okoto
dwukrotnie nizsza anizeli w krajach rozwinietych, przy czym ekstremalna rozbiezno$¢ dotyczy
sprawnosci wykorzystania energii w obiektach budowlanych rju. Pamietajgc, ze okoto 80% tej
energii zuzywane jest na cele ogrzewania, wnioskowac nalezy, ze te wiasnie dziedziny sa
potencjalnie najbardziej efektywnymi kierunkami dziatad zmierzajagcych do oszczednosci

energii. W$rod nich zasadnicze znaczenie ma termorenowacja.
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2.

ZAKRES TERMORENOWACII
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Stosowane aktualnie zabiegi termorenowacyjne w budownictwie sg poszerzeniem dziatan

zwigzanych z likwidacjg przemarzan czy tez usuwaniem wad technologicznych budownictwa

uprzemystowionego.
termorenowacje przegrdd ograniczajgcych ogrzewang przestrzen,

wewnetrznych i

Kompleksowa

ewentualnie zmiany zagospodarowania przestrzeni

termorenowacja obiektéw budowlanych obejmuje

modernizacje instalacji

wokét  budynku.

Szczegotowy zakres kompleksowej termorenowacji przedstawiono w tabeli 2 [4]:

Lp.

1

Rodzaj elementu

Sciany zewnetrzne

Stropodachy i stropy
poddasza

Stropy nad piwnicami
nieogrzewanymi i podtogi
parteru w budynkach
niepodpiwniczonych

Okna i $wietliki dachowe

Okna i $wietliki dachowe

Okna i $wietliki dachowe

Okna i $wietliki dachowe

Cel zabiegu

Zwiekszenie izolacyjnosci
termicznej i likwidacja
mostkow cieplnych
Zwiekszenie izolacyjnosci
termicznej

Zwiekszenie izolacyjnosci

termicznej

Zmniejszenie nie
kontrolowanej infiltracji
Zwiekszenie izolacyjnosci

termicznej

Zmniejszenie powierzchni
[przegrod zew. o wysokich

stratach ciepta

Tabela 2
Sposaéb realizacji
Ocieplenie dodatkowg

warstwag izolacji termicznej

Ocieplenie dodatkowg
warstwg izolacji termicznej
Ocieplenie dodatkowa

warstwag izolacji termicznej.

Uszczelnienie

Dodatkowa warstwa szkia
lub folii, zastosowanie szyb
ze szkta specjalnego lub
wymiana okien
Czesciowa zabudowa

otworéw okiennych

Okresowe zmniejszenie strat Okiennice, zaluzje, zastony

ciepta
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8 Drzwi zewngtrzne

9 Drzwi zewnetrzne

10 Drzwi zewnetrzne

11 Loggie, tarasy, balkony

12 Instalacje wentylacyjne

13 Wewnetrzne instalacje

ogrzewcze

14 Wewnetrzne instalacje

grzewcze

15 Otoczenie budynku

Zmniejszenie

nie kontrolowanej infiltracji
Ograniczenie strat
uzytkowych

Zwiekszenie izolacyjnosci
termicznej

Utworzenie przestrzeni
izolujacych

Zapewnienie wiasciwego

strumienia powietrza

Indywidualne rozliczenia za

zuzyta energie cieplng

Ograniczenie strat ciepta

Zmniejszenie oddziatywan

klimatycznych

357

Uszczelnienie

Zastony, automatyczne
zamykanie, przedsionki

Ocieplenie lub wymiana

Obudowa (cieplarnie)

Regulowane nawiewniki,
ewent. wentylacja
mechaniczna

Liczniki ciepta w weztach
cieplnych, wodomierze
C.w.U., wymiana zaworéw
grzejnikowych na
termostatyczne, montaz
grzejnikowych podzielnikow
kosztow

Instalacja hermetyczna,
automatyczne zawory
odpowietrzajgce, zamkniete
naczynia wzbiorcze wraz z
zaworami bezpieczenstwa,
stosowanie rur
preizolowanych

Ostony przeciwwiatrowe
(ekrany), roslinnos¢

ochronna.

Przedsiewziecia termorenowacyjne obejmowaé moga wybrane zabiegi modernizacyjne lub

mie¢ charakter kompleksowy. Dazac do mozliwie najlepszego wykorzystania ograniczonych
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Srodkéw finansowych, nalezy przyja¢ odpowiedni zakres rzeczowy lub kolejno$¢ etapow
termorenowacji. Decyzje te nalezy podejmowaé na podstawie oceny efektywnosci

ekonomicznej.

3. EFEKTYWNOSC TERMORENOWACJI NA ETAPIE PRZYGOTOWANIA
PRZEDSIEWZIEC

Podejmujac inicjatywe termorenowacji inwestor musi by¢ przekonany o korzysciach, jakie

osiagnie w jej rezultacie. Korzysci te najczesciej identyfikowane sgjako roznica

2X -(2X 1 +1¢) @
gdzie:
ZKo - suma kosztéw ogrzewania budynku nie poddanego termorenowacji w przyjetym

okresie eksploatacji t,

ZKot - suma kosztéw ogrzewania budynku po termorenowacji w okresie jw.

E It - warto$¢ naktadéw inwestycyjnych na termorenowacje budynku.

(Poniewaz decyzje inwestycyjne dotyczg zazwyczaj dtugich okreséw w obliczeniach, nalezy
stosowac technike dyskonta).

Ocena efektywnosci ekonomicznej termorenowacji, uwzgledniajgca jedynie efekt w postaci
oszczedno$ci  energii niezbednej do ogrzewania budynku, jest znacznym uproszczeniem,
powodujacym znieksztatcenie informacji, na bazie ktérych podejmowane sa decyzje o
realizacji przedsiewziecia. Identyfikacja efektow tego rodzaju przedsiewzie¢ powinna
obejmowaé, oprocz ww. efektu celowego takze zmiany pozostatych kosztow eksploatacji
budynku wywotane zabiegami termorenowacyjnymi. Chodzi tu o zmiany kosztéw i terminéw
konserwacji, remontéw i wymiany tych elementow budynku, ktoére zostatly zmodernizowane

lub wymienione w ramach termorenowacji.

©)
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gdzie:
SKet- suma przewidywanych w zatozonym okresie eksploatacji dla obiektu poddanego

termorenowacji kosztéw ogrzewania oraz konserwacji, remontéw i wymiany tych

elementow obiektu, ktére zostang zmodernizowane w ramach termorenowacji,
IKe~ suma przewidywanych kosztdéw jw. dla budynku nie poddanego termorenowacji,

11 T-  warto$¢ naktadéw na termorenowacje budynku.
W indywidualnych przypadkach w rachunku efektywnosci moze =zaistnie¢ potrzeba
uwzglednienia pozostatych efektéw, takich jak zmiany oddziatywania na $rodowisko czy

podwyzszenie wartosci rynkowej budynku zwigzane z poprawa stanu technicznego.

4. WSKAZNIKI OCENY EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ]

Problem oceny ekonomicznej efektywnosci termorenowacji budynkéw powstat wraz z
potrzeba pozyskiwania srodkéw na sfinansowanie tych przedsiewzie¢. Zgodnie z przyjetymi w
ostatnich latach standardami, do oceny efektywnosci ekonomicznej wykorzystuje sie
wskazniki, takie jak:

1) prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SPBT) - jest to czas, jaki musi uptynaé
od momentu poniesienia poczatkowych naktadéw inwestycyjnych do chwili ich odzyskania
przez osiggane w kolejnych latach eksploatacji nadwyzki finansowe.

W aspekcie wczesniejszych rozwazan dotyczacych identyfikacji efektéw termorenowaciji

warto$¢ SPBT okre$la sie wzorem:

SPBT- Z'r 4

2) prosta stopa zwrotu (SRR) - okreéla stosunek rocznej nadwyzki finansowej (zysku), w
kolejnych latach eksploatacji, do warto$ci naktadéw inwestycyjnych. Dla przyjetych zatozen

warto$¢ SRR okresla sie wzorem:

SRR = i (5)



360 H. Krause, J. Deszcz

3) wskaznik wartosci aktualnej netto (NPVR) - jest to stosunek sumy zdyskontowanych
przeptywéw pienieznych netto (NCF), zrealizowanych w catym okresie objetym rachunkiem,

do zaktualizowanej wartosci naktadéw inwestycyjnych.

ta,NCF,
NPVR 5| | — (6)
H
Dla rozpatrywanych zagadnien warto$¢ NCF w okresie / (rok, kwartat, miesigc itd.) okresla
wzor:

NCF, = (KBEKm )eaj - /,, m, @)

gdzie:
a,- wspotczynnik dyskontowy
a, =(l+n™
r - stopa dyskonta

4) wewnetrzna stopa zwrotu IRR - jest to stopa procentowa, przy ktorej wartosé
zaktualizowana nettoocenianego przedsiewziecia jest réwnazero. Warunek ten jest
réwnoznaczny ze spetnieniem réwnania:

g . ®

Zastosowanie w ocenie efektywnosci wybranego wskaznika zalezy od wymagan podmiotu
finansujacego przedsiewziecie. Proste metody okreSlone w pkt. 1 i 2 stosowane s3 dla
niewielkich przedsiewzie¢. Przy znacznych naktadach inwestycyjnych IT stosuje sie metody
dyskontowe, gtéwnie metode NPV. Jezeli:

NPV <0 przedsiewziecie przyniesie straty,

NPV =0 efekty zbilansujg sie z naktadami,

NPV >0 przedsiewziecie przyniesie zyski.
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5. RZECZYWISTA EFEKTYWNOSC TERMORENOWACII

Rzeczywista efektywnos$¢ termorenowacji, oceniana na podstawie faktycznych efektow i
poniesionych  naktadéw czesto rézni sie od planowanej. W przedsiewzieciach
termorenowacyjnych przyczynami tej rozbieznosci moga byc:

- btedne oszacowanie spodziewanych efektéw na etapie planowania,

- nieprecyzyjne okre$lenie naktadéw rzeczowych iich wycena,

- pominiecie (catkowite lub czeSciowe) czynnikéw ryzyka w planowaniu dziatan,

- niezgodno$¢ przebiegu realizacji z planem w aspekcie:

a) zakresu rzeczowego przedsiewziecia,

b) jakosci zastosowanych materiatéw i urzadzen,
¢) warunkéw wykonania i odbioru robét,

d) termin6w realizacji

- zmiany warunkéw eksploatacji obiektu,

- inne, nie dajace sie przewidzie¢ na etapie planowania, okolicznosci.

Wsréd ww. czynnikéw majacych wpltyw na ewentualne réznice miedzy planowang a
rzeczywistg efektywnoS$cig termorenowacji najwieksze zagrozenie wydajg sie stwarzac: jako$¢
wbudowanych materiatéw i urzadzen oraz jako$¢ robét budowlanych i instalacyjnych. Stad
konieczno$¢ skoncentrowania wysitkbw organizacyjnych i nadzoru inwestora na tych

problemach w fazie realizacji przedsiewzigcia.

6. PODSUMOWANIE

Termorenowacja obiektéw budowlanych moze mieé charakter kompleksowy realizowany w
jednym  etapie, kompleksowy-wieloetapowy lub  obejmowaé wybrane dziatania
modernizacyjne. Decyzje o zakresie rzeczowym przedsiewziecia, ewentualnym podziale na
etapy realizacji i ich kolejnosci, powinny by¢ podejmowane na podstawie oceny efektywnosci
ekonomicznej. Efektywno$¢ te oceni¢ mozna, wykorzystujac, odpowiednie do wymagan
podmiotu finansujacego przedsiewziecie, wskazniki, takie jak prosty okres zwrotu SPBT,

prosta stopa zwrotu SRR, wskaznik warto$ci aktualnej netto NPYR, wewnetrzna stopa zwrotu
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IRR. Rzeczywista efektywno$¢ termorenowacji zalezy od poprawnego techniczno-
ekonomicznego przygotowania przedsiewziecia i realizacji zgodnej z planem, szczeg6lnie w

zakresie jakos$ci stosowanych materiatow i robét.
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Abstract

Thermo-renovation of .building objects can be realised in several forms i.e. complex
realisation in one stage, complex multistage realisation, realisation of particular refurbishment
tasks. Decisions should be undertaken basing on the economical effectiveness of selected
actions regarding potential stage parting and sequence of stages.

The assessment of economical effectiveness can use the several factors i.e. time of return,
simple rate of return, net present value factor, internal rate of return. The real effectiveness of
thermo-renovation depends on proper technical & economical preparation of project,
performing close to the project requirements specially from the quality of materials and labour
standards.



