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ANALIZA POROWNAWCZA KOSZTOW OCIEPLENIA DOMU
JEDNORODZINNEGO DLA WYBRANYCH WSPOLCZESNYCH
MATERIALOW TERMOIZOLACYJNYCH

W artykule oméwiono aktualne warunki techniczne dotyczace $cian zewnetrz-
nych budynkéw mieszkalnych. Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza kosztéw
termoizolacji $cian zewnetrznych domu jednorodzinnego, wzgledem wybranych,
wspoélczesnie wykorzystywanych materialow termoizolacyjnych, w celu dokonania
wyboru najtanszego rozwigzania.

Stowa kluczowe: dom jednorodzinny, wspélczynnik przenikania ciepla, styropian
grafitowy EPS, plyty PIR, izolacja aerozelowa, panele prozniowe
VIP

WPROWADZENIE

Dobrze zaprojektowany system ocieplenia domu jednorodzinnego z wykorzy-
staniem materialow o optymalnych parametrach fizycznych i termicznych jest
jednym z kluczowych aspektow wznoszenia domow, pozwalajacym na uzyskanie
oszczednosci finansowych w caltym procesie jego uzytkowania. Na wysokos¢ uzys-
kanych oszczednosci istotny wplyw ma rodzaj zastosowanego ocieplenia. W arty-
kule przedstawiono wyniki analizy kosztow termoizolacji $cian zewnetrznych domu
jednorodzinnego bez uwzglednienia ceny wykonania ustugi. Do analizy przyjeto
najnowoczesniejsze materialy termoizolacyjne, charakteryzujace sie najlepszymi
obecnie na rynku wlasciwosciami cieplnymi i termoizolacyjnymi. Jednak zaawan-
sowane technologicznie systemy i rozwiazania materialowe ze wzgledu na wysoka
cene czesto sa dostepne jedynie dla duzych firm i niewielkiej liczby odbiorcow
indywidualnych.

1. AKTUALNE WARUNKI TECHNICZNE DOTYCZACE SCIAN ZEWNETRZNYCH

Izolacyjnos¢ termiczna przegrod budowlanych jest zagadnieniem czesto porusza-
nym w dokumentach, okreslajacych kierunek rozwoju Unii Europejskiej (Dyrek-
tywa 2012/27/UE [1]). W Polsce od 1 stycznia 2014 r. obowigzuje Rozporzadzenie
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, zmieniajgce warunki
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techniczne, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2], ktore m.in.
méwi o izolacyjnosci termicznej $cian zewnetrznych budynkéw mieszkalnych.
Dla doméw jednorodzinnych, gdzie projektowana temperatura wewngtrzna wynosi
t; > 16°C, wartosci maksymalne wspotczynnika przenikania ciepta obowigzujace
od roku 2014 t0 U,y < 0,25 W/m*K, dla roku 2017 Utmay < 0,23 W/m*K, a dla
roku 2021 Ugyay < 0,20 W/m*K. Program doptat do budowy lub zakupu doméw
energooszczednych i pasywnych NFOSiGW definiuje dwa nowe standardy energe-
tyczne odpowiednio NF40 i NF15 dla domdéw jednorodzinnych. Standard energe-
tyczny NF40 informuje, ze wspdtczynnik przenikania ciepta $ciany zewnetrzne;j
powinien przyjmowaé wartos¢ U, < 0,15 W/m>K w przypadku budynkéw zlokali-
zowanych w strefach klimatycznych I, Il oraz III oraz dla stref klimatycznych 1V
iVU:.<0,12 W m*K [2-5].

2. ANALIZOWANE MATERIALY TERMOIZOLACYJNE

Do analizy przyjeto cztery najpopularniejsze i najnowsze na polskim rynku
materialy termoizolacyjne charakteryzujace si¢ najnizszymi wspolczynnikami
przewodzenia ciepta pozwalajacymi na osiggniecie wartosci U, dla warunkow
technicznych na 2021 rok. Analizowane materialy to styropian grafitowy EPS,
plyty poliuretanowe PIR, maty aerozelowe oraz panele prézniowe VIP. W tabeli 1
zestawiono i poréwnano parametry fizyczne i mechaniczne wybranych materialow
wykorzystanych w dalszej analizie kosztéw docieplenia Scian zewnetrznych budyn-
ku jednorodzinnego. Parametry materialowe zaczerpnieto z aprobat technicznych
materialow, artykulow oraz danych producentow.

Tabela 1. Poré6wnanie parametrow analizowanych materialow termoizolacyjnych
[oprac. wlasne na podstawie 6-12]

Styropian grafitowy | Plyty poliuretanowe . Panele prézniowe
Parametr EPS PIR Maty aerozelowe VIP
Deklarowany przez
producentow wspot- 0,030+-0,031 0,019+0,024 0,0138+0,017 0,007-+0,009
czynnik U, [W/(mK)]
Minimalna gestosc | 13,5:18 30+40 130+150 190+210
objetosciowa [kg/m’]
Wytrzymalos¢ > 110+115 > 150230 > 100 > 160
na $ciskanie [kPa]
Wytrzymatos¢ > 100 > 150:230 > 100 > 60
na rozciagganie [kPa]
Klasa odpomosci E’ (gamogaan.cy,. E’ (gamogaan.cy,. A (tr}l(ll(nogapalny, B (trlildr?ozapbalnlz/,
—— gasnie po usunigciu | gasnie po usunigciu ‘niekapigcy, nickapiacy bra
zrodia ognia) zrodia ognia) nicodpadajacy) rozgorzenia)
Izolacyjnos¢ akustyczna Niska Dobra Bardzo dobra Bardzo dobra
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3. ANALIZA WPLYWU SYSTEMU TERMOIZOLACYJNEGO
NA KOSZT IZOLACJI DOMU JEDNORODZINNEGO

Do analizy, ktéra ma za zadanie wskazanie najtanszego systemu termoizolacji
Scian zewnetrznych (w analizie nie uwzgledniono izolacji termicznej fundamen-
tow, scian fundamentowych, podtogi na gruncie, dachu, balkondéw i tarasow), przy-
jeto dom jednorodzinny parterowy, niepodpiwniczony, z wbudowanym garazem
oraz z poddaszem uzytkowym (rys. 1).

b)

Rys. 1. Elewacje analizowanego domu jednorodzinnego: a) elewacja zachodnia,
b) elewacja pdtnocna, c) elewacja wschodnia, d) elewacja potudniowa
[oprac. wlasne na podstawie projektu pracowni projektowej ARCHIPELAG]

Analizowany budynek zlokalizowano w Czestochowie i zaklasyfikowano do
I strefy klimatycznej zgodnie z norma PN-EN 12831:2006 [13]. Catkowita po-
wierzchnia uzytkowa domu wiacznie z garazem to 210,25 m* (11 pomieszczen na
kondygnacji parterowej i 6 pomieszczen poddasza uzytkowego). Wymiary budynku
to 14,2 m na 15,2 m, zas$ wysoko$¢ w kalenicy budynku to 10,88 m. Przeprowadzo-
na ponizej analiza nie uwzglednia specyfiki ocieplenia poddasza, dotyczy jedynie
170 m* $cian zewnetrznych z uwzglednieniem otworéw okiennych i drzwiowych.
Sciany zewnetrzne zostaly zaprojektowane jako przegrody dwuwarstwowe, gdzie
warstwe konstrukcyjna stanowi pustak ceramiczny poryzowany o wspotczynni-
ku przewodzenia ciepta A =0,313 W/(m-K). Przegrode wykonczono od zewnatrz
warstwa tynku silikatowo-silikonowego o gr. 1,5 mm i przewodnos$ci cieplnej
A =0,7 W/(m'K). Natomiast od wewnatrz zastosowano tynk cementowo-wapienny
o gr. 1,5 mm i wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,82 W/(m'K). Do analizy
kosztéw termoizolacji Scian zewnetrznych przyjeto materialy izolacyjne w czterech
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wariantach, a dla teoretycznych przegrdéd przeprowadzono obliczenia cieplno-
-wilgotnosciowe, ktore pozwolily na ustalenie grubosci materiatu termoizolacyjne-
go (przyjetym zatozeniem byto spelnienie przez przegrode warunkéw technicznych
2021, U < Ucggpay) = 0,2 W/m?>-K). Obliczenia wykonano zgodnie z procedurg
wg normy PN-EN 6946:2008 [14], pominieto wplyw liniowych mostkdéw termicz-
nych oraz poprawki ze wzgledu na taczniki mechaniczne. Wartosci wspdtczynnikow
przenikania ciepla przegrody z zastosowaniem odpowiedniego rodzaju i grubosci
termoizolacji zaprezentowano w tabeli 2. Dodatkowo w tabeli 2 przedstawiono
grubosci termoizolacji, jakie nalezaloby przyja¢ dla spetnienia przez przegrode
standardu NF40.

Tabela 2. Wspélezynnik przenikania ciepla Scian zewnetrznych domu jednorodzinnego
termoizolacji w czterech wariantach [oprac. wlasne]

Minimalna gr. Wspotczynnik Minimalna gr. Wspétczynnik
Rodzaj izolacji termoizolacji przenikania termoizolacji przenikania
zastosowanej dla spetnienia | ciepla przegrody dla spelienia ciepta przegrody
W przegrodzie WT2021 pionowej standardu NF40 pionowej
[cm] U [W/(m*K)] [em] U [W/(m*K)]
Styropian grafitowy
EPS 13 0,195 18 0,147
Ptyty PIR 8.4 0,200 11,7 0,150
Maty aerozelowe 6 0,197 8.5 0,145
Panele VIP 3 0,197 4,5 0,138

Ceny wszystkich analizowanych materialdw przyjeto na podstawie $rednich
cen dystrybutorow odpowiednich rodzajow materiatéw izolacyjnych. Kalkulacja
kosztow termomodernizacji analizowanego budynku obejmuje koszty materialow
bez uwzglednienia kosztow roboczogodzin za wykonang prace zgodnie z KNR.
Analizowane koszty zawieraja ceny materialow izolacji termicznej oraz innych
produktéw systemowych pozwalajacych na przyklejenie izolacji do czesci masyw-
nej przegrody zgodne z zaleceniami producentéw. Dodatkowo do kosztow doli-
czono materialy wyprawy elewacyjnej, tj. tynk silikatowo-silikonowy o grubosci
1,5 mm (kompatybilny z kazdym wariantem termoizolacji). W tabelach 3-6 przed-
stawiono obliczenia kosztéw termomodernizacji $cian zewnetrznych budynku
jednorodzinnego, uwzgledniajagc kazdorazowo inny material termoizolacyjny,
tj. styropian grafitowy EPS, ptyty poliuretanowe PIR, maty aerozelowe oraz panele
prozniowe VIP.

Styropian grafitowy EPS i pouliretanowe plyty PIR to ulepszone wersje trady-
cyjnych materialéw, tj. styropian i plyty z poliuretanu. Charakteryzuja si¢ one
lepszymi wlasciwosciami mechanicznymi i parametrami cieptochronnymi przy
stosunkowo niskiej cenie w pordéwnaniu do innych nowoczesnych materialow
termoizolacyjnych.
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Tabela 3. Koszty systemu docieplenia $§ciany zewnetrznej styropianem grafitowym
EPS [oprac. wlasne]|

Tabela 4. Koszty systemu docieplenia Sciany zewnetrznej plytami poliuretanowymi
PIR [oprac. wlasne]

Maty aerozelowe to powszechnie stosowane izolacje na Swiecie, lecz bardzo
rzadko w Polsce, pomimo doskonatych parametrow cieplnych. Maty aerozelowe
na polskim rynku stosowane sg gléwnie do minimalizacji wpltywu mostkow
termicznych w wezlach konstrukcyjnych lub jako korekty btedéw wykonawczo-
-projektowych. Z analizy wynika, ze rozwiazanie to jest ok. 18-krotnie drozsze
od dwoch wezesniejszych, jednak pozwala zredukowaé grubosé izolacji do jedynie
6 cm. Wysoka cena mat aerozelowych sprawia, ze nie sa stosowane jako izolacje
wielkopowierzchniowe, czyli tak jak przedstawiono w analizie.
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Tabela 5. Koszty systemu docieplenia $ciany zewnetrznej matami aerozelowymi
|oprac. wlasne]

Tabela 6. Koszty systemu docieplenia $ciany zewnetrznej prézniowymi panelami
izolacyjnymi VIP [oprac. wlasne]

Glowng zaleta paneli prozniowych jest zapewnienie wysokiej efektywnosci
energetycznej budynku. Ztozona i skomplikowana struktura paneli VIP powoduje,
ze ich montaz moze prowadzi¢ jedynie przeszkolona i doswiadczona ekipa monta-
zowa, co generuje dodatkowe wysokie koszty nieujete w przeprowadzonej analizie.
Koszt termoizolacji analizowanego domu jednorodzinnego jest blisko 30-krotnie
wyzszy w poréwnaniu z tradycyjnymi systemami ze styropianu grafitowego XPS
oraz ptyt PIR. Tak bardzo wysoki koszt wynika ze skomplikowanej budowy paneli,
ktdre nie moga by¢ cigte, docinane i obrabiane na wymiar na placu budowy. System
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izolacji prozniowej budynku VIP musi by¢ doktadnie przewidziany, przemyslany
i zaprojektowany indywidualnie dla kazdego klienta, co generuje ogromne koszty
tego systemu.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wykazata, ze najbardziej ekonomicznym systemem
ocieplenia domu jednorodzinnego jest izolacja w postaci styropianu grafitowego
EPS. Juz 13-centymetrowa warstwa izolacji Scian zewnetrznych pozwala spehnicé
warunki techniczne na rok 2021, a grubos¢ 18 cm zapewnia spelnienie standardu
NF40 dla przegrody zewnetrznej. Jednak analiza wykazuje tylko koszty zwigzane
z termoizolacjag budynku bez uwzglednienia duzej efektywnosci energetycznej
drozszych rozwigzan w calym okresie uzytkowania budynku. Dlatego przeprowa-
dzona analiza nie jest analiza miarodajna, mowiaca o kosztach wydanych na izola-
cje budynku i zyskach pozyskanych podczas uzytkowania budynku. Materialy,
takie jak maty aerozelowe czy panele prézniowe, pozwalaja na osiagnigcie wyzszej
efektywnosci energetycznej przy jednoczesnym zredukowaniu grubosci przegrody,
co powoduje. znaczne zmniejszenie zuzycia energii oraz zuzycia materiatu, a tym
samym zmniejszenie emisji CO,. Dodatkowo coraz bardziej zaostrzane wymagania
zwigzane z energooszczednoscig budynkow dajag szanse popularyzacji takich mate-
riatbw termoizolacyjnych. Istotng wadg tych zaawansowanych pod wzgledem
technologicznym materiatow jest ich bardzo wysoka cena w stosunku do ulepsza-
nych materiatow tradycyjnych, co powoduje, ze w Polsce znajduja one waskie
grono odbiorcow. Jedyna nadzieja na liczniejsze zastosowania tych materialéw sa
dziatania majace na celu zwigkszenie swiadomosci energetycznej klientow oraz
mozliwos¢ uzyskania dotacji lub dofinansowania do budowy domu energetyczne-
go, niskoenergetycznego, a w przysztosci zeroenergetycznego.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF COSTS OF THE INSULATION A DETACHED HOUSE
FOR OF SELECTED CONTEMPORARY INSULATION MATERIALS

The article discusses the current technical conditions for the exterior walls
of residential buildings. A comparative analysis of the costs of the thermal insulation
of exterior walls of a detached house, in relation to selected recently used thermal
insulation materials, in order to choose the cheaper solution.

Keywords: detached house, heat transfer coefficient, expanded polystyrene graphite
foams EPS, PIR insulation, aerogel insulation, vacuum insulated panel
VIP
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