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Sleiviené, S. Atsinaujinandiy energijos iStekliy pritaikymo gyvenamuosiuose pastatuose
empirinis tyrimas. Magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Saulius SuSinskas; Kauno
technologijos universitetas, Panevézio technologijy ir verslo fakultetas, Technologijy katedra.

Kaunas, 2016. 42 p.

SANTRAUKA

Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas yra viena svarbiausiy Lietuvos energetikos
politikos strateginiy nuostaty. Renovuojant daugiabucius gyvenamuosius namus atsinaujinantys
energijos iStekliai turi uzimti reikSmingesn¢ vieta ir galutiniai vartotojai turi gauti techning ir
finansing parama. Daugiabutis gyvenamasis namas Marijony g. 31, Panevézyje — pirmasis
daugiabutis Lietuvoje, kuriame jgyvendintas atsinaujinancios energijos iStekliy ir Sildymo sistemos
kompleksinis panaudojimas. Siekiant iSaiskinti, kokig jtakg daugiabuciui gyvenamajam namui
padaré atnaujinimas — modernizavimas, bei atsinaujinanciy energijos iStekliy pritaikymas jame,
buvo atliktas empirinis tyrimas.

Darbo objektas

Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy pritaikymas daugiabufiame gyvenamajame name

Marijony g. 31, Panevézyje.
Darbo tikslas

[Sanalizuoti ir palyginti energijos poreikj ir kaing atliekant empirinj tyrimg daugiabucio

gyvenamojo namo Marijony g. 31, PanevéZzio mieste, pries pastato modernizavima ir po jo.
Darbo uzdaviniai

Pateikti gyvenamojo namo Marijony g. 31, informacija apie tai, kokie atsinaujinantys
energijos iStekliai buvo panaudoti.

Palyginti sumokétus mokescius uz Sildyma pries ir po pastato renovacijos, iSanalizuoti, kiek
suvartojama dujy ir kiek energijos pagamina saulés kolektoriai.

Parengti empirinio tyrimo rezultatus ir pateikti iSvadas bei pasitlymus, kaip panaudoti
atsinaujinancius energijos iSteklius.

ISvados
Renovacijos metu daugiabu¢iame name jdiegtos dvi Sildymo sistemos leidzia sutaupyti apie
74 % sunaudotos energijos. Patalpy Sildymui sunaudoty dujy prie$ ir po renovacijos skirtumas yra
6300 m’, o suminis sunaudotos energijos skirtumas yra 273 kWh. Po pastato renovacijos §ilumos
poreikis sumazéjo iki 26 %, tai yra 90 kWh. D¢l saulés pagamintos energijos per metus sutaupytos
lésos 1268,00 Eur. Sio daugiabu¢io gyvenamojo namo renovacija gali bati vertingu pavyzdziu
kitiems Lietuvos daugiabuc¢iams gyvenamiesiems namams, igyvendinant renovacijos projektus bei

pritaikant jvairius atsinaujinancius energijos iSteklius.



Sleiviené, S. An empirical study into applications of renewable energy resources in
residential buildings. Master‘s thesis / Supervisor doc. dr. Saulius SuSinskas; Kaunas university of
technology, Paneveézys faculty of technologies and business, technology department.

Kaunas, 2016. 42 pages.

ABSTRACT

Use of renewable energy resources is one of the most important strategic provisions of
Lithuanian energy policy. When renovating residential apartment buildings, renewable energy
resources ought to be considered more meaningfully and the end users should get technical and
financial support. The apartment building in Marijony st. 31, Panevézys — the first one in Lithuania
where complex use of renewable energy resources in the heating system was implemented. With the
intention of investigating what kind of effect on the residential apartment building the
modernisation had, including the use of renewable energy resources, an empirical study was
conducted.

Object of the study

Application of renewable energy resources in the residential apartment building situated in

Marijony st. 31, Panevézys.
Aim of the study

Analyse and compare the demand and price of energy by conducting an empirical study on

the residential apartment building in Marijony st. 31, Panevézys, before and after the modernisation.
Objectives of the study

Present the information on what kind of sources of renewable energy were in use in the
residential apartment building situated in Marijony st. 31.

Compare the heating costs before and after the renovation of the building, analyse the
quantity of natural gas used and the amount of energy produced by solar collectors.

Prepare the results and conclusions of the empirical study as well as proposals how to better
utilise renewable energy resources.

Findings

Two heating system installed during the renovation allow to save around 74% of energy
used. The difference in natural gas consumption before and after the renovation is 6300 m’, while
the total difference in energy consumed is 273 kWh. After the renovation of the building, the
demand of heat energy is reduced by up to 26 %, which is 90 kWh. The annual cost savings due to
solar energy production are 1268,00 Eur. The renovation of this apartment building can be a
valuable example to other residential apartment buildings in Lithuania, when implementing

renovation projects including the use of renewable energy resources.



IVADAS

Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas yra viena svarbiausiy Lietuvos energetikos
politikos strateginiy nuostaty. Iki Siol pagrindiniais atsinaujinanciais energijos iStekliais buvo
laikomi tradiciskai energetinéms reikméms naudojami iStekliai — malkos, misSko apdirbimo atliekos
(zievé, Sakos, pjuvenos, pjuveny briketai ir kt.) ir vandens energija. Per pastaruosius penkerius
metus padidéjo véjo jégainiy pagamintos elektros energijos, saulés, biokuro energijos poreikis.

Minétos aplinkybés vercia atkreipti démes] ] atsinaujinancius energijos iSteklius ir jy
potencialg. Elektros suvartojimg gyvenamuosiuose pastatuose galima sumazinti jvairiomis
priemonémis, taciau reikia pasirinkti tinkamiausig metoda ir biidg. Pirminé atsinaujinanti energija
atsiranda veikiant saulei, procesams zemeéje bei gravitacinei jégai: saulés spinduliné energija
panaudojama tiesiogiai gaminant elektra bei $iluma. Saulés kolektoriai 1 m” per metus pagamina
645 kWh, o 1 m® vandens pasildyti nuo 10 iki 55 °C temperatiiros reikalingas apie 51 kWh §ilumos
kiekis. Taigi vidutiniskai 1 m?* kolektoriaus efektyvaus paviriaus ploto pagamins apie 10 m® karsto
vandens per metus. Biomasés, kuri priklauso nuo medienos raSies, drégnumo ir tankio,
Silumingumas gali siekti 18,73 MJ kg'. Véjo jégainiy pagaminta energija prie§ 10 mety sudaré tik
1 %, taciau dabar pasaulyje pagaminamos véjo energijos kiekis iSaugo keturis kartus. Apskaiciuota,
kad 1 —3 % — Zemg pasiekiancios saulés energijos virsta véjo energija. Tai 50 — 100 karty daugiau
uz energijos kiekj, dél fotosintezés pereinantj j biomases energija. Modernios technologijos suteikia
naujas galimybes iki $iol naudojamy kity atsinaujinanciy energijos iStekliy plétrai.

Taigi, pagal galimybes renovuojant daugiabucius gyvenamuosius namus atsinaujinantys
energijos iStekliai turi uzimti reikSmingesn¢ vieta ir galutiniai vartotojai turi gauti techning ir
finansing parama, svarbu kvalifikuotas jgyvendinimas, priezitira ir skaidri bei lengvai prieinama
informacija apie rezultatus.

Darbo tikslas

ISanalizuoti ir palyginti energijos poreiki ir kaing atliekant empirinj tyrima
daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, Panevézio mieste, prie$ pastato modernizavimg ir
po jo.

Darbo uzdaviniai

Apzvelgti gyvenamojo namo Marijony g. 31, Panevézyje dabarting biikle prie§ renovacijg ir
pateikti informacija apie tai, kokie atsinaujinantys energijos iStekliai buvo panaudoti. Palyginti
sumokétus mokescius uz Sildyma pries ir po pastato renovacijos, iSanalizuoti, kiek suvartojama dujy
ir kiek energijos pagamina saulés kolektoriai. Parengti empirinio tyrimo rezultatus ir pateikti

iSvadas, kaip panaudoti atsinaujinancius energijos iSteklius.
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1. ATSINAUJINANCIU ENERGIJOS ISTEKLIU TAIKYMO BUDAI

1.1 Atsinaujinantys energijos iStekliai

Atsinaujinantis energijos Saltinis apibréZiamas kaip energijos Saltinis, kuris yra natiiraliy
zemes cikly dalis. Bet kurio atsinaujinanciojo energijos Saltinio potencialu galima vadinti tokj
energijos kiekj, kurj i8 to Saltinio buty galima gauti per vienerius metus. Verta atkreipti démes;j | tai,
kad potencialai yra trys: teorinis, techniskai jmanomas ir tam tikram laikotarpiui finansiSkai
pagristas. Atsinaujinantys energijos Saltiniai, jy iSgavimas ir racionalus bei efektyvus jy
panaudojimas yra svarbiausia ir aktualiausia tema visame pasaulyje. leSkoma vis naujy budy, kaip
iSgauti kuo daugiau elektros energijos i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, nes pastaraisiais metais
ju poreikis ypac¢ padidéjo. Vienas ypac¢ svarbiy vertinimo kriterijy — ekologiskumas, kai gali buti

padaryta negriztama zala gamtai ir Zmonémes.

1.1.1 Saulés Siluminé energija
Saulé iSskiria labai didel; kiekj energijos. Apie 30 % saulés spinduliy atspindima pries jiems

pasiekiant zeme. Saulés spinduliavimg modifikuoja atmosfera, kuri iSsklaido Sviesg ir tuo paciu
sumazina tam tikry bangy ilgj. Sis sumaZinimas priklauso nuo daugeliy dalyky: nuo mety laiky,
buvimo vietos ir vietiniy aplinkybiy. Taigi tai yra vienas i§ racionaliausiy biidy saulés energija
panaudoti vandens Sildymui [1]. Vienas i§ greiciausiy ir racionaliausiy biidy sumazinti kasdieninius
vartotojo kasStus Lietuvos klimato sglygomis yra saulés energijos panaudojimas gyvenamuosiuose
pastatuose. Siam tikslui jgyvendinti pasitelkiami saulés kolektoriai. Jy veikimo principas paremtas
sistemoje esancio skys¢io (SilumneSio), kuris yra suSildomas saulés energijos. Taip Siluma
perneSama | vandens Sildytuvus — gyvatukus arba SilumokaiCius. Saulés kolektoriai gali buti
jrengiami ant pastato stogo, sienos ar kitoje vietoje. Svarbi yra jy orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu
(geriausia ] pietus), kolektoriaus plok§tumos pasvirimo kampas ir kolektoriaus plotas (priklauso nuo
gyventojy skaiCiaus). Tyrimais nustatyta, kad per metus zemés pavirSiy Lietuvoje pasiekia apie
1000 kWh/m? saulés energijos [2]. Daugiau kaip 80 % Sios energijos ispinduliuojama per 6
ménesius (nuo balandzio mén. pradzios iki rugséjo mén. pabaigos). Pagrindiniai saulés energijos
sistemy komponentai:

- Saulés kolektoriai;

- VamzdZiai nuo stogo ] katiling;

- Tarinis karsto plétimosi indas;

- Hidraulinis mazgas;

- Saulés energijos reguliatorius;

- Plétimosi indas;

- Trieigis karSto vandens pamaiSymo voztuvas.
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Sitas vandua
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1.1 pav. Tipin¢ terminiy saulés kolektoriy jungimo schemy karsto vandens ruoSimui [3].

1.1.2 Geoterminés Sildymo sistemos

Geotermin¢ energija yra svarbi ir naudinga zemes gelmiy savybé, kuri gali biiti naudojama
tiek elektrai, tiek ir Silumos energijai gaminti. Tai galima vadinti giliyjy Zemés sluoksniy energija.

Geoterminé energija gali biiti naudojama dvejais buidais:
- tiesiogiai, kaip Siluminé energija;
- elektros energijai generuoti.

Geoterminés energijos privalumai palyginti su kitais atsinaujinancios energijos Saltiniais yra
tai, kad iStekliai yra nuolatiniai, nepriklausomi nuo meteorologiniy salygy, bei sezono ir jy iSgavimo
bei panaudojimo metu néra kenkiama aplinkai. Taip pat eksploatacijai reikalingas gerokai mazesnis
zemés plotas. Kad energija galéty biiti perduodama i§ vienos aplinkos ] kitg, reikia temperatiiry
skirtumo. Silumos siurblyje garuojant freonui, sugeriamas labai didelis kiekis ilumos energijos.
Freonas kompresoriumi stipriai ir staiga suspaudziamas. Tokiu btidu greitai pakeliama temperatiira.
Esant aukStai temperatiirai i§ zemés sugertg didelj energijos kiekj kondensuoja ir atiduoda j patalpy
Sildymo ir karSto vandens ruoSimo sistemg. Tai vienas i§ ekonomiSkiausiy ir efektyviausiy
Siluminés energijos Saltiniy. Dazniausiai naudojami Silumos siurbliai patalpoms Sildyti ir vésinti.
Tai patikima, taupi ir ekologiSka Sildymo sistema. Naudojant tokig sistema, galima pasiekti labai
auksta efektyvumo koeficienta. Sal¢iausiu Ziemos periodu, siurbliai sunaudoja apie 1 kW elektros

energijos, o energijos Sildymui pagaminama 4 — 5 kW [4].
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Zemeés energijos
silumos siurblys

e
.
e = e e

Kompresorius

Elektros Siluma 4/4
Energijos energija (Sildymas ir
galtinis 3/4 114 karstas
vanduo)

Garavimas Kondensacija

1.2 pav. Principiné geoterminio Sildymo veikimo schemas [5].

Geoteriminio Sildymo sistemos:

- Gruntas — vanduo, kai sklypo teritorijoje klojami horizontaliis ar vertikaliis

kolektoriai, kuriais cirkuliuoja gliukolio arba freono miSinys [5];

- Oras — vanduo, auSinamas oras, o Siluma gaunama kai perduodama per
Silumokaitj skysciui, kuris panaudojamas pastatui Sildyti [5];

- Vanduo — vanduo, tai i§ grezinio imamas (siurbiamas) vanduo, i§ kurio

atimama energija. Vanduo iSleidziamas j vandens telkinj [5].
1.1.3 Biomasés energija

Biomase — tai organin¢ medziaga, kurioje fotosinteze sukauptas tam tikras energijos kiekis.
Biomasé yra jvairiy atsinaujinan¢iy medziagy visuma: misko medziai, atliekos ir lieckanos, augalai,
gyviny méslas. Biomasés energijai gauti naudojamos atliekos, kurios per ilga laikg suirty. Taip
sprendziama atlieky Salinimo problema ir leidzia sumazinti atlieky naikinimo sgvartynuose kieki.

Tokiu principu gerinama aplinka, ir taip pat iSgaunama energija [6].
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1 lentelé. Biomasés technologijos naudojimas

Biomasé
Organinés atliekos Energinis apdirbimas
Misko Technologiné Zemés iikio Vandens Zemés
produkty
transformacija
Darzovés Maistas Gyviinai

Atliekas perdirbant anaerobiniu biidu, pageréja ir oro kokybé. Taip iSgaunamos biodujos,
kurios laikomos labai vertingu energijos Saltiniu. Lietuvoje per metus sukaupiama apie 1,3 mln.
tony ir deginant Sias atliekas biity galima pagaminti apie 30 % visos tiekiamos Silumos energijos.
Taip biity galima sumazinti iki 5 karty visy Salies sgvartyny sukaupty atlieky. Europoje veikia
nemazai atlieky perdirbimo bei deginimo gamykly, kurios yra pritaikytos ekologiskai Silumai
iSgauti. Kai perdirbamas gyvuliy méslas, ziista ligy sukéléjai, o likusias atliekas galima panaudoti
zemes ukyje. Taip pat Zolyny ir krimy auginimas yra labai alternatyvios priemonés energetikos
panaudojimui. Kai kuriose Salyse $iy zaliavy auginimas yra jau seniai iSvystytas [6].

Pagal biomasés potencialg, tenkant] vienam gyventojui, Lietuva uzima antraja vietg
Europoje. Siuo metu veikia 11 biojégainiy. Taigi, palyginti su kity atsinaujinanéiy energijos istekliy
potencialu, biomasés iStekliai, dél esamo masto bei stabiliy savybiy, yra vieni svarbiausiy Lietuvoje.

Taigi turime puikias sglygas plétoti biokuro elektrines [6].

1.1.4 Véjo energija

Jau senové¢je v€jas buvo naudojamas kaip priemoné atlikti jvairius tikio darbus. Véjo
energija buvo naudojama griidams malti, bei vandeniui pumpuoti. Siuo metu véjo energija
naudojama elektros energijos gamybai. V¢jo jégainés jrenginys vercia kineting véjo energijg i
elektros energija. Kuo aukStesné vejo jégaing, tuo véjo greitis yra didesnis ir tuo pagaminama
daugiau elektros energijos. V¢jo jégainés dazniausiai jungiamos j véjo jégainiy parkus, nes tuomet
pagaminama didesnis elektros kiekis. Dazniausiai véjo jégainés statomos atvirose jiirose arba Salia

juros, kur pucia stipris véjai. [7]. VEjo jégainiy yra jvairiy:

- pramonings jégainés. Jy galingumas virsija 250 kW [7];
- asmeninio naudojimo jégainés. Jy galia siekia nuo 0,1kW iki 50 kW [7];

- vidutinés véjo jégainés, kuriy galia gali siekti nuo S0kW iki 250kW [7].
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1.1 Efektyviausiy atsinaujinanciy energijos iStekliy pritaikymas modernizuojant

Kiekvienais metais, tai yra nuo 2014 m. sausio 1d. iki 2020 m. gruodzio 31 d., turi biti

pasiekiama vis didesnio energijos sutaupymo. Sis sutaupymas turi siekti apie 1,5 % vidutiniy

1.3 pav. V¢jo jégainiy parkas [8].

daugiabudius gyvenamuosius namus

metiniy energijos pardavimy kiekio [9].
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1.4 pav. Energijos taupymo tikslas pagal Direktyva 2006/32/EB [10].

16




Taigi, modernizuojant daugiabuCius gyvenamuosius namus, atsakingos institucijos turi
skatinti, kad gyventojai naudoty atsinaujinancias energijos iStekliy priemones ir jas placiai pritaikyti
modernizuojamuose daugiabuciuose. Labiausiai paplitusios ir didelj efektyvumg duodancios
priemongés yra saulés energija ir geoterminis $ildymas. Sias dvi atsinaujinandias energijos istekliy
priemones, pagal Lietuvos statistikos departamento duomenis, labiausiai panaudoja modernizuojant
daugiabucius gyvenamuosius namus ir naujai statomus individualius namus. Naudojant alternatyvia
energija, tokia, kaip geoterminis §ildymas, galima $ildyti ir vésinti jvairaus dydZio pastatus. Sie
pastatai turi turéti ir zemes sklypa Silumos Saltiniui jrengti. Jei daugiabutis gyvenamasis namas
neturi pakankamo dydzio sklypo aplink pastatg, tada galima jrengti ir kitas priemones, tokias kaip
oro ir vandens Silumos siurblius, kurie naudoja lauko oro energija. Tokig sistemg pasirenkantys
gyventojai bus nepriklausomi nuo Silumos ir gamtiniy dujy tiekéjy, ir tokiu biidu galima Zymiai
sumazinti §ildymo islaidas. Sia sistema naudojant yra ruoiamas karstas vanduo kartu su centriniu
sildymu. Sildymo kastai gali sumazéti iki 50 %.

Netradiciniy technologijy taikymas renovuojant daugiabucius gyvenamuosius namus yra
labai naudingas keliais aspektais. Vienas ir svarbiausias aspektas — tai Silumos kaina, taip pat
komfortas ir, Zinoma, pati namo i$vaizda. Sios priemonés turi biiti derinamos su kitomis namo
apSiltinimo priemonémis tokiomis kaip:

- pastato sieny Siltinimas (akmens vata arba puty polistirenu);

- pastato stogo arba denginio Siltinimas (akmens vata arba puty polistirenu);

- pastato pamaty ir cokolinés dalies Siltinimas (akmens vata arba puty
polistirenu);

- pastato langy ir balkony keitimas naujais;

- pastato lauko dury keitimas naujais;

- buto ir bendry patalpy radiatoriy keitimas;

- pastato iSorés apdailos medZziagy parinkimas ir jy pritaikymas.

Specialistai pastebi, kad alternatyvios energijos panaudojimas daznai pasiteisina tik
igyvendinus visas kompleksinio atsinaujinimo priemones. Energijos taupymas visame pastate didzia
dalimi priklauso nuo sprendiniy priémimo projektuojant naujg pastata arba atnaujinat
(modernizuojant) seng. Visos pritaikytos daugiabuc¢io gyvenamojo namo modernizavimo priemonges
turi biiti kruopsciai iSanalizuotos ir parinktos pagal pastato konstrukcijy biikle, pastato visuminius
rodiklius, struktiirg ir kitus ypac svarbius dalykus. Tai atlikti ir paskai¢iuoti turi specialistai, kurie
vadovaudamiesi jstatymais, kitais teis€s aktais, bei statybos techniniais reglamentais, parenka
efektyviausias atsinaujinanciy energijos iStekliy priemones. Tik tokiomis priemonémis galima

pasiekti geriausio rezultato, atnaujinant (modernizuojant) daugiabucius gyvenamuosius pastatus.
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2.DAUGIABUTIS GYVENAMASIS NAMAS, KURIAME IDIEGTOS
ATSINAUJINANCIOS ENERGIJOS ISTEKLIU PRIEMONES

2.1 Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g 31, PanevéZyje, apZvalga

Sis namas statytas 1958 metais, buvo avarinés biiklés. Tai vienas pirmyjy daugiabudiy
Panevézyje, statytas dar tuomet, kai mieste nebuvo jrengta centralizuoty Sildymo trasy. Dalis namo
pastatyta i§ naujy medziagy, o kita dalis i§ statybiniy liku¢iy. Siame pastate jrengta daug kaminy ir
ventiliaciniy kanaly, kurie nenaudoti pagal paskirti. Visos Sios angos buvo uzsikiSusios ir nebeatliko
savo paskirties, tai yra pastato patalpy védinimo. Dabartiné namo Sildymo sistema ir magistraliniai
vamzdynai buvo pastato palép¢je, vamzdyny apSiltinimo medziaga buvo susidévejusi ir netinkama.
Esant tokios biikles pastatui, Silumos energija iSeidavo per netinkama vamzdyny izoliacijg. Taip pat
pastato pastogé buvo Salta, o denginys apSiltintas keramzito sluoksniu, kuris visiSkai neatitinka
Siuolaikiniy reikalavimy. Butuose SalCiausiu paros metu temperatira siekdavo vos 13 — 15°.
Kampiniuose butuose kaupdavosi drégmé, kuri ypa¢ padidédavo rudens ménesiais, kai centrinis
Sildymas dar nebiidavo jjungtas. Pastato iSor¢, stogas, langai ir durys buvos prastos buklé. Visa tai
reikéjo jvertinti ir nuspresti, kaip pagerinti viso pastato biiklg (2.1 pav.). Namo iSlaidos Sildymui
buvo labai didelés. Sio namo gyventojai uz 1 m” buto $ildyma mokéjo daugiau nei 2,35 Eur. 1 m?

suminés energijos sagnaudos sieké iki 363kWh.

2.1 pav. Daugiabutis gyvenamas namas pries renovacija
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Renovuoti esamg Sildymo sistemg neapsimokéjo, dél labai dideliy statybos islaidy, todeél
buvo nuspresta ieskoti naujy sprendimy ir idé€jy, kaip pasiekti patj geriausig rezultata renovuojant §j

daugiabut] gyvenamajj nama.

2.2 Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy pritaikymas gyvenamajame name

Tai pirmasis daugiabutis gyvenamas namas Lietuvoje, kuriame jgyvendintas
atsinaujinancios energijos iStekliy ir Sildymo sistemos kompleksinis panaudojimas. Po
modernizavimo daugiabutis gyvenamas namas iSoriSkai labai pasikeité ir tapo vienas graziausiy
Panevézio mieste. Atliekant modernizavimo darbus, namo fasado fragmentai buvo atkartojami,
tokie koks namas buvo anksCiau. Esamo fasado sienos buvo apsiltintos termoizoliacija 150
milimetry ir aptinkuotos struktiiriniu tinku (2.2 lentelé¢). Taip pat pastato cokolinés dalis buvo
apSiltinta termoizoliacija 120 milimetry, o apdailai buvo naudojamos akmens masés plytelés.
Pastato pastogé buvo remontuojama, o denginys buvo apSiltintas mineralinés vatos sluoksniu 200
milimetry. Tokie gyvenamojo namo apSiltinimo sprendiniai lémé didel¢ reikSme¢ jgyvendinant
kompleksinj pastato projekta.

Daugiabucio gyvenamojo namo gyventojai lauké naujy sprendimy ir galimybés kontroliuoti
buto iSlaidas. Pagal parengta projekta numatyta:

— atsijungti nuo centralizuoto Silumos tiekimo tinkly;

— jrengti dujine katiliné su kondensaciniais vandens ruo$imo katilais;

— jrengti plokSc¢iuosius terminius saulés kolektorius ant pastato stogo;

— pakeisti Sildymo sistemos vamzdynus naujais;

— pakeisti vandentiekio ir nuoteky vamzdynus naujais;

— apsiltinti viso namo sienas.
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2.2 pav. Daugiabutis gyvenamas namas po renovacija

s

s fe s

Projektavimo metu, buvo atlikti iSoriniy sieny, denginio, pamaty ir cokolinés dalies

Silumos laidumo koeficienty skai¢iavimai. Lentel¢je pateikiami skai¢iavimo duomenys (2 lentel¢).

2 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, iSorés sieny Silumos perdavimo

koeficiento skai¢iavimas

Fasadiniy sieny Silumos laidumo koeficientas

Konstrukcijos sluoksniai Sluoksnio Adec, Ads, R,
) storis, mm | W/(m'K) | W/(m-K) | m*K/W

Ry - atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,13
Esamos sienos konstrukcijos Siluminé varza 0,787
R - atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza 0,04
Fasadinis tinkas 3 - 1,000 0,003
Silumos perdavimo keoficiento U reikalavimai pagal STR 02 x
2.05.01:2013, 3 lentelé. ’
Temperatiiriné pataisa . 1,000
Silumos perdavimo keoficiento U ribin¢ reik§mé, W/(m*K) 0,200
Minimali termoizoliacijos Silumin¢ varza R, reikalinga uztikrinti ribinius
" i . ) ) 4,040
Silumos perdavimo koeficiento reikalavimus

Sienas Siltinant polistireninio putplascio plokstémis, jrengiant tinkuojama fasada

Termoizoliacija - polistireninis putplastis

(EPS 80), o > 70 kPa 150

0,032

0,034

4,412

Projektinis ilumos perdavimo koeficientas, Ugs, W/(m?-K)

0,186
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1. |8orés apdaila - struktdrinis tinkas, t=6 mm
2. Tinko armavime tinklelis
3. Termoizoliacija EPS 80, T=120 mm
4. Klijy sluoksnis, t=10 mm
5. Esati betoniniy bloky siena, t=400 mm
B. Sienos vidiné apdaila - mineralinis tinka

Tvirtinimas smeigémis (smeige tipas 100x80)

10 120 ﬂ} 400

2.2 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo sienos Siltinimo detalé

Atliekant skaiCiavimus, buvo jvertintos esamy konstrukcijy Siluminés varzos, taip pat
vidinio pavirSiaus Siluminé varza, bei sienos iSorinio pavirSiaus Siluminé varza. Silumos perdavimo
koeficiento reikSmés parinktos ir paskaiciuotos pagal Statybos techninio reglamento reikalavimus.

[Sorinés sienos suminé Silumine varza apskaiciuojama pagal formule [11]. :
R¢=R;+Ry+ -+ Ry +(Ryg+Ry) (1)

cia: R, — nevédinamo oro trapo Siluminé varza (m* K/W). Jei nevédinamo oro tarpo storis
nezinomas, skai¢iavimuose turi biiti naudojama 10 mm oro tarpo Siluminé varza;

Ry — plono sluoksnio (plévelés) Siluminé varza (m* K/W). [11].

Ry .... Ry—atskiry sluoksniy Siluminés varzos m” K/W) apskai¢iuojamos pagal formule:

R=2 @)

)“ds

¢ia: d- sluoksnio storis (m);

¢ia Ay — sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K). PaZenklintiems atitikties
»CE“ zenklu statybos produktams projektiné Silumos laidumo koeficiento verté gali biti

apskaiciuota pagal reikalavimus [11].
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Akmens vatos sluoksnis su apsauginiu stiklo audeklu,
Rockwool Rock min plius t=30 mm
Akmens vatos sluoksnis,
Rockwool Rock min plius =180 mm
Garo izoliacija, polietileno plévelé . kait=0_2 mm
Esama g/b ploksté

| :

| I 0 Mt
PR EE LGP =S
7 “‘2{: / e E- “‘W{\k I ““wz\;_i“ {\k}\?’f
. !
- i

G T

Esantis Slakas
(esantio Slako sluoksnis nuvalomas iki g/b konstrukcijos)

Gelzbetoniné denginio konstrukcija

2.4 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo denginio $iltinimo detalé

3 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, denginio Silumos perdavimo koeficiento

skaiCiavimas
Denginio Silumos laidumo koeficientas
Konstrukcijos sluoksniai Sl:tcc))liissn N Adec, Ads, R,
! O WAmK) | WimK) | m-K/W

Rqi - atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,100
Esamos stogo konstrukcijos Siluminé varza 1,176
R - atitvaros iSorinio pavirsSiaus Siluminé varza 0,040
2sl. prilydomos ruloninés dangos 7 - 0,290 0,024
Silumos perdavimo Kkeoficiento U reik§mé 0,16 -«

Temperattiriné pataisa k. (x =1,00) 1,000
Silumos perdavimo keoficiento U ribiné reikime, W/(m*K) 0,160
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3 lentelés tesinys

Minimali termoizoliacijos Siluminé varza R, reikalinga uZztikrinti ribinius

.. . . . . 4,909
Silumos perdavimo koeficiento reikalavimus

Denginio Siltinant 2 sluoksniy Silumos izoliacija su mineraline vata

VirSutinis termoizoliacinis sluoksnis -

mineraliné vata ¢,=>60kPa 180 0,038 0,041 4390
VirSutinis termoizoliacinis sluoksnis -

mineraliné vata (Paroc ROB 60), 6,,>60kPa 30 0,038 0,041 0,732
Projektinis §ilumos perdavimo koeficientas, Ug, W/(m?-K) 0,155

Daugiabucio gyvenamojo namo denginys buvo ap$iltintas mineraline vata, kuri gerai laiko
Silumg, ilgaamz¢, bei patikima Siltinimo medziaga. Denginys buvo Siltinamas dviem mineralinés

vatos sluoksniais. Siy $iltinimo medziagy $ilumos laidumo koeficientas yra 0,038 W/(m-K).

Plonagluoksnis apdailinis tinkas
Ammuojantis sluoksnis.

Amavimo tinkliukas

Puty polisfirenas EPS 80, t=150 mm
Kliju sluoksnis

Ezanti siena

Tvirtinimas smeigémis (smeigé tipas 80, =200 mm)

Cokolinis proflis L150x50, kait=1.5 mm

o
) N ) S 3
Apdaila - daZomas tinkas g::::.:zgl 'F‘

Armuojantis sluoksnis

Armavimo tinklehs ] : e
Polistireno putplasfis EP5 &0 P /////
Kiijy sluoksnis - g //
Vertikali teptiné hidroizoliaciia R / /
Pamaty siena o] H tn

o,
<
s
slals
o
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&

,.‘v
e
50
Jatels
“.00
S
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Betoniniu plyteliy nuogrinda |
500500 mm, t=60 mm " S0

.:
S
4
e
5
e

ST
s
ey
S5
R

2
o
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e
i

Ezamas femés pavirfius

St >—Tvininimasweigémis (smeige tipas 10030}

Betoninis borteliz (80200 mm)

Tepting vertikali hidroizoliacia 2 sl.
Armuojantis sluokznis
Armavimo tinklelis
Polistireno putplastis EPS 20

‘l\.:-‘giigaj icgeztl:é hidroizoliacija (esanti) ///////

E=anti grindu konstrukciia

2.3 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo cokolio $iltinimo detalé
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4 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, cokolio Silumos perdavimo koeficiento
skaiCiavimas

Cokolio Silumos laidumo koeficientas

Sluoksnio
Konstrukcijos sluoksniai storis Adec, Ads, R,
! O WAmK) | WimK) | m-K/W
Rqi - atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza 0,13
Esamos stogo konstrukcijos Siluminé varza 0,787
R - atitvaros iSorinio pavirsSiaus Siluminé varza 0,040
Fasadinis tinkas 10 - 1,00 0,01
Silumos perdavimo Kkeoficiento U reik§mé 0,25 «
Temperatiiriné pataisa x. (k =1,00) 1,000
Silumos perdavimo keoficiento U ribiné reikime, W/(m*K) 0,25
Minimali termoizoliacijos Siluminé varza R, reikalinga uztikrinti ribinius
.- s . ) . 3,033
Silumos perdavimo koeficiento reikalavimus
Cokolj siltinant polistireninio putplascio plokStémis
Termoizoliacinis sluoksnis — polistireninis
putplastis (EPS 80) o,>100kPa 120 0,035 0,037 3,243
Projektinis §ilumos perdavimo koeficientas, Ug, W/(m?-K) 0,237

Silumos perdavimo koeficiento reik§més apskai¢iuotos jvertinus visas namo konstrukcijas,
bei remiantis statybos techniniai reglamentais. ApSiltinus pastato iSorines sienos, denginj, cokoling
dalj ir pastato pamaty konstrukcijas, gyvenamojo namo Silumos rodikliai pasikeité. Neziiirint ] tai,
kad pageré¢jo viso namo rodikliai, daugiabu¢io gyvenamojo namo gyventojai nusprendé, kad
reikalinga papildomas Silumos generavimo S$altinis. Nuspresta, kad reikalinga jrengti ant pastato
stogo saulés kolektorius (2.6 pav.). Pietiné pastato stogo dalis buvo nuklota saulés kolektoriy
jrenginiais, kuriy paskirtis buvo kolektoriy kontiirais iluma perduoti j akumuliacines talpas. Siose
talpose susSildytas vanduo ilgai iSlieka Siltas, nes talpos izoliuotos Siltinimo medziaga. Jose Siltas
vanduo iSlieka iki 2 — 3 pary, ir gyventojai gali naudotis Siltu vandeniu, nenaudojant papildomo

Silumos Saltinio jam susildyti.
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2.6 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo ant stogo pritvirtinti saulés kolektoriai [12]

Karsto vandens ruosimui saulés kolektoriy kontiiras, uzpildytas glikolio — vandens miSiniu ir
per stotel¢je jrengta Silumokait] Sildo techninj vandenj, kuris kaupiamas akumuliacinése talpose

(2.7 pav.).

2.7 pav. Akumuliacinés talpos [12].

Specialistai jvertino, kad saulés energijg galima panaudoti ypac¢ efektyviai, nes namo stogas
yra $laitinis ir jo viena pusé nukreipta j pietus. Sie moderniis plokstieji saulés kolektoriai
sumontuoti ir jdiegti su pazangiausia gamybos technologija. Patikimas hidraulinis ir konstrukcinis
sprendimas leido pasiekti labai didelj kolektoriaus efektyvuma. Paskaiciuota, kad saulés kolektoriai
pagamins apie 70 % energijos, kuri reikalinga karStam vandeniui ruoSti. Vanduo S$ildomas

ploksteliniame Silumokaityje, kuriame prateka Sviezias vanduo. Taip buvo uZtikrintas Sildymo
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efektyvumas ir pasiektos aukstos higienos normos. Tokiu biidu iSspresta karsto vandens ruoSimo
problema ir taip iSvengta dideliy gyvatuko mokes¢iy. Kiekvieno namo gyventojo bute jrengti
Sildymo mazgai, kuriuos kiekvienas gyventojas gali reguliuoti pagal norimg kambario temperatiira.
Taip pat jvestas naujas dujotiekio jvadas, renovuota Salto vandentiekio sistema, Silumos punktas su
nuotoliniu duomeny nuskaitymu. Butuose Siluma tiekiama naujos konstrukcijos plieniniais
radiatoriais, kur Siluma perduodama daug efektyviau ir taupiau. Juose Silumos srautas paskirstomas

nuosekliai, o Siluma labiau prasikirsto po kambario erdve.
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3.TIRIAMOJI DALIS

Siekiant iSaiSkinti, kokig jtakg daugiabuciui gyvenamajam namui padaré atnaujinimas —
modernizavimas, bei atsinaujinanciy energijos iStekliy pritaikymas jame, buvo atliktas empirinis
tyrimas. IS gautos informacijos, kuria pateiké namo pirmininké, bei AB ,,Panevézio buty ikis®,
sudarytos lentelés bei diagramos, kuriose matyti viso namo mokesCiy sistema prie§ ir po
modernizavimo, pritaikant atsinaujinancias energijos priemones. Pateikiamas palyginimas pries ir
po pastato modernizavimo, kokig jtaka pastatui padaré sumontuoti saulés kolektoriai. ISanalizavus
rezultatus, sudarytos diagramos, kuriose pateikiami gyventojy mokesciai uz $ildyma ir sunaudotos
energijos kiekis po renovacijos. Palyginus diagramas ir lenteles matomi energijos suvartojimo ir

mokesCiy sumokamy uz energija pokyciai.
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3.1 Daugiabucio gyvenamojo namo mokes¢iuy uz energijos suvartojima rezultatai po renovacijos

5 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, buty mokesciai uz Sildyma po renovacijos (cirkuliacija, bendryjy patalpy Sildymas, karsto

vandens ruos$imas)

Buto | Buto | Spalis | Lapkritis | Gruodis | Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis | Liepa | Rugpjitis | Rugséjis | Spalis | IS VISO;
Nr. | plotas
) Eur.

1 58,45 | 12,66 | 38,91 65,31 | 55,59 51,22 4394 | 23,73 3,44 2,62 2,62 1,64 4,17 1,80 | 312,36
2 4340 | 5,87 |26,75 43,03 | 43,35 37,87 30,49 | 17,29 0 0 0 0 0 0,66 | 205,35
3 56,88 | 12,63 | 45,79 55,57 | 56,86 52,21 43,78 | 21,05 13,56 | 7,29 3,24 2,03 6,50 4,76 | 339,76
4 53,07 19,99 |46,40 66,93 | 64,58 59,85 50,96 | 28,41 6,44 4,12 4,26 2,83 7,90 5,04 | 364,51
5 43,16 | 6,90 | 24,97 37,97 | 38,17 36,00 28,83 | 14,96 3,19 2,23 2,30 1,48 4,37 1,92 | 206,60
6 56,55 | 7,71 37,83 54,61 | 54,70 49,75 4322 | 25,11 3,32 1,97 2,38 1,47 3,98 1,81 | 292,33
7 57,23 | 3,37 11,98 18,17 | 18,30 16,78 13,73 | 7,61 1,99 1,19 1,08 0,72 2,45 1,17 | 100,34
8 4337 | 8,50 | 31,89 4723 | 46,22 42,64 33,02 | 18,79 5,65 2,21 2,23 1,89 5,01 1,65 | 251,08
9 56,54 | 13,62 | 43,61 60,92 | 60,76 55,13 45,74 | 26,48 4,08 2,50 3,38 2,166 5,89 3,73 | 335,10
10 58,61 | 14,98 | 49,87 66,20 | 62,31 61,92 50,39 | 36,52 6,66 3,18 3,48 2,69 11,19 5,70 | 379,44
11 62,62 | 12,95 | 39,92 60,80 | 60,97 55,75 45,76 | 25,19 4,21 2,02 2,41 1,45 4,03 1,63 | 321,94
12 4296 |9,20 |23,82 39,57 | 39,62 39,98 3441 | 17,67 2,499 | 1,50 1,67 1,06 2,72 1,13 | 218,36

28




5 lentelés tesinys

13 57,61 | 10,23 | 36,45 57,29 | 57,58 50,42 44,34 | 22,32 7,20 | 4,19 3,53 | 1,88 6,92 3,34 | 317,76
14 54,95 | 7,44 33,71 56,54 | 52,22 51,27 43,20 | 22,91 5,22 2,52 2,96 | 2,39 10,40 3,77 | 294,91
15 43,36 | 8,94 32,03 45,17 | 43,79 36,98 28,23 | 16,34 2,91 1,95 2,38 | 1,51 5,84 1,42 | 230,83
16 55,18 | 10,40 | 40,17 60,47 | 59,45 53,00 46,77 | 27,51 3,78 2,87 3,88 | 1,98 5,19 2,89 | 322,83
17 42,59 | 6,80 27,85 40,60 | 37,36 35,70 28,96 | 16,96 5,15 2,78 3,04 | 2,18 6,31 2,07 | 220,40
18 58,41 | 11,41 | 38,61 59,63 | 58,60 54,44 44,60 | 22,88 2,92 1,77 5,15 | 1,32 3,48 1,52 | 307,28

Viso: 5021,18 Eur.

3.2 Daugiabucio gyvenamojo namo mokesc¢iy rezultatai pries renovacija

6 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, buty mokesciai uz Sildyma pries renovacija (cirkuliacija, bendryjy patalpy Sildymas, karsto
vandens ruos$imas)

1 58,45 20,66 | 68,90 110,33 | 90,30 | 89,25 88,15 | 42,60 8,64 |7,62 |7,62 |3,64 8,17 10,80 | 565,18

2 43,40 18,90 | 55,25 86,06 78,35 | 82,30 60,50 | 37,12 6,64 6,62 | 6,62 |2,64 7,17 8,80 | 464,47

3 56,88 20,20 | 68,10 109,25 | 85,32 | 80,20 81,12 | 40,10 7,54 7,30 | 7,30 | 3,30 7,40 9,50 |533,93

4 53,07 19,10 | 65,47 99,50 83,25 | 78,45 79,99 | 39,20 6,10 6,12 | 6,26 | 3,66 7,05 8,04 | 508,75

5 43,16 16,90 | 54,97 87,97 48,17 | 75,32 68,83 | 35,95 5,19 4,23 14,30 |2,88 6,39 6,0 419,10

6 56,55 20,10 | 68,00 109,25 | 85,22 | 80,20 81,02 | 40,00 7,54 | 7,30 | 7,30 | 3,30 7,40 9,50 | 533,33
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6 lentelés tesinys

7 | 57,23 20,40 | 69,00 109,40 | 86,26 | 87,20 83,02 | 43,00 7,64 7,80 | 7,36 3,32 7,55 9,75 549,40
8 |4337 16,90 | 54,97 87,97 48,17 | 75,32 68,83 | 35,95 5,19 4,23 14,30 2,88 6,39 6,0 419,10
9 56,54 20,10 | 68,00 109,25 | 85,22 | 80,20 81,02 | 40,00 7,54 7,30 | 7,30 3,30 7,40 9,50 533,33
10 | 58,61 20,60 | 68,90 110,30 | 90,30 | 89,25 88,00 | 42,60 8,64 7,62 | 7,60 |3,54 8,17 10,85 | 565,63
11 | 62,62 21,60 | 70,90 111,30 | 93,35 | 91,00 89,60 | 45,62 9,12 8,95 | 8,63 |4,56 9,74 12,56 | 586,48
12 | 42,96 16,98 | 54,99 90,32 48,33 | 76,33 69,87 | 36,97 5,88 4,63 | 4,77 |2,97 6,76 6,83 432,50
13 | 57,61 20,76 | 71,15 110,67 | 88,30 | 89,21 84,56 | 45,23 8,23 8,44 | 8,77 |4,55 8,12 10,02 | 655,86
14 | 54,95 19,50 | 68,35 100,55 | 84,85 | 86,33 82,34 | 45,33 7,33 7,41 | 7,33 |3,97 7,96 8,96 | 538,09
15 | 43,36 16,90 | 54,97 87,97 48,17 | 75,32 68,83 | 35,95 5,19 4,23 14,30 |2,88 6,39 6,0 419,10
16 | 55,18 19,10 | 68,25 100,00 | 83,65 | 82,36 82,54 | 42,32 7,57 7,86 | 7,77 | 4,12 8,00 9,11 530,56
17 | 42,59 16,96 | 54,91 90,22 48,30 | 76,20 69,64 | 36,54 5,12 4,11 | 4,25 |2,43 6,11 6,27 | 427,29
18 | 58,41 20,51 | 68,81 110,00 | 90,12 | 89,01 88,00 | 42,23 8,24 7,12 17,05 |3,07 8,03 10,05 | 560,38

Viso : 9242.,48 Eur.
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3.3 Daugiabucdio gyvenamojo namo gauty duomeny analizé
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2.8 pav. Nominalus daugiabucio gyvenamojo namo poreikis Sildymui pries§ renovacija

Rekonstravus daugiabuti gyvenamaji namg ir atnaujinus Sildymo sistema, gyventojai i§ karto
pajuto energijos sgnaudy sumaz¢jimg. IS grafiko matyti, kad vasaros ménesiais energijos

suvartojimas Sildymui siekia tik 10 MWh.

Sumokamy mokesc¢iy kas ménesj pries ir po renovacijos
60 m2 butui
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2.9 pav. Sumokamy mokes&iy suvestiné kas ménesj pries ir po renovacijos (60 m* butui)
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IS grafiko matyti, kad esant Sal¢iausiems mety ménesiams uz buto Sildyma jskaitant ir karsto
vandens ruo$img, mokesciy skirtumas prie§ ir po renovacijos yra labai didelis. Ypac¢ skirtumas
matyti gruodzio ménesio suvestinéje. Prie§ pastato renovacijg uz gruodzio ménesj vidutiniskai 60
m” butas per metus sumokéjo mokeséiy uZ $ildyma ir karsto vandens ruogima apie 101,0 Eur.
Vasaros ménesiais, liepos, rugpjiicio ir rugséjo, mokesciy kreivé skiriasi palyginti nedaug. Tokiy
mokesCiy sumazéjimg 1émé saulés baterijy pagaminta energija. DidZiausias naujai sumontuotos
Sildymo sistemos privalumas yra tas, kad kiekvienas butas turi atskirg Silumos apskaitg ir gyventojai
gali matyti sunaudojamos energijos kiekj. Vartotojai Silumg gauna iStisus metus, ir patys gali
reguliuoti visy patalpy Sildymo temperatiirg, taip pat karSto vandens paduodamg ir griZztama

temperatiira.
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3.0 pav. Per metus sunaudoty dujy ir saulés kolektoriy pagamintos energijos vienam 60 m” butui

I§ §io grafiko galima daryti prielaida, kad per metus vieno 60 m” buto $ildymui sunaudota dujy
daugiau nei energijos, kurig pagamino saulés kolektoriai. Taciau geguzés, birzelio, liepos ir
rugpjucio meénesiais, dujy sunaudojimas buvo minimalus, o saulés kolektoriy pagamintos energijos
kiekis iSaugo. Taigi akivaizdziai matome, kad pats geriausiais laikotarpis yra vasaros ménesiai, kai
saul¢ stipriai Sildo ir kolektoriai gamina Zymiai daugiau energijos. Tod¢l gyventojy mokesciai yra

visiSkai mazi. Pagrindiné kolektoriy pagamintos energijos priezastis yra saulé. Kuo daugiau saulé
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Sildo, tuo energijos pagaminama daugiau. Saulés kolektoriy pagamintos energijos priklausomybe

nuo oro temperatiiros pateikiama 3.1 pav.

=&—Oro temperatira ° C =i—Saulés kolektoriy pagaminta energija kWh
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3.1 pav. Saulés kolektoriy pagamintos energijos priklausomybé nuo temperattiros

Saulés kolektoriams didele jtaka turi oro temperatiira, tiesioginiai saulés spinduliai,
debesuotumas ir kiti su oru susij¢ veiksniai. IS Sio grafiko matome, kad tik pasiekus teigiamg oro
temperatiirg, saulés kolektoriai pradeda gaminti energija. Pagamintas energijos kiekis didé¢ja
palaipsniui kylant oro temperatiirai. Didziausias pagamintos energijos kiekis yra geguzes ir birzelio
ménesiais, ir ji siekia vidutiniSkai apie 105 kWh. Tai reiskia, kad tuo laikotarpiu daugiabutis
gyvenamasis namas yra visiSkai apripintas energija ir nereikalingas kitas energijos Saltinis karsto
vandens Sildymui. Kar§tam vandeniui pagaminti reikalingas energijos poreikis pateikiamas 3.2
lenteléje. Sioje lentelé¢je matome, kad papildomas ilumos poreikis kar§tam vandeniui reikalingas
tik sausio, vasario, kovo, spalio, lapkri€io ir gruodzio ménesiais. Tais ménesiais papildomg energija

gamina dujinis katilas.
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2013 mety rodikliai
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3.2 pav. Saulés kolektoriy pagamintos Silumos energijos poreikis

Pries daugiabucio gyvenamojo namo renovacija dujy sunaudojimas buvo zymiai didesnis

nei po renovacijos. 7 lentel¢je pateikiamas sunaudoty dujy pries ir po pastato renovacijos skirtumas.

7 lentelé. Dujy ir energijos suvartojimas pries ir po renovacijos

Sunaudoty dujy m’ Sunaudota energijos kWh.
Pries renovacija 21000 363,00
Po renovacijos 8400 90,00

Daugiabucio gyvenamojo namo patalpy Sildymui sunaudoty dujy pries ir po renovacijos

skirtumas yra 6300 m’, o suminis sunaudotos energijos skirtumas yra 273 kWh. Akivaizdziai
matome, kad atlikus daugiabucio gyvenamojo namo renovacija, stipriai sumaz¢jo viso gyvenamojo

namo sunaudoty dujy ir energijos poreikis. Energijos sutaupymas siekia iki 74 %. Atlikus

skaic¢iavimus, paaiSkéjo kainos uz namo renovacija:

1. Skai¢iuojamoji statybos kaina vienam gyventojui — 8580,53Eur.
2. Skaic¢iuojamoji statybos kaina — 308899, O0Eur.
3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy kaina — 12000,00 Eur.
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3.3 pav. Kiekvieno buto per metus sumokéty mokesciy suvesting

Per metus kiekvieno buto sumokéty mokesciy suvestinéje (3.3 pav.) matyti, kad suma
priklauso nuo buto dydzio, o taip pat ir nuo tai, kurioje pastato pus¢je yra butas. Daugiausia
mokes¢iy sumoka butai, kurie yra virSutiniame aukste ir kampiniai butai. Siame grafike aiskiai
matome, kad daugiabucio gyvenamojo namo gyventojai po namo renovacijos mokes¢iy moka
zymiai maziau. Kiekviename bute ant radiatoriy sumontuotos minimalios termostaty ribos, kad
nebiity piktnaudziaujama Salia gyvenanciy kaimyny Siluma. Tai leidzia suvienodinti visuose
butuose Silumos temperatiirg, uztikrinama S$ildymo sistemos tvarka ir taip iSvengiama dideliy
nesutarimy ir pyk¢iy.

8 lentelé. Daugiabucio gyvenamojo namo Marijony g. 31, mokesciai uz suming Silumos

energijg suvartotg visus per metus: nuo 2012 m. iki 2013 m. Sildymo sezono pradzios.

Vieno kambario butai | Dviejy kambariy butai | Trijy kambariy butai Keturiy kambariy
(29 m?); Eur. (45 m?); Eur. (60 m?); Eur. butai (74 m?); Eur.
133,30 205,05 262,90 357,60
210,25 278,00
218,37 290,22
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8 lentelés tesinys

220,40

294,80

230,24

295,40

332,19

335,10

339,72

346,40

364,60

379,40

VIDURKIS: 133,30
Eur.

VIDURKIS: 216,86
Eur.

VIDURKIS: 319,88
Eur.

VIDURKIS: 357,60
Eur.

Didziausiag naudg daugiabu¢iam gyvenamajam namui teikia i§ esmés pakeista Sildymo

sistema ir ant namo stogo sumontuoti saulés kolektoriai. AStuonis mety ménesius saulés kolektoriai

Sildo vandenj, kuris kaupiamas akumuliacinése talpose. Si talpa tarnauja kaip naktinio tarifo

privalumas. Silumos siurbliai dirba naktj, kai elektros energija kainuoja maZiau. Paruoitas

susildytas karStas vanduo, kaupiamas akumuliacinése talpose, ilgai iSlieka karstas, ir tokiu biidu

sutaupomi elektros energijos kastai. Lentel¢je (3.4) pateikiamas suminis energijos, gautos i$ dujy ir

saulés kolektoriy, poreikis.
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3.4 pav. Per metus sunaudoty dujy ir saulés kolektoriy pagamintos energijos poreikis visam namui
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IS Sio grafiko galima daryti prielaidg, kad vasaros ménesiais dujy suvartojimas visam namui
yra visiSkai mazas. Per keturis vasaros ménesius vidutiniskai dujy suvartojama tik 1171 kWh. Tai
reiSkia, kad visa energija reikalinga namo $ildymo ir kar§to vandens ruo§imui yra gaminama saulés
kolektoriy pagalba. Apskaiciuotas saulés kolektoriais pagamintas energijos kiekis per metus siekia
apie 15-20 MWh. arba apie 40 % metinio karSto vandens poreikio. Visg kitg reikalingg energija
pagamina dujinis katilas, kur per metus suvartojama apie 178,3900 MWh. dujy. Renovacijos metu
idiegtos dvi Sildymo sistemos leidzia sutaupyti apie 74 % sunaudotos energijos. Tai reiskia, kad
daugiabu¢iame gyvenamajame name buvo panaudotos ir jgyvendintos efektyvios renovacijos
priemongs, kurios ir [émé gyvenamojo namo atpigusig mokesciy sistema.

9. lentelé. Pagaminta ir suvartota energija per metus — nuo 2012 m. Sildymo sezono pradzios

iki 2013 m. Sildymo sezono pradzios.

Ménuo Energijos i§ | Pagamino saulés | Energijos, gautos Galutiné kwh
Viso; kolektoriai; 1S saulés kaina;
kWh kWh kolektoriy, dalis; ct

proc.
2012 metai
Spalis (nuo Sildymo
sezono pradzios) 2887 163 5,645 3,15
Lapkritis 9660 19 0202 3,31
Gruodis 14480 1,5 0,01 3,31
2013 metai

Sausis 13115 0 0 1,55

Vasaris 13115 8 0,061 3,34

Kovas 12727 1015 3,98 2,78

Balandis 8565 959 560 2,81

Geguze 3100 1875 60,48 2,44

Birzelis 2600 1925 75,49 1,67

Liepa 2250 1585 70,44 1,99

Rugpjutis 2075 1647 79.4 138
Rugsejis 2355 1328 56,37 3,79
Spalis (iki Sildymo
sezono pradzios) 763 133 17,43 5,55
IS VISO: 87692 kWh 10659 kWh 11,91 proc 2,85 ct

Sioje lenteléje pateikiama informacija, kiek per 2013 metus renovuotam daugiabuéiui
gyvenamajam namui sunaudota energijos per metus. I§ viso daugiabuciui gyvenamajam namui
reikalingos energijos kiekis Sildymui pareikalavo 178956,0 kWh. Saulés kolektoriai pagamino

21320,0 kWh, tai yra apie 11,91 %. Jei vertinant duomenis pagal ménesius, tai daugiausia energijos
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pagaminti reikéjo sausio ménesj. Taip pat panasiis duomenys yra ir gruodzio, vasario bei kovo
ménesiais. MaZiausiai sunaudota energijos vasaros ménesiais, kai daugiausia energijos pagamina
saulés kolektoriai. 9 lenteléje matome, kad saulés kolektoriai per sausio ir gruodzio ménesius

negamino energijos, todél ir dujy sunaudota daugiausia.
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3.5 pav. Per metus uz suming Silumos energija buty savininkai sumokéjo mokesciy po renovacijos

Per metus uz suming Silumos energija buty savininkai sumokéjo skirtingai, priklausomai nuo
buto dydzio. Skirtumas tarp vieno ir dviejy kambariy buty sumokéty mokesciy yra nedidelis, taciau
lyginant vieno ir keturiy kambariy butus, skirtumas per metus sumokamy mokes¢iy uz sunaudotg

energija yra 295,0 Eur.
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3.6 pav. Per metus uz suming Silumos energija buty savininkai sumokéjo mokesciy pries

renovacija
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3.6 paveikslélyje pateikiama informacija, kiek mokes¢iy uz Silumos energija sumokeéjo
skirtingy kambariy butai. Lyginant vieno ir keturiy kambariy butus prie§ renovacija, didziausias
skirtumas per metus sumokamy mokesciy uz energija yra 118 Eur. Taigi tiek vieno, tiek dviejy ar
trijy kambariy butai per metus sumoka mokesciy uz Sildyma salyginai vienodai, vidurkis apie 450
Eur. Vadinasi, mokes¢iy mokama vienodai, neatsizvelgiant j buto plotg. Toks mokesciy uz Sildymag
mokéjimas parodo, kad daugiabutis gyvenamasis namas neatitinka jokiy mokeséiy standarty. Sio
namo inZzinerinés sistemos jau seniai buvo pasieke fizinio nusidévéjimo lygi (namas statytas
daugiau nei prie§ 50 mety). Sildymo sistemos vamzdynai prastai izoliuoti arba visai neizoliuoti,
1Svedzioti neSildomoje palépéje, o naudojama karsto vandens tiekimo sistema — atviri tipo. Langai ir
iSoreés durys neatitinka norminés varzos ir praleidzia Saltj.

Taigi, atlikus visus tyrimus ir analizes, galima teigti, kad S$is daugiabutis gyvenamas namas
buvo labai prastos biiklés. Bendrija 2010 m. pirmoji jsijungé ] naujgja daugiabuciy gyvenamyjy
namy renovavimo (modernizavimo) programg. Pastatas statytas1958 m. buvo avarinés buklés ir
namo Silumos energijos poreikis bei gyventojy iSlaidos buvo be galo didelés. Rekonstravus Sildymo
sistemg ir pritaikant atsinaujinancius energijos $altinius, daugiabucio namo bendrija i§ karto pajuto
energijos sgnaudy sumaz¢jimg. Dabartiniu metu §io namo gyventojai dziaugiasi mazomis

saskaitomis uz $ildyma, komfortu ir minimaliomis energijos sagnaudomis.
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Projektas tapo modernios renovacijos pavyzdziu Lietuvoje. Jis vertinamas kaip vienas
s¢kmingiausiy projekty Baltijos regione bei Europoje [13]. 2009 m. balandzio 23 d. Europos
Parlamentas ir Taryba priémé direktyva 2009/28/ dé¢l skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy
energija, 1§ dalies keiCian¢ig bei véliau panaikinancig direktyvas 2001/77/EB ir 2003/30/EB.
Direktyvoje kiekvienai Europos Sajungos wvalstybei narei nustatyti individualiis privalomi
nacionaliniai planiniai rodikliai, kuriais apibréziama, kokig bendro galutinio energijos suvartojimo
dalj 2020 m. turi sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija ir nustatyta, kad kiekvienos valstybés
narés bent 10 proc. transporto sektoriuje suvartojamos galutinés energijos turi sudaryti
atsinaujinanciy iStekliy energija. Pagal Direktyva, Lietuva turi uztikrinti, kad 2020 m.
atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis bendrajame galutiniame energijos suvartojime sudaryty ne
maziau kaip 23 proc. Tai minimali privaloma dalis, nustatyta atsizvelgiant j atsinaujinanciy
energijos Saltiniy panaudojimg Salyje, jos turimus iSteklius bei bendrajj Europos Sgjungos tiksla.

[13]

40



A

4. ISVADOS
Daugiabucio gyvenamojo namo s¢kme, jdiegus atsinaujinancius energijos iSteklius, lémé
teisingas pasirinkimas keleto atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy priemoniy, kurios sékmingai
pritaikytos Siame name.
Po pastato renovacijos Silumos poreikis sumazejo iki 26 %, tai yra 90 kWh.
Energijos sutaupymas, panaudojus atsinaujinancius energijos iSteklius, siekia 74 %.
Dé¢l saulés kolektoriy pagamintos energijos per metus sutaupytos 1€sos - 1268,00 Eur.
Sio daugiabuéio gyvenamojo namo renovacija gali biiti vertingu pavyzdziu kitiems Lietuvos
daugiabuc¢iams gyvenamiesiems namams, kurie ruoSiasi renovuoti pastatus, pritaikant

Jvairius atsinaujinancius energijos iSteklius.
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