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SANTRAUKA

Esamy statiniy rekonstravimas ir modernizavimas atlicka svarby vaidmenj nacionaliniu mastu. Siekiant
sumazinti energijos intensyvumg pastatuose, biitina gerinti jy biikle. Yra daug budy kaip sumazinti energijos
vartojimo intensyvumag, pvz. modernizuojant Sildymo ir védinimo sistemas, naudojant energija taupancius
prietaisus, iSkastinj kurg pakeiciant AEI.

Pasaulyje daugelis pastaty vis dar yra energetidkai neefektyvus. Siuo metu Lietuvoje daugiau nei pusé
gyvenamyjy namy yra senos statybos ir prastos energetinés biiklés. Individualus namas tai antras pagal
populiaruma bistas, todél §iy namy renovacija padéty sumazinti energija nacionaliniu mastu.

Darbo tikslas — i8analizuoti pirminés ir antrinés energijos naudojimo esamuose individualiuose namuose
intensyvumo mazinimo galimybes bei jvertinti jy jdiegimo aplinkosauginj ir ekonominj efektyvuma.

Darbo objektas — gyvenamosios paskirties individualiis namai (esami statiniai). Eksperimentui parinktas
standartinis apie 20 mety senumo statinys (plotas — iki 200 m?), kuriame jau buvo atliktos kelios energijos
intensyvumo mazinimo renovacijos.

Tyrimo metodikoje integruoti keli moksliniai metodai, kuriy taikymo pagrindiné idéja — jvertinti
individualaus gyvenamojo pastato energetinio efektyvumo didinimo galimybes: energetinis auditas, medziagy ir
energijos balansas, kuro ir energijos balansas, Svaresnés gamybos (SG) diegimo koncepcijos jvykdomumo analizé
(techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas), aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas, kt.

Tyrimo metu buvo jvertinta esama pastato buklé, nustatytos pagrindinés problemos, Susijusios su
neefektyviu pirminés ir antrinés energijos naudojimu ir jy priezastys. Siekiant sumazinti energijos vartojimo
intensyvuma, darbe siiilomos 4 alternatyvos ir atlikta jy iSsami jvykdomumo analiz¢. Siiiloma modernizuoti hamo
apsSvietimo siStema, pakeiCiant neefektyvias kaitrines lempas | energetiskai efektyvias Sviesos diody lempas.
Kambariuose, kuriuose néra dienos §viesos ap§vietimo buvo siiloma jrengti judesio daviklius. Taip pat sitiloma
apsiltinti grindis vir§ namo nesSildomo pogrindzio, modernizuoti §ilumos gamybos sistemg, pereinant prie
atsinaujinandiy energijos istekliy (AEI) — biokuro granuliy naudojimo ir jdiegti saulés $ildymo kolektoriy (SSK)
karsto vandens gamybai.

Gauti rezultatai parodé, kad aps$vietimo sistemos modernizavimas gyvenamosios paskirties name gali
sumazinti elektros energijos sanaudas net iki 87 %. Papildomai apsiltinus perdangg vir§ nesildomo riisio biity
galima sutaupyti vir§ 20 % Silumos energijos sgnaudy pastate. Biokuro granuliy katilo jdiegimas vietoj esamo

akmens anglimis kiirenamo katilo leisty 12 % padidinti §ilumos gamybos efektyvuma, sumazinti Silumos gamybos



nuostolius, oro tar$a iki 0,218 t/m. ir SESD kiekj (iki 100 %). Idiegus saulés kolektoriy sistema biity galima
sutaupyti 620,24 KWh/m. elektros energijos (iki 10 proc. nuo bendry sanaudy) ir 1,037 MWh/m. $ilumos energijos
(iki 3,7 proc. nuo bendry sanaudy).

Atlikus santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy lyginamaja analizg, buvo nustatyta, kad diegiant visus
siilomus projektus vienu metu galima pasiekti reik§mingai geresniy rezultaty energetinio efektyvumo srityje:
energijos intensyvumas sumazéty ~ 28 % (nuo 216,8 kWh/m?/m. namo naudingojo ploto iki 156,03 kWh/m?/m.)

Ekonominio jvertinimo rezultaty analizé parodé, kad elektros energijos taupymo projektas — tikrai
Svaresnés Gamybos, kadangi be aplinkosauginio efekto pasiekiama ekonominé nauda, ir investicijos atsiperka iki
2 mety. Ekonomija dél biokuro granuliy VSK jdiegimo gaunama tik tuomet, jeigu vertinamas darbo sanaudy
sumazgéjimas. Nepaisant reikSmingos aplinkosauginés naudos, investicijos | perdangos vir§ neSildomo riisio
apsiltinimui atsiperka labai ilgai, ir reikia ieSkoti kity metody mazinti pastato Silumos energijos naudojimo
intensyvuma. Taip pat SSK naudojimas vandens pasildymui ekonomiskai naudingas tik tuomet, jeigu biity kur

realizuoti pagaminta pertekline Silumos energija vasaros metu.
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SUMMARY

Rebuilding and modernization of existing buildings plays an important role nationwide. It is necessary to
improve condition of buildings in order to reduce energy intensity. There are many ways to reduce energy
intensity: modernization of heating and ventilation systems; application of energy-saving devices; replace of fossil
fuel to renewable energy sources (RES).

Most of the buildings around the world are still ineffective in terms of energy consumption. Currently more
than a half of residential buildings in Lithuania are old and have poor energetic characteristics. An individual
house is the second most popular type of accommodation; therefore renovation of these buildings could
significantly reduce energy consumption at the national scale.

Aim of the thesis is to analyze the measures to reduce consumption of primary and secondary energy in
existing residential buildings, as well as to assess environmental and economic effects of these measures.

Obiject of the thesis is residential individual buildings (existing buildings). The experiment was conducted
with a standard 20 years old building (up to 200 m?), which already had some projects, aiming to reduce energy
intensity.

Methodology of the research includes few different techniques. All these techniques have the same major
idea — to assess the measures to increase energy effectiveness of individual residential building: energy auditing,
balance of materials and energy, balance of fuel and energy, implementation analysis of cleaner production
(technical, environmental and economic assessment), assessment of environmental efficiency etc.

The research included assessment of the building’s current condition and assessment of major problems,
related to ineffective consumption of primary and secondary energy. Following the research, four alternatives are
proposed to reduce the intensity of energy consumption, including the feasibility study of the alternatives. It is
proposed to modernize the lighting system by replacing ineffective incandescent lamps to more effective LED
lamps. Motion sensors are recommended for the rooms without any natural day light. It is also proposed to insulate
the ground flooring above unheated space, modernize heat production system by switching to the RES and install
solar energy collector for the production of hot water.

Obtained results revealed that modernization of lighting system in residential building could help saving
up to 87 % of electricity. Additional insulation of the floor above the unheated basement could help saving more
than 20 % of building’s total heating energy. Transition towards the pellet fuel instead of a coal could help increase

efficiency of heat production by 12 %, as well as reduce the loss of heat production, air pollution (down to 0.218



t/y) and emissions of the greenhouse gas (up to 100 %). Installation of solar energy collector system could help
saving up to 620.24 kWhly of electricity (up to 10 % of total consumption) and up to 1.037 MWh/y of heating
energy (up to 3.7 % of total consumption).

Comparative analysis of relative environmental indicators revealed that simultaneous installation of all
mentioned innovations could help achieve significantly better results in the field of energy efficiency: energy
intensity would reduce approx. 28 % (from 216.8 kWh/m?/y to 156.03 kWh/m?/y per useful space of the building).

Analysis of the economic assessment results revealed that the project of electricity saving is a genuine
project of cleaner production, which includes not only environmental effect, but also economic benefit and the
payback period is up to 2 years. Economy of the pellet fuel installation is achieved only if the reduction of labour
input is considered. However, despite of environmental benefit, payback period of the investment into insulation
of the floor above the unheated basement is too long and other alternatives should be considered to reduce the
intensity of heating energy consumption in the building. Also, use of solar energy collector for water heating is

economically beneficial only when there are alternative ways to realize excessive heat energy in the warm season.
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IVADAS

Temos aktualumas ir problematika. Darnus energijos istekliy naudojimas tai vienas i§ pagrindiniy biidy
Sumazinti neigiama energijos poveikj MuUs supanciai aplinkai. Taupus energijos naudojimas, moderniy,
tausojanciy energija, technologijy jdiegimas ir atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimas prisideda prie
efektyvaus energijos naudojimo, bei energijos intensyvumo mazinimo.

Senkantys energijos iStekliai, didéjanti iSkastinio kuro kaina vercia susimastyti apie alternatyvius energijos
iSteklius. Pastaty sektorius turi vieng i§ didziausiy potencialy, galin€iy sumazinti iSmetamy terSaly kiekj ir
pirminés energijos sgnaudas. Europos parlamento ir tarybos 2010/31/ES direktyvoje teigiama, kad pastaty
sektoriuje suvartojama 40 % visos ES suvartojamos energijos. Trecdalis Sio kiekio sunaudojama pramonings,
komercinés, bei visuomeninés paskirties pastatuose, o likusi dalis — gyvenamuosiuose namuose (Gurskis et al.
2008). Esamy statiniy energetinio efektyvumo gerinimas atlieka svarby vaidmenj siekiant sumazinti energijos
intensyvumag ir $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy tarsg (Alev et al. 2015).

Siekiant tvarios energetinés plétros, vis didesnis démesys skiriamas esamy pastaty modernizavimui. Siame
darbe esamas pastatas — 1995 m. statybos individualus gyvenamosios paskirties namas. Pastaty energinio
naudingumo sertifikavimas Lietuvoje prasidéjo 2007 m., o nuo 2013 m. Statybos jstatymo nuostatose numatyta,
kad parduodant ar iSnuomojant bistg privalu pateikti pirkéjui ar nuomininkui buto energinio naudingumo
sertifikatg.

Pastaty ir jy energetiniy sistemy modernizavimas turi didelj potencialg siekiant sumazinti energijos
intensyvuma. Pastaty renovacija leisty sumazinti gyventojy Sildymo islaidas, pasiekti geresne gyvenimo kokybe,
racionaliai naudoti gamtinius isteklius. Daugelyje valstybiy individualus namas yra antras pagal populiaruma
bistas, todél iy namy energijos intensyvumo mazinimas padéty sumazinti ir nacionaliniu mastu suvartojama
energijos kiekj bei tarSg Siltnamio efektg sukelian¢iomis dujomis (Alev et al. 2015).

Didelé dalis gyvenamyjy pastaty vis dar yra energetiSkai neefektyvus (Galinis et al. 2014). Lietuvos
Respublikos statybos techniniame reglamente STR 2.05.01:2013 ,, Pastaty energinio naudingumo projektavimas “
(Zin. 2013-12-17, Nr. 129) numatoma, kad gavus leidima modernizuoti seng pastata ir pradéjus statybos darbus
nuo 2014 m. sausio 1 d., energinio naudingumo klasé¢ turi buti ne Zemesné kaip C. Statybos produkcijos
sertifikavimo centro registro duomenimis Lietuvoje daugiausiai yra jregistruota G ir C klasg atitinkanciy pastaty.
Grieztéjantys teisiniai reikalavimai skatina analizuoti energijos suvartojimg pastaty sektoriuje ir jj mazinti. Prastos
pastaty energetinés savybés didina gyventojy i$laidas uz sunaudota energija, neuztikrina racionalaus energijos
iStekliy naudojimo.

Mokslinis naujumas. Daugiausiai tyrimy gyvenamyjy pastaty energetinio efektyvumo didinimo arba
energijos intensyvumo mazinimo tematika atlikta analizuojant daugiabucius pastatus. Iki Siol vertinamas
vienintelis aplinkosauginis efektas — $iltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) — anglies dioksido (CO,)
sumaz¢jimas rekonstravus ar modernizavus pastatg. Siame darbe sifiloma, atlickant gyvenamosios paskirties
pastaty energetinio efektyvumo galimybiy jvykdomumo analize, vertinti kartu energetinius, aplinkosauginius ir

ekonominius indikatorius, kurie pateikti Sio darbo 13 lenteléje.
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Darbo praktiné reik§mé. ISsamesnei tyrimo analizei pasirinktas standartinis individualus gyvenamosios
paskirties pastatas (1995 mety statybos, 156,01 m? naudingojo ploto). Pirminés analizés rezultatai parodé, kad
2010 ir 2013 metais buvo atliktas statinio paprastas remontas, kurio metu apsiltintos tam tikros atitvaros.
Pradedant darbg iskelti ne tik moksliniai, bet ir praktiniai klausimai: ar galima dar papildomai sumazinti pastato
energijos intensyvuma, nebloginant komforto salygy ir ar Sie metodai ekonomiskai naudingi pastato gyventojams?
Visi §ie trys aspektai (aplinkosauginis, ekonominis, socialinis) yra svarbiis Salies darniam vystymuisi. Darbe
sitiloma vertinimo metodika ir gauti rezultatai gali biti taikomi, analizuojant bet kurio gyvenamosios paskirties
individualaus namo energijos intensyvumo mazinimo galimybes.

Darbo objektas — gyvenamosios paskirties individuallis namai (esami statiniai).

Darbo tikslas — iSanalizuoti pirminés ir antrinés energijos naudojimo esamuose individualiuose namuose
intensyvumo mazinimo galimybes bei jvertinti jy idiegimo aplinkosauginj ir ekonominj efektyvuma.

Darbo uZdaviniai:

1. I$samiai iSanalizuoti naujausius statybos, aplinkosaugos ir higienos normy reikalavimus, taikomus
gyvenamiesiems pastatams.

2. Isanalizuoti moksling literatiira, susijusia su energijos intensyvumo mazinimo galimybémis pastatuose.

3. Parinkti metodika energetinio intensyvumo mazinimo galimybiy gyvenamosios paskirties pastatuose
jvertinimui.

4. Taikant Svaresnés gamybos koncepcijos principus, pasirinktam standartiniam gyvenamosios paskirties
pastatui pasitlyti energijos intensyvumo mazinimo alternatyvas bei atlikti jy jvykdomumo analize
(techninj, aplinkosaugin;j ir ekonominj jvertinimg).

5. ]vertinti energetinj, aplinkosauginj ir ekonominj veiksminguma, jdiegus esamos statybos individualaus

pastato energijos intensyvumo mazinimo alternatyvas.
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1. ENERGIJOS INTENSYVUMO MAZINIMO GALIMYBES GYVENAMOSIOS
PASKIRTIES PASTATUOSE

Europos Sajungos Salyse, taip pat ir Lietuvoje, pastaruoju metu stengiamasi padidinti energijos vartojimo
efektyvuma ir sumazinti jos intensyvumga. Senkantys naftos bei gamtiniy dujy iStekliai, didéjantis Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekis atmosferoje, auganti energetiné priklausomybé nuo importuojamo kuro, sparciai
besiplecianti atsinaujinanciy iStekliy rinka, bei nuolat augantys keliami reikalavimai ir tikslai teisiniuose ir
nacionaliniuose dokumentuose skatina Salj didinti energetinj efektyvuma. Analizuojant ankstesnes strategijas ir
ju siekius paminétina tai, kad iki dabar ne visus tikslus Lietuvoje pavyko igyvendinti. Taip yra todél, kad per létai
atnaujinami Silumos tiekimo vamzdynai, létai vykstantis daugiabu¢iy namy ir visuomeniniy pastaty
modernizavimas, todél patalpoms Sildyti vis dar yra sunaudojama labai daug Silumos energijos (Galinis et al.
2014).

1.1 Pirminés ir galutinés energijos sunaudojimo namy tikyje statistiniai duomenys

Uzdarius Ignalinos AE, Lietuva tapo priklausoma nuo pirminés energijos istekliy importo, nes vietinés
energijos iStekliai sudaro tik 20 % energijos visame $alies energijos balanse. Taip pat $alis yra priklausoma nuo
elektros energijos importo — salies viduje pagaminama tik 40 % Vvisos $alies reikméms sunaudojamos elektros
energijos. Silpngja Salies dalimi vis dar iSlieka seni nerenovuoti pastatai. Daugiau nei 70 % daugiabuciy
gyvenamyjy pastaty vis dar yra energetiSkai neefektyvis (Galinis et al. 2014). Siekiant i§samiai iSanalizuoti
suvartojamos energijos kaita, bitina atsizvelgti j pirminés ir galutinés energijos suvartojima.

Pirminé energija — tai bet kokia energijos produkty gavyba i§ gamtiniy Saltiniy, paver¢iant juos tinkama
naudojimui forma. Pirminés energijos sgvoka apima chemin¢ energija, esancig organiniame kure (naftoje,
gamtinése dujose, akmens anglyse, durpése ir pan.), atsinaujinanciy energijos iStekliy energijg, branduoliniy
reakcijy iSskiriamg energija ir kt. (Miskinis et al. 2014).

Lyginant su pastaraisiais deSimtme¢iais, Lietuvoje pirminés energijos sgnaudos sumazéjo, taciau Salis Vis
dar yra laikoma kaip neefektyviai vartojanti energija. Iki 2009 mety, Lietuvoje pastebima pirminés energijos
sanaudy augimo tendencija, tadiau 2010 m. jos kiekis stipriai sumazéjo. Sj pirminés energijos sumaz¢jima galima
sieti su Lietuvoje vykusia ekonomine krize, kurios metu sumazéjo gamyba bei iSaugo $alies nedarbo lygis. 2010
— 2012 m. laikotarpiu vél pastebima pirminés energijos augimo tendencija (zr. 1 pav.). Lyginant 2012 m. ir 2013
m. pastebimas pirminés energijos sanaudy mazéjimas. Pirminé energija Siuo laikotarpiu sumazéjo 5,5 %, taiau
iki 2014 m. vél nezymiai iSaugo. Galima daryti iSvada, kad Salyje pirminés energijos sanaudos kinta netolygiai,
priklausomai nuo elektros energijos eksportui sunaudojamo branduolinio kuro — padidéjus (sumazéjus) elektros

eksportui, atitinkamai padidédavo (sumazédavo) ir suminés pirminés energijos sanaudos (Galinis et al. 2014).
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1 paveikslas. Energijos sanaudos Lietuvoje, min. TNE
Saltinis: Lietuvos energetika, 2014

AEI naudojimas mazina priklausomyb¢ nuo importuojamo kuro. Susidoméjimas AEI Lietuvoje sparciai
auga. Pagal EUROSTAT duomenis, Lietuvoje AEI dalis bendrame galutinés energijos suvartojime 2010 — 2014

m. laikotarpyje turéjo augimo tendencija ir gerokai virsijo ES 28 saliy vidurkj (zr. 2 pav.).
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2 paveikslas. Atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis bendrame galutinés energijos suvartojime, %
Saltinis: EUROSTAT duomenys

Pagrindinis AEI Lietuvoje — biokuras. 2014 m. didziausias jo kiekis (iki 47 %) buvo suvartotas namy
akiuose ir elektrai bei centralizuotai tiekiamai Silumai gaminti (apie 41 %) (Oficialiosios statistikos portalas,
2015).

Reikia paminéti, kad Lietuvoje daugéja pagamintos energijos ir i$ kity AEI. Lyginant su 2013 m., 2014 m.

6 % padidéjo pagamintos elektros energijos panaudojant véjo energija, 9,2 %, padidéjo biodegaly suvartojimas.
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Nepaisant to, kad saulés energijos potencialas néra didelis Salyje, Sio atsinaujinancio Saltinio naudojimas padidé¢jo
61 % (Oficialiosios statistikos portalas, 2015).

Galutiné energija — pirminiy gamtiniy iStekliy ir antriniy energijos iStekliy dalis, kurig suvartoja galutiniai
vartotojai salies Gikio sektoriuose (pramongje, zemés iikyje, namy tkyje ir kt.). 2010 — 2014 m. laikotarpiu,
galutinés energijos suvartojimas Lietuvoje Kito nezymiai (4,71 - 4,82 mIn. TNE) (zr. 1 pav.). 2014 m. pirminés
energijos buvo sunaudota 7,03 min. TNE, o galutiniams vartotojams patiekta tik 4,82 min. TNE.

Lietuvoje 2000 — 2008 m. laikotarpiu vyravo smarkus BVP augimas, todél Siuo laikotarpiu energijos
sanaudos didéjo daugumoje tkio sektoriy. 2009 m. jvyko ekonominis nuosmukis, kas paveikeé ir galutinés
energijos suvartojima. Pateikti duomenys rodo sunaudotg galutinés energijos kiekj 2005 — 2014 m. (Zr. 1 lentele).
Lyginant 2008 m. ir 2009 m., Salyje galutinés energijos sagnaudos sumazéjo beveik visuose iikio sektoriuose —
statybos (35 %), transporto (18,5 %), pramonés (11,9 %), Zemés tkio (10,8 %). Taciau namy tkyje galutinés
energijos suvartojimas padidéjo 1,1 %. Tai galéjo lemti Saltesné temperatiira Ziema ir reikalingos didesnés Silumos
energijos sgnaudos namy tkiy patalpoms S$ildyti. Atsigavus Salies ekonomikai, galutinés energijos sanaudos
padidéjo visuose tikio sektoriuose. Visgi, namy tkio sektoriuje 2010 — 2014 m. laikotarpiu pastebima galutinés
energijos sagnaudy mazéjimo tendencija. Siuo laikotarpiu galutinés energijos sanaudos sumazéjo 12,08 %, kasmet
vidutinisSkai sumazédavo apie 4 %, iSskyrus 2012 m. Galutinés energijos suvartojimui namy tkiuose didelg jtaka
turi energijos efektyvumo didinimas, kurio siekiama jdiegiant energija taupancias priemones, bei rekonstruojant

energetiskai neefektyvius pastatus.

1 lentelé. Sunaudotos galutinés energijos kiekis pagal iikio sektorius, Lietuvoje, tikst. TNE

2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Zemés tkis 105,3 117 104,5 111 111,2 110,7 105,3 106,4
Pramoné 934,6 8874 781,9 857,2 900,9 960,7 939,2 935,3
Statyba 49,8 58,2 37,9 422 39,7 41,1 39,8 37
Transportas 1437,9 | 18479 1506 | 15512 | 15441 | 15745| 15788 | 17515
Paslaugos 562 603,9 592 601 583,2 611,8 5941 590,8
Namy ikis 1508,1 | 15516 | 1568,7 15942 | 15336 | 15351 | 1467,8| 14015

Saltinis: Darnaus vystymosi rodikliai, 2016

Lyginant 2013 m. ir 2014 m., Gikio sektoriuose galutinés energijos suvartojimas 2014 m. padidéjo 2 %.
Galutinés energijos pasiskirstymas pagal tikio sektorius tieck 2013 m., tiek 2014 m. yra panasus. Daugiausiai
galutinés energijos suvartojama transporto ir namy tikio sektoriuose. 2013 metais namy tkio sektoriuje buvo
sunaudota 31,1 %, 0 2014 m. §iek tiek maZziau 29,1 % galutinés energijos.

Namy tkio sektoriuje galutinés energijos suvartojimas 2010 — 2014 m. laikotarpiu turéjo mazéjimo
tendencijg, kurig galima biity sieti su sumaZzéjusiu gyventojy skaiCiumi Lietuvoje. Nepaisant to, buvo
paskaiciuotas indikatorius, kuris rodé namy tikiuose sunaudojamg energijos kiekj vienam gyventojui, kuris Siuo
laikotarpiu taip pat turé¢jo mazéjimo tendencija (Zr. 2 pav.). Tai parodo, kad sumaZzéjusj galutinés energijos
suvartojimg 1émé ne tik sumazéjes gyventojy skaiCius Lietuvoje, taCiau taip pat tam jtakos galéjo turéti Salies

pastaty energetinés biiklés gerinimas.
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2lentelé. Namy iikiuose sunaudojamas energijos kiekis ir sunaudojamas energijos kiekis vienam gyventojui,
Lietuvoje, TNE/gyv.
Vienas i§ Salies darnaus vystymosi
rodikliy 2005 2010 2011 2012 2013 2014
Namy tikiuose sunaudojamas
energijos kiekis vienam gyventojui,
TNE 0,45 0,51 0,51 0,51 0,5 0,48
Saltinis: Darnaus vystymosi rodikliai, 2016

2014 m. galutinés energijos suvartojimas namy tikiuose pateiktas 3 paveiksle. 2014 m. namy tkiuose
daugiausiai buvo sunaudota malky, medienos ir zemés tikio atlieky - 508,7 ttikst. TNE (t. y. 36 %). 32 % galutinio

suvartojimo namy tikiuose sudaré Siluminé energija, 16 % elektros energija.
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3 paveikslas. Galutinés energijos suvartojimas namy tikiuose, 2014 m., %
Saltinis: Kuro ir energijos balansas 2014

Suvartotos energijos efektyvumg nusako energijos intensyvumo rodiklis. Energijos intensyvumas —
energijos sgnaudos, tenkancios bendrojo vidaus produkto (BVP) vienetui. 2005 — 2010 m. laikotarpiu padidéjo
galutinés energijos vartojimo efektyvumas, dél $ios priezasties sumazé&jo energijos intensyvumas (Zr. 3 lentelé).
Namy tkyje galutinés energijos intensyvumas buvo nepastovus, taciau zitrint bendrai pastebima mazéjimo
tendencija. Lyginant 2005 m. ir 2013 m., galutinés energijos intensyvumas sumazéjo nuo 57,1 TNE/mIn. EUR
sukurto BVP iki 42,6 TNE/min. Eur sukurto BVP, t. y. 25,4 %.
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3 lentelé. Galutinés energijos intensyvumas, TNE/min. EUR sukurto BVP

2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014
Zemés iikis 1233 133,6 117,6 134,1 1242 110,4 108,5 106
Pramoné 166,7 138,4 142,4 146,4 1433 1475 1395 | 1345
Statyba 28,8 20,2 24,2 28,7 22,7 24,8 21,7 17,8
Transportas 54,4 57,1 54,7 55,4 52 51 49,6 53,2
Paslaugos 42,6 38,1 41,9 42,9 40 40,4 38,3 36,9
Namy tikis 57,1 48 56,9 56,9 51,6 49,8 46,1 42,6

Saltinis: Darnaus vystymosi rodikliai, 2016

Galutinés energijos intensyvumo mazéjimas glaudziai susijes su pirminés energijos intensyvumu. Energijos
intensyvumo maz¢&jimui jtakos turi pazangiy ir energija tausojancéiy priemoniy jdiegimas. Nepaisant to, Lietuva
priskiriama prie neefektyviai energija vartojanciy Saliy, nes vienam BVP vienetui sukurti energijos suvartojama
daugiau nei ES-28 saliy vidurkis. Viena i$ priezas¢iy kodél taip yra, gali biiti tai, kad Lietuva paveldéjo i§ Soviety
Sajungos energijai imlig ekonomikg ir pasenusias technologijas. Taciau i§ esmés didelj energijos intensyvuma
lemia ne tik neefektyvus pirminés energijos vartojimas, tadiau taip pat zemas BVP $alies lygis. ,,Dél kainy
skirtumy ir BVP vertinimo atskirose Salyse skirtumy tokiy paciy prekiy ir paslaugy bendroji pridétiné verté
besivystanciose Salyse yra kur kas mazesné nei iSsivys¢iusiose Salyse. Todél ir pirminés energijos sanaudy,
tenkanc¢iy BVP (perskaicCiuoto j bendrg tarptauting valiuta pagal valiuty keitimo kursg) vienetui, rodiklis
besivystanciose Salyse iSlicka gerokai didesnis, nepaisant to, kad energijos vartojimo efektyvumas Siose Salyse

per praéjusj deSimtmet]j gerokai padidéjo (Galinis et al. 2014)“.

1.2 Gyvenamiesiems pastatams taikomi STR ir HN reikalavimai

Lietuvos Respublikos statybos techninis reglamentas STR 2.02.01:2004 ,, Gyvenamieji pastatai* (Zin.
2004-02-12, Nr. 23-721), gyvenamajj pastatg apibrézia kaip gyventi pritaikytg pastatg, kuriame daugiau nei pusé
naudingojo ploto tenka gyvenamosioms patalpoms (butams).

Pastatai klasifikuojami pagal naudojimo paskirtj ir gyvavimo laika. ,,Statinio gyvavimo trukmé — teorinis
laikotarpis, per kurj statinys, normaliai jj naudojant (nuo statinio naudojimo pradzios iki jo nugriovimo) ir
atsizvelgiant j statybos produktus, i§ kuriy jis pastatytas, bei vietines klimatines sglygas, atitinka esminius statinio
reikalavimus.” Statybos techniniame reglamente STR 1.12.06:2002 ,,Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo
trukmé** (Zin. 2002-11-13, Nr. 109-4837) numato, kad statinio gyvavimo laikas priklauso nuo medziagy, i§ kuriy
jis pastatytas, statinio naudojimo paskirties, klimato ir naudojimo salygy, tinkamai vykdomos priezitros. Pastatas,
pastatytas i§ monolito, gyvuoja 120 mety, o i§ plyty miro, stambiaploksciy ar Slakbetonio — 100 mety (zr. 4
lentelg). Tai parodo, kad statiniai yra ilgaamziai, laikui bégant jie nusidévi, todél juos biitina modernizuoti

pagerinant jy energeting biikle.
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4 lentele. Vieno ir dviejy buty gyvenamyjy namy gyvavimo trukmé priklausomai nuo medziagy, is kuriy jisai yra
astatytas

Statybos produkto, i§ kurio statinys pastatytas, pavadinimas i:::;?slo gyvavimo trukme,
plyty miro, stambiaploksciai, §lakbetonio 100
rasty 65
mediniai su karkasu 40
mediniai apmiryti 70
mediniai skydy 50
monolito 120

Saltinis: STR 1.12.06:2002 ,,Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukmé*

Lietuvos Respublikos statybos jstatyme (Zin., 1996, Nr. 32-788; 2001, Nr. 101-3597) numatyta, kad statinys
turi buti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jprastinémis statinio naudojimo salygomis baty uztikrinti esminiai
statinio reikalavimai: mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés saugos, higienos normy ir apsaugos,
energijos taupymo, Silumos i$saugojimo ir Kt.

Lietuvos higienos norma HN 42:2009 ,, Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas “ (Zin.,
2009-12-31, Nr. 159-7219) taikoma pastatams ir privaloma visiems asmenims, Kkurie projektuoja, stato,
rekonstruoja ar kapitaliSkai remontuoja gyvenamosios ir visuomeninés paskirties pastatus. Gyvenamyjy pastaty
ir visuomeninés paskirties pastaty mikroklimatas turi atitikti higienos normoje pateiktas ribines vertes (zr. 5
lentelé). Atsakingas asmuo turi uztikrinti ne Zemesn¢ temperatiira nei nurodyta reglamente, oro temperatiira
gyvenamajame pastate Saltuoju mety laikotarpiu turi biiti ne maziau nei 18 — 22 °C. Temperatiiry skirtumas 0,1 m
ir 1,1 m aukstyje nuo grindy turéty biti ne didesnis 3 °C. Siekiant uztikrinti komforto lygji namuose, $altuoju mety
laiku pastatus bitina $ildyti. Norint i§vengti patalpose susidaranéiy grybeliy, gyvenamosiose patalpose santykiné

oro drégmé turéty buti 35-60 % Saltuoju mety laiku ir 35-65 % Siltuoju mety laiku.

5 lentelé. Gyvenamuyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametry ribinés vertés

Eil. Ribinés vertés
Nr. Mikroklimato parametrai Saltuoju mety laikotarpiu Siltuoju mety
laikotarpiu
1. Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
Temperatiiry skirtumas 0,1 m ir 1,1 m aukstyje nuo grindy,
ne daugiau kaip °C 3 3
3. Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65
4, Oro judéjimo greitis, m/s 0,05-0,15 0,15-0,25

Saltinis: HN 42:2009 ,,Gyvenamujy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas*

Lietuvos Respublikos statybos techninis reglamentas STR 2.05.01:2013 ,, Pastaty energinio naudingumo
projektavimas *“ (Zin. 2013-12-17, Nr. 129) taikomas gyvenamuyjy ir negyvenamyjy pastaty bei jy daliy energiniam
naudingumui ir pastaty konstrukeijy Siluminéms techninéms savybéms projektuoti. Reglamente numatomi pastaty
atitvary leistinos Silumos perdavimo koeficienty vertés ir norminés C ir B energinio naudingumo klasés vertés (7r.
6 lentelé). Silumos perdavimo koeficientas U parodo ideinanios ilumos kiekj W per atitvaro 1 m? per 1 h, esant

1° Carba 1 K. Silumos perdavimo koeficientas U yra tiesiogiai proporcingas Silumos kiekiui, iSeinan¢iam pro
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statinio iSorines atitvaras. Atitvarg leistina projektuoti su blogesnémis Siluminémis savybémis, tac¢iau jy Silumos

perdavimo koeficientas negali virSyti leistinos vertés, nurodytos reglamente.

6 lentelé. Gyvenamuyjy pastaty (jy daliy) atitvary leistinosios Silumos perdavimo koeficienty Uy (W/(M?*K)) vertés ir
norminés C ir B klasés pastaty (jy daliy) vertés

Leistinosios $ilumos . . .
. . Norminés vertés C ir
Atitvaras perdavimo B Klasés pastaty
koeficienty vertés

Stogai 0,16
Perdangos U1<0.25 0,16
Sildomy patalpy atitvaros, kurios ribojasi su 0,25

gruntu U; £0,35

Perdangos vir$ nesildomy riisiy ir pogrindziy 0,25

Sienos U; <0,30 0,2
Langai, stoglangiai, Svieslangiai ir kitos U, <19 1,6
skaidrios atitvaros v

Durys, vartai U: <19 1,6

Saltinis: STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas*

Pastatai (jy dalys) pagal energinj naudinguma yra klasifikuojami j 9 klases: A++, A+, A, B,C, D, E, F, G.
A-++ klasé yra laikoma auksc¢iausia ir nusako energijos beveik nevartojantj pastata, G klasé nurodo energetiskai
neefektyvy pastatg. Lietuvos Respublikos statybos techniniame reglamente STR 2.05.01:2013 ,, Pastaty energinio
naudingumo projektavimas* (Zin. 2013-12-17, Nr. 129) numatoma, kad gavus leidima modernizuoti seng pastata
ir pradéjus statybos darbus po 2014 m. sausio 1 d., energinio naudingumo klasé turi buti ne Zemesné kaip C. Daug
grieztesni reikalavimai taikomi naujai statomiems namams. Nauji pastatai, kuriems yra iSduotas leidimas statyti
ir pradéti statyti po 2016 m. lapkricio 1 d., energinis naudingumas turi biiti ne Zemesnis nei A klasés. Visi nauji
pastatai, kuriems iSduotas statybos leidimas ir kuriy statybos darbai pradéti po 2018 m. sausio 1 d., energinis
naudingumas turi biiti ne Zemesnés nei A+ klasés. O nauji statiniai, kuriems iSduotas statybos leidimas ir kuriy
statybos darbai pradéti po 2021 m. sausio 1 d. energinio naudingumo klasé turi biiti A++ klasés (beveik nulinés
energijos pastatas). Tai reiskia, kad didele reikalingos energijos dalj, kurios beveik nesuvartoja, arba suvartoja

labai mazai, turéty sudaryti atsinaujinanciy istekliy energija.

1.3 Teisiniai jrankiai ir priemonés, skatinantys mazinti energijos intensyvumg

Pasaulyje senkancios iskastinio kuro sgnaudos ir SESD didéjimas atmosferoje skatina imtis veiksmuy,
mazinanéiy energijos vartojimo intensyvumga. Didele dalj j atmosfers ismetamy tersaly ir SESD, sudaro
energetikos ir transporto sektoriai (Galinis et al. 2014), todé¢l, siekiant darnaus vystymosi, valstybés yra
skatinamos imtis priemoniy sumazinti energijos vartojimo intensyvumg ir padidinti jo efektyvuma. Energijos
intensyvumo mazinimas ir energijos efektyvumo didinimas tampa vis svarbesniu ES tikslu. Siekiant tvaraus

vystymosi energetikos srityje, kuriamos teisinés priemonés.
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Europos Komisija sukiiré strategijg Europa 20-20-20, kurios siekiai susije su klimato kaitos ir energetikos
tvariu naudojimu. Siekiama iki 2020 m. sumazinti CO; emisijas 20 % (arba net 30 %, jei tam bus tinkamos
salygos), palyginti su 1990 m. rodikliais. 20 % energijos turéty biiti gaminama i§ atsinaujinanciy iStekliy. Taip pat
numatyta 20 % padidinti energijos vartojimo efektyvuma (Europos komisija, 2010). Siekiant jgyvendinti ,,20-20-
20 tikslus, remiamasi Europos parlamento ir tarybos direktyvoje 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo,
kurioje numatoma, kad nuo 2020 m. nauji pastatai turéty biiti beveik nuliniy energijos sanaudy.

2014 m. Europos Komisija pristaté 2030 m. klimato ir energetikos politikos strategijg 2020 — 2030 m. Sios
strategijos pagrindinis tikslas pradéti diskusijas apie tai, kaip testi politikg po 2020 m., kai baigsis Siuo metu
galiojanios strategijos laikotarpis. Sioje strategijoje sifilomi nauji tikslai ir priemonés, susijusios su ES
ekonomikos ir energetikos sistemos konkurencingumu, saugumu ir tvarumu. ISkelti pagrindiniai tikslai susij¢ su
darniu istekliy naudojimu:

e toliau mazinti i¥metama SESD kieki: iki 2030 m. sickiama §j kiekj sumazinti 40 %, palyginti su
1990 m.;

e energijos dalj, pagaminama i§ AEIL padidinti bent iki 27 %, valstybéms naréms suteikiant laisve
nusistatyti nacionalinius tikslus;

¢ didinti energijos vartojimo efektyvuma, galbit i§ dalies pakei¢iant Energijos vartojimo efektyvumo
direktyva; siekiama energijos vartojimo efektyvumga padidinti bent 27 %;

e pasiekti 15 % elektros energijos tinkly sujungimo lygj (t. y. 15 % ES pagamintos elektros turéty
buti galima transportuoti j kitas ES $alis) (Europos Komisija, 2014).

Energetikos veiksmy plano iki 2050 m. pagrindinis tikslas — iki 2050 m. SESD i$metimus sumazinti 80 —
95 % palyginti su 1990 m. (Europos komisija, 2011)

2010 m. Europos parlamentas ir taryba priemé 2010/31/ES direktyvg dél pastaty energinio
naudingumo, kurioje sickiama sumazinti gyvenamojo biisto sektoriui tenkantj metinj energijos suvartojima.
Pasak direktyvos, pastatuose suvartojama 40 % visos Europos Sajungos suvartojamos energijos. Pagal Sig
direktyva, valstybés narés turi nustatyti ir laikytis minimaliy energetinio efektyvumo reikalavimy, skirty tiek
naujiems, tiek jau esamiems statiniams. Siuos reikalavimus gali nustatyti valstybés narés, atsizvelgiant j tai, kad
,,blity pasiekta sagnaudy atzvilgiu optimali susijusiy investicijy ir sutaupyty energijos islaidy pusiausvyra per visa
pastato gyvavimo ciklg, nedarant poveikio valstybiy nariy teisei nustatyti minimalius reikalavimus, kuriais
uztikrinamas energijos vartojimo efektyvumas biity didesnis nei tas, kurj uztikrinty sgnaudy atzvilgiu optimaliis
energinio naudingumo lygiai®.

Sioje direktyvoje numatyta, kad iki 2020 m. ES turi biiti sumaZintas energijos kiekis 20 % ir padidintas
energijos vartojimo efektyvumas, o atsinaujinanciy istekliy energija iki 2020 m. turi sudaryti 20 % bendro ES
suvartojamo energijos kiekio, bei sumazinamas SESD emisijos.

Remiantis 2012 m. spalio 25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2012/27/ES dél energijos
vartojimo efektyvumo, galima teigti, kad energijos vartojimo efektyvumas uztikrina energijos tiekimo sauguma,
sumazinant pirminés energijos sgnaudas ir energijos importa i§ kity Saliy. Padidéjus energijos vartojimo

efektyvumui taip pat sumazéja SESD dujy kiekis, o tai padeda sumazinti neigiama poveikj klimato kaitai. Bendras
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energijos vartojimo efektyvumo tikslas yra sutaupyti 20 % ES suvartojamos pirminés energijos iki 2020 m. ir
toliau didinti §j kiekj. Remiantis direktyva, valstybés narés turi nustatyti savo nacionalinius tikslus ir jy siekti
igyvendinant. Tikslai turi biiti paremti pirminés arba galutinés energijos suvartojimu, sutaupytu kiekiu ir
intensyvumu. Pastatai turi didZiausig taupymo potencialg tikio sektoriuose, todél direktyvoje numatoma, kad ES
Salys turéty sudaryti ilgalaike strategijg, kurioje buty siekiama pagerinti esamy pastaty energinj naudinguma.
Tokia renovacija buty skirta sumazinti galutinés energijos suvartojimag pastate lyginant jj su pries tai buvusiu
nerenovuotu pastatu. 2020 m. ES Saliy energijos suvartojimas neturi vir§yti 1474 mln. TNE pirminés energijos
arba neturi virSyti 1078 mIn. TNE galutinés energijos. Nuo 2014 m. sausio 1 d. iki 2020 m. gruodzio 31 d. turi
buti kasmet turi baiti sutaupoma 1,5 % galutiniams vartotojams tiekiamos energijos.

Lietuvos Energijos vartojimo veiksmy plane 2014 m., planuojama iki 2020 m. uztikrinti ir atnaujinti
daugiabucius gyvenamuosius namus, teikiant jy gyventojams paramas ir lengvatas. Igyvendinus $ig priemong iki
2020 m. pabaigos daugiabu¢iuose namuose planuojama sutaupyti 1000 GWh energijos. Taip pat numatoma
klimato kaitos specialioji programa, kurios metu yra didinamas energijos vartojimo ir gamybos efektyvumas,
modernizuojant gyvenamosios ir visuomeninés paskirties pastatus. Energijos vartojimo veiksmy plane 2014
skatinama naudoti AEI ir aplinkai palankias technologijas.

Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos 2009/28/EB direktyva dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy
istekliy energijg, Europos valstybés yra jsipareigojusios imtis priemoniy, kad padidinty AEI dalj nacionaliniame
balanse ir pasiekty ES tiksla - iki 2020 m. ne maziau 20 % visos energijos turi sudaryti energija i§ atsinaujinanciy
Saltiniy. Numatoma, kad Lietuvoje iki 2020 m. AEI turéty sudaryti 23 % bendrame galutinés energijos
suvartojime. 2014 m. Lietuvoje $is rodiklis sudaré 23,9 % visos energijos i§ atsinaujinanciy istekliy ir pasieké
direktyvoje numatytus tikslus (zr. 2 pav.).

AEI diegimas pastatuose padéty iSvengti neigiamo poveikio aplinkai dél energijos vartojimo. Lietuvos
aplinkos apsaugos investicinis fondas (LAAIF) suteikia galimybe gauti visuomeniniam ir priva¢iam sektoriams
paramg, aplinkos apsaugos projekty jgyvendinimui, sumazinant neigiamag ikinés veiklos jtaka aplinkai.
Individualaus namo savininkui turi galimybe gauti 30 % projekty islaidy kompensacine imoka. Si parama skirta
gyvenamyjy vieno ar dviejy buty namams, j kurj planuojama investuoti, savininkui, i8skyrus nebaigtus statyti
namus. LAAIF skiria paramg atsinaujinanciy iStekliy panaudojimui individualiuose gyvenamosios paskirties
pastatuose. Gyventojai dazniausiai gauna paramg uz biokuro katily, Silumos siurbliy ir saulés kolektoriy jrengima,
taCiau parama galima gauti taip pat uz saulés fotovoltines jégaines, véjo elektrines, geoterminj Sildyma. LAAIF
taip pat suteikia galimybe gauti parama modernizuojant (atnaujinant) vieno ar dviejy buty gyvenamuosius namus,
pasiekiant pastato energetinio naudingumo C klasg, ir sumazinant energijos suvartojamas sagnaudas nemaziau 20
%. Pagal Sig priemon¢ gali biiti finansuojami Sildymo ir karSto vandens sistemy kapitalinis remontas ar
rekonstravimas, langy ir lauko dury keitimas, stogo Siltinimas, jskaitant naujo Slaitinio stogo jrengima (iSskyrus
patalpy pastogéje jrengimg) ir kitos su stogo keitimu susijusios i$laidos ir kt. (Lietuvos aplinkos apsaugos

investicijy fondas).
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1.4 Energijos intensyvumo mazinimo galimybés gyvenamuosiuose namuose

Energetinis efektyvumas — sutaupyto ir suvartoto energijos kiekio santykis. Energijos vartojimo
efektyvumui nusakyti dazniausiai vartojamas energijos intensyvumo rodiklis (Miskinis et al. 2014). Esamy
statiniy energetinio efektyvumo gerinimas atlieka svarby vaidmenj Siuolaikinéje visuomengéje. Siekiant sumazinti
statiniy sektoriaus energetines sanaudas, privalu gerinti esamy statiniy energeting kokybe (Ballarini et al. 2014).

Kalbant apie energetiskai efektyvy statinj, dazniausiai kalbama apie naujus statinius ir jy galimybes
sumazinti arba visiskai atsisakyti energijos vartojimo Sildymui — tai vadinamieji ,,nulinés emisijos® ir ,,pasyvieji
namai (Gram-Hanssen 2014). Pasauliniu mastu gyvenamasis biistas suvartoja apie 16 — 50 % Visos energijos.
Energijos taupymo potencialas sumazinti energijos vartojima pastatuose daugelyje Saliy yra didelis (Alev et al.
2015). Lietuvoje pastaty Sildymo reikméms suvartojama ~ 40 % visos pagaminamos Siluminés energijos
(Ustinovicius et al., 2012). Yra daug btudy kaip sumazinti energijos vartojimo intensyvumo mastus pastatuose,
pvz. galima modernizuojant Sildymo — védinimo sistemas, energija naudojancius prietaisus pakei¢iant energija
taupanciais prietaisais ir Kt.

Statinio buivio ciklo metu sunaudojama ne tik daug energijos, bet taip pat daromas poveikis aplinkai.
Eksploatuojant pastatg atsiranda rekonstrukcijy ir kity remonty poreikis. Pastatas, veikiamas jvairiy aplinkos
salygy, 1§ iSorés ir i$ vidaus nuséda, o medziagos pleciasi arba traukiasi, todél atsiranda statiniy defektai. Lietuvoje
daugiaauksciai namai statyti iki 1990 m. taip pat turi paZeista konstrukcijg. Per gyvavimo laika atsirado plysiy
sienose ir jy sandiirose. Plysiy plotis daugiabuciy sieny sandiirose kartais siekia net 8 — 10 mm. (Ustinovicius et
al., 2012).

Salto sezono metu susidaro temperatiiry skirtumai. Lauke esanti temperatiira yra Saltesné nei patalpoje,
todél viduje esanti Siluma per sienas, langus, grindis, stogg ir kitas atitvaras patenka j iSorg. Per plySius ar angas,
natiralius ar dirbtinus védinimo ortakius Saltas oras patenka j vidy, o Siluma perduodama j lauka, taip susidaro
Silumos nuostoliai. D¢l jy viduje esanCig temperatiira reikia paSildyti iki higienos normose numatytos
temperattiros. Mazesnius $ilumos nuostolius lemia atitvary sluoksniy Siluminé varza, kurig galima padidinti
renovuojant pastatus ir apSildant jy atitvaras (Gudzinskas et al., 2011). Tokiu budu biity sumazinami $ilumos
nuostoliai per pastato atitvaras, bei sumazinamas Silumos poreikis.

Visose Europos valstybése statiniy metinés energetinés sgnaudos Sildymui ir buitinio karSto vandens
paruoSimui svyruoja tarp 150 kWh/m? — 300 kWh/m? (Dascalaki et al. 2011). Lietuvoje yra apie 17 000 prie
centralizuoto Sildymo sistemy prijungty daugiabuciy, atnaujinty tik 3,8 %, 0 5,3 % daugiabuciy atnaujinti tik i$
dalies (Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacija). 55,7 % gyvenamyjy namy yra senos statybos, kuriy apSildymui
vidutini§kai sunaudojama 150 kWh/m? Silumos energijos per metus, tai yra 10 karty daugiau nei pasyviuosiuose
namuose. Dazniausiai gyventojai iSleidZia 30-55 % pajamy uz Silumos energijg. Nustatyta, kad Lietuvoje yra
didelis energijos taupymo potencialas $ilumos sektoriuje (Ustinovicius et al., 2012). Nepaisant to, net ir esant
tinkamoms techninéms priemonéms, didzioji dalis namy savininky vis tiek nesistengia renovuoti savo namy ir
taip sumazinti energijos sgnaudas (Gram-Hanssen 2014). lki 2020 mety jgyvendinus nacionalinius energijos

vartojimo efektyvumo tikslus ir atnaujinus daugelj pastaty, Lietuvoje $ilumos energijos vartojimas pastatuose
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turéty sumazéti 30 — 40 % (Energetikos agenttra, 2015). Atnaujinus pastatus, padidéty energijos vartojimo
efektyvumas, sumazéty jos intensyvumas.

Visgi, energetiné renovacija yra neatsiejama nuo gyvenimo name. Ji paprastai atlickama kartu su kitais
renovacijos darbais, atsizvelgiant | namo nusidévéjima (pvz., kei¢iamas stogas ir langai). Dél esamy statiniy prasty
energetiniy savybiy energijos, atliekant ,,standartine™ renovacija sutaupoma nuo 41 % (Cekijos Respublikoje) iki
75 % (Italijoje, vidutinio klimato juostoje) — skaiCiuojant nuo metinio pirminio energijos poreikio, kuris
suvartojamas patalpoms Sildyti ir buitiniam kar§tam vandeniui paruosti (Ballarini et al. 2014). Atliekant
»pazangesng* renovacijg sutapoma nuo 49 % (Danijoje) iki 86 % (Graikijoje) minétos energijos. Norvegijoje,
atliekant namy dengiamyjy pavirsiy renovacija pasyviosiomis medziagomis ir naudojant vieting atsinaujinanciy
iStekliy energija, Silumos energijos poreikis sumazéjo nuo 50 iki 85 %, priklausomai nuo atsinaujinancios
energijos gamybos (Risholt et al. 2013). Vis dél to, pasaulyje daugelis namy vis dar néra pakankamai energetiskai
efektyvis. Atlikus mokslinj tyrima, buvo nustatyta, kad taip yra dél to, kad Zmonés pirmenybe teikia kambariy
atnaujinimui, ir tai yra didesnis prioritetas negu $iluminé ir energetiné renovacija (Gram-Hanssen 2014).

Daugelyje pasaulio valstybiy individualus namas yra antras pagal populiarumg biistas, todél §iy namy
renovacija padéty sumazinti ir nacionaliniu mastu suvartojama energijos kiekj bei tarsa SESD. Nustatyta, kad
pastaty renovacija turi teigiamg poveikj mazinant energijos intensyvuma (Hamilton et al. 2016). Norint pagerinti
esamy statiniy energeting kokybe, ypac¢ svarbu kuo tiksliau jvertinti statiniy faktines energetines sgnaudas ir
pritaikyti tinkamas renovacijos priemones, atsizvelgiant tick j technologinius, tiek j ekonominius aspektus.
Dabartinis statiniy fondas yra didelis, jvairialypis ir didziaja dalimi sudarytas i§ pastaty, kuriy energetinés savybés
yra labai prastos (Ballarini et al. 2014). Derinant renovacijos procesa su kitais energetinio efektyvumo ir patalpy
klimato rodikliais, galima rasti ekonomi$kai efektyviausig sprendimg (Alev et al. 2015).

Nustatyta, kad vieno auksto namo $ilumos nuostoliai yra didesni negu tokio paties tario dviejy auk§ty namo
— taip yra dél didesnio neapsaugoto pavirSiaus ploto. Tiek vieno, tiek dviejy auksty individualiy namy atveju,
naudojant viengubo stiklinimo langus $ilumos nuostoliai padidéja 7 %. Pakeitus langus buvo tikimasi didesnés
grazos procentine iraiska, taciau rezultaty analizé parodé, kad 63 % Silumos nuostoliy tenka dideliems ir prastai
izoliuotiems sieny ir stogo plotams, todél su langais susij¢ Silumos nuostoliai yra santykinai nedideli. ]diegus
Silumos taupymo priemones individualiuose namuose galima biity sumazinti CO2 emisijas ir gauti ekonoming
nauda Sildymo poreikiams (Ahern et al. 2013).

Siekiant didziausio Siluminés energijos sutaupymo svarbu sandarinti atsiradusius plySius sienose, apSiltinti
sienas, stogg, perdangas, bei grindis esancias ant grunto, jdéti kokybiSkus langus ir duris. Mokslininkai atliko
tyrima, kuriame analizavo penkiy kategorijy namus (kategorijos buvo suskirstytos atsizvelgiant j jy amziy, plota,
auksty skaiciy, iSoriniy sieny konstrukcijas ir $ildymo buida). Tyrimo metu buvo nustatyta, kad papildoma iSoriniy
sieny izoliacija gali sumazinti energijos suvartojima, taciau tai taip pat padidina pastato renovacijos kasStus. Kai
kuriuose namuose taip pat efektyvu izoliuoti lubas (Alev et al. 2015).

Sieny ertmiy apsiltinimas sumazina 3,8 % energijos vartojimo intensyvuma. Nustatyta, kad dazniausiai
derinant kelias renovacijos priemones vienu metu galima pasiekti didesnés ekonominés naudos. Energijos

naudojimo pokyc¢iams didele jtaka turi fiziniai (namo iSoriniy sieny skaicius, pastato amzius, Sildomo ploto dydj
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ir t.t.), bei konkretiis namy tikiy ir jy aplinkos veiksniai, todél siekiant gauti tikslius bandymy rezultatus, biitina j
tai atsizvelgti (Hamilton et al. 2016).

Karsto vandens paruoSimas taip pat suvartoja nemazai energijos, todél, siekiant sumazinti energijos
poreikj, reikéty pradéti nuo vandens resursy taupymo bei efektyviy vandens Sildymo sistemy parinkimo ir jy
priezitros eksploatavimo metu. Namuose jsigyjant vandens Sildytuva, reikéty atsizvelgti i jo Siluminj izoliavima,
nuo to priklauso, kiek energijos bus galima sutaupyti. Siekiant sumaZinti pastato Siluminés energijos naudojima
svarbu naudoti energija pagal poreiki, bei reguliariai prizitiréti jrangg (Gurskis et al. 2008).

Projektuojant ir statant naujus siuolaikinius namus energijos intensyvumo mazinimas taip pat tampa labai
aktualus. Artimiausioje ateityje energetinis efektyvumas neabejotinai bus vienas svarbiausiy statiniy projektavimo
principy (Acosta et al. 2016). Langas — vienas i§ butiny pastato elementy. Per langus Saltuoju mety laiku
prarandama Siluma, o Siltuoju — priSildoma. Didelis Silumos laidumas yra neigiama langy Siluminé savybé.
Siuolaikiniuose pastatuose langy plotas didéja, todél vis daugiau §ilumos yra prarandama biitent per jstiklintas
atitvaras. Dabartiniy daZniausiai gaminamy langy Silumos perdavimo koeficientas yra 1,4 — 1,5 W(m?K).
Nepaisant to, kad pastaraisiais metais Silumos pralaidumas per langus sumazéjo, taciau jie vis tiek iSlieka viena i§
laidZiausiy Silumos atitvary (Ramanauskas et al. 2005). Brangstant energijai, didéja poreikis mazinti $ilumos
nuostolius. Siuolaikiné rinka plati, todél esant finansinéms galimybéms galima jsigyti labai kokybisky ir Silty
langy, kuriy Siluminis laidumas siekia tik 0,66 W(m?K).

Tinkamai suprojektuoti langai pagerina patalpy termines savybes, bei padeda sutaupyti elektros energija,
sunaudojamg kambariy ap$vietimui (Das, Paul 2015). Dienos $viesos dinaminiai matavimai, vertinantys dienos
Sviesos kiekj yra pats patikimiausias instrumentas siekiant sutaupyti energijg, tinkamai i§naudoti dienos $viesg bei
sumazinti ap$vietimui skirtg elektros energijos suvartojima. Dienos §viesos dinaminiai matavimai apskai¢iuojami
kaip procentiné israiska valandy per metus, kuomet tam tikrame erdvés taske virSijamas apibréztas ap$vietimo
lygis. SkaiCiavimai atsizvelgia | kasmeting informacijg apie ory salygas konkreCioje geografinéje vietovéje
(Acosta et al. 2016).

Mokslininkai atliko tyrima, kuriame buvo jvertintos dienos Sviesos dinaminiy matavimy variacijos,
atsizvelgiant j lango angos geometrijg ir padétj, vidiniy pavir§iy atspindéjimg patalpoje. Tyrimo metu gauti
rezultatai parodé, kad visy formy langai generuoja panaSy metinj dienos Sviesos kiekj pagal centring a§j,
nepriklausomai nuo atstumo iki fasado. Horizontaliy langy forma sukuria vienodesnj ap$vietimag bei padeda
efektyviau taupyti energija lyginant su kity formy langais. Patalpos vidiniy pavir$iy atspindéjimas neturi jtakos
matuojant metinj dienos $viesos kiekj ar¢iau lango esancioje erdvéje. Buvo nustatyta, kad j piety puse nukreiptas
langas sukuria tris kartus didesnj dienos $viesos kiekj negu j Siaurés pus¢ nukreiptas langas, o j rytus arba j vakarus
nukreiptos langy ertmés sukuria beveik dvigubai didesnj metinj dienos Sviesos kiekj, lyginant su j Siaurg
nukreiptais langais. Tyrimy metu buvo padaryta iSvada, kad metinis dienos Sviesos Kiekis yra proporcingas stiklo
pavirs$iui, kambario gale, o atstumas nuo fasado yra nereikSmingas (Acosta et al. 2016).

Sviesos diodai (LED) energetikai efektyvi technologija, padedanti sumazinti ap$vietimui iSeikvojamas
elektros energijos sanaudas (Gan et al. 2013). Diegiant ekologiskas technologijas, reikalingos didelés pradinés

investicijos, taciau jos dazniausiai naudoja maziau energijos, 0 jy tarnavimo laikas yra ilgesnis, todél laikui bégant
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jos atsiperka (Mancarella et al. 2011). Naudojant efektyvesnes ap$vietimo sistemas, tokias kaip LED, galima
sutaupyti nemazai elektros energijos ir sumazinti tar§a SESD (Gan et al. 2013).

Nustatyta, kad ES-27 valstybése apSvietimui tenkanti energija sudaro 10 % visos gyvenamyjy pastaty
sunaudojamos energijos, o treciosiose Salyse $i dalis siekia 21 % (Bertoldi et al. 2012). Kaitrinés lemputés
sunaudoja iki 95 % energijos Silumai ir tik 5 % pavercia $viesos energija, todél jos yra neefektyvios, palyginti su
energija taupanciomis lemputémis (pvz. LED). Siekiant sumazinti energijos intensyvumg, rekomenduojama
modernizuoti esantj ap§vietima, atsisakant kaitriniy lempuciy ir jdiegiant energija taupancias (Gurskis et al. 2008).

Automatiniy valdymo sistemy naudojimas gali padéti sumazinti energijos sgnaudas, reguliuojant
skleidziamg Sviesos srautg ir sumazinant veikimo valandy skai¢iy pagal zmogaus buvimg-nebuvima patalpose
arba pagal dienos Sviesos srautg. Remiantis atlikty tyrimy rezultatais, jdiegus tokias valdymo sistemas, kurios
reaguoja j natliraly apS$vietimg, galima sutaupyti 9 — 30 %, o jdiegus ] patalpose esancius zmones reaguojancias
sistemas galima sutaupyti 3 — 38 % energijos (Bellia et al. 2015). Duomeny svyravimy rezultatas gali priklausyti
nuo dienos Sviesos intensyvumo, patalpy uzimtumo intensyvumo, apSvietimo sistemy savybiy, bei valdymo
nustatymy. Tinkamai sumontavus Sviestuvus su judesio davikliais, galima taupyti energija nesumazinant
komforto namuose.

Energijos taupymui taip pat galima pasitelkti dienos Sviesos iSnaudojimo ir automatinio prigesinimo
valdymo metodus. Dienos Sviesos iSnaudojimo metodas siekia papildyti dirbtinio ap$vietimo Saltinius nattralia
Sviesa, patenkancia pro pastato langus ir kitas ertmes — taip sumazinamas dirbtinio ap$vietimo poreikis. Siekiant
pagerinti sistemos funkcionavimo efektyvuma, galima pasitelkti papildomas priemones, tokias kaip ap$vietimo
subalansavimas, sustiprintas reagavimas j zmoniy buvimg patalpose. Gauti rezultatai rodo, kad su dienos Sviesa
susietos sistemos paprastai sutaupo ~ 40 % energijos (Chew et al. 2016). Suderinus kelias sistemas galima pasiekti
didesniy energijos sutaupymy. Integruojant su dienos $viesa susieta valdymo sistemg, galima pagerinti sistemos
veikima, kuris reaguoja j patalpose esanc¢ius zmones. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad suderinus $ias dvi sistemas,
pavyko sutaupyti 49 — 63 % energijos (Chew et al. 2016).

Pastato biivio ciklo metu daromas neigiamas poveikis aplinkai, todél jy modernizacija ir darniy priemoniy
jdiegimas prisidéty prie tvaraus Vystymosi sumazinant pastaty energijos poreikj. Sumazinus energijos poreikj

pastatuose biity galima jdiegti atsinaujinanciy i$tekliy sistemas, kurios turéty ekonoming nauda.

1.5 Atsinaujinanciy iStekliy panaudojimas energijos gamyboje

Sparciai kylant naftos kainoms ir pragyvenimo lygiui, pasaulyje nepaliaujamai didéja susidoméjimas
galimybe apriipinti gyvenamuosius namus energija i$ atsinaujinanciy Saltiniy (Atieh, Al Shariff 2015). AEI plétra
yra vienas i§ sprendimy siekiant darnaus energetikos vystymosi. Atsinaujinantys i$tekliai — tai gamtos iStekliai,
kuriy atsiradimg sglygoja gamtiniai procesai. UZ jprastinj kurg, atsinaujinantys istekliai pranasesni tuo, kad
energija gaminama beveik neterSiant aplinkos, Sie iStekliai yra neiSsenkami, taip pat nereikia brangaus ir
dazniausiai importuojamo kuro. Atsizvelgiant j tai, atsinaujinantys energijos Saltiniai yra alternatyva, kuri turéty

sulaukti rimto Saliy vyriausybiy susidoméjimo (Moosavian et al. 2013). Pasaulyje yra daug ir jvairiy alternatyviy
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i8kastiniam kurui energijos Saltiniy: biomasé, hidroenergija, geoterminé energija, saulés ar véjo energija,
vandenilio baterijos.

Milziniskas energijos potencialas ir didelés galimybés panaudoti tiek nacionaliniu, tiek regioniniu lygmeniu
paverCia atsinaujinanciy iStekliy energija svarbia alternatyva teikiancia naudg daugybei valstybiy. Europos
Sajungoje AEI gali patenkinti didelg dalj energijos poreikio (Pacesila et al. 2016). ES Salims tokia energija suteikia
galimybe plétoti konkurencingg, patikimg ir tvary energijos sektoriy, kuris padeda spresti aktualiausius su energija
susijusius klausimus: sumazinti priklausomybe nuo importuojamy energijos istekliy, o ypac iskastinio kuro —
naftos, akmens anglies ir gamtiniy dujy. Didéjanti energijos paklausa skatina importuoti daugiau iSkastinio kuro
i§ valstybiy, kuriose gausu gamtiniy dujy ir naftos, o tai reiSkia didelius finansinius kastus. ES Salys yra
priklausomos nuo iskastinio kuro importo, ypa¢ naftos ir gamtiniy dujy — mazdaug pusé suvartojamy energijos
iStekliy yra importuojami (Pacesila et al. 2016).

Per pastarajj Simtmetj iSkastinio kuro naudojimas salygojo pasiekta auksciausia CO, emisijy lygi. Jeigu
nebus imtasi rimty politiniy priemoniy, per ateinancius 50 mety CO; koncentracija atmosferoje padidés dvigubai,
o tai dar labiau sustiprins globalinj atSilima (Pacesila et al. 2016). AEI panaudojimas galéty prisidéti prie klimato
kaitos mazinimo bei sumazinti importuojamo kuro poreikj. Atsinaujinancios energijos technologijos, kurios vis
dar plétojamos, galéty biiti naudojamos elektros ir Silumos gamybai, o | atmosfera iSmetamas CO; kiekis biity
mazesnis arba praktiSkai jo i§ viso nebuty iSmetama (Pacesila et al. 2016). Atsinaujinanéiy iStekliy energija taip
pat turi tam tikrg neigiama poveikj aplinkai, taciau jis yra gerokai mazZesnis. Lyginant su iskastinio kuro deginimu,
atsinaujinanciy iStekliy energijos technologijy poveikis yra nedidelis ir lokalus (Tapurica 2011).

Apskaiciuota, kad Lietuvos energetinis potencialas i§ atsinaujinanciy istekliy yra ~ 40 TWh (Lietuvos véjo
elektriniy asociacija, 2012). Remiantis Europos Parlamento ir Tarybos 2009/28/EB direktyva dél skatinimo
naudoti atsinaujinanciy istekliy energijq, Europos valstybés yra jsipareigojusios imtis priemoniy, kad padidinty
AEI dalj nacionaliniame balanse ir pasiekty ES tiksla — iki 2020 m. ne maziau 20 % Visos energijos turi sudaryti
energija i§ AEL. Numatoma, kad Lietuvoje iki 2020 m. AEI turéty sudaryti 23 % bendrame galutinés energijos
suvartojime. Ivairts teisés aktai ir paramos fondai skatina diegti AEI, dél Sios prieZasties Lietuvoje AEI dalis
galutiniame energijos suvartojime kasmet auga. 2014 m. sudar¢ 23,9 % ir virSijo ES-28 $aliy vidurkj, kuris tais
paciais metais buvo tik 16 % (zr. 2 pav.).

AEI naudojimas yra Lietuvos vyriausybés prioritetas, siekiant energetinés nepriklausomybés, kuri labai
sumazéjo po to, kai 2009 m. gruodzio mén. buvo uzdaryta atominé elektriné. Taigi, elektros gamyba i§
atsinaujinanciy Saltiniy palyginus yra nedidelé, nes anksCiau atominé elektriné pagamindavo 70% Saliai
reikalingos energijos (Pacesila et al. 2016).

Tradicinés atsinaujinanciy energijos Saltiniy, ypa¢ biomasés, deginimo pagrindu veikiancios Sildymo
sistemos, kai kuriuose Europos regionuose jau yra placiai naudojamos. Pastaraisiais metais naujos technologijos
(saulés energijos sistemos, Silumos siurbliai, moderniis biomasés Sildytuvai) sparéiai plinta ir tampa vis

populiaresnés (Kranzl et al. 2013).
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1.5.1 Saulés energijos panaudojimas kar§tam vandeniui ruosti individualiuose namuose

Saulés energija — vienas i§ AEI, kuris Sauléje vykstanciy reakcijy metu iSskiria energijg. Per vieng minute
Saulé i$spinduliuoja tiek energijos, kad visam pasauliui Sio kiekio uztekty metus laiko (Ustinovicius et al. 2012).

IS visy aplinka tausojanciy ir AEI alternatyvy, saulés energija atrodo kaip viena i§ perspektyviausiy, kai
kalbama apie aplinkos apsaugg ir tradiciniy energijos Saltiniy taupyma. Saulés energija naudojancios sistemos,
tam tikru mastu gali patenkinti energijos paklausa ir padéti iSsaugoti ekosistemy pusiausvyrg. Vis dél to,
visuomenés palankumas saulés energijos technologijoms labai priklauso nuo tokiy veiksniy, kaip efektyvumas,
kastai, patikimumas ir pricinamumas (Kumar, Rosen 2011, Shan et al. 2014). Lietuvoje saulés energija néra
placiai naudojama. 2014 m. saulés energija sudaré tik 0,5 % Salies AEI sgnaudy, taciau lyginant su ankstesniais
metais energijos Kiekis pagamintas i$ saulés silumos gerokai padidéjo (Oficialiosios statistikos portalas 2015).

Saulés Siluminé energija turi potencialo patenkinti Silumos poreikj gyvenamojo bisto sektoriuje.
Pastaraisiais deSimtmeciais rinkoje atsirado jvairiausiy saulés energija naudojanciy kolektoriy ir sistemy,
daugiausiai skirty namy tikiams. Sie produktai yra pakankamai patikimi ir atitinka aukstus techninius standartus
(Buker, Riffat 2015).

Saulés energija pastatuose gali biiti naudojama pasyviuoju ir aktyviuoju biidu. Pasyviuoju biidu naudojama
saulés energija tada, kai atitinkamai suprojektuotas pastatas sugeria ir sulaiko saulés spindulius patalpy viduje,
per piety puséje esancias skaidrias atitvaras (pvz. langus ar duris). Pasyvigsias saulés energijos Sildymo sistemas
derinant su energetiskai efektyviomis statyby technologijomis ir priemonémis, patalpy Sildymui sunaudojamos
energijos kiekj galima sumazinti iki 30 %. Aktyvusis biidas — kai energijai pagaminti reikalinga tam tikra jranga.
Siuo bidu veikiangios energijos vandens gamybos ir patalpy 3ildymo sistemos gali sumazinti kar§to vandens
gamybai sunaudojamo kuro kiekj nuo 50 % iki 70 %, o patalpy $ildymui — nuo 40% iki 60 %. Manoma, kad
ateityje atsiradus tinkamiems techniniams sprendimams, tokiems kaip ilgalaikis S$ilto vandens islaikymas,
integruoty saulés energijos sistemy potencialas stipriai iSaugs (Buker, Riffat 2015).

Saulés energijos Silumos kolektoriai yra Silumag kaupiantys jrenginiai, kurie viduje tekanciy skysc¢iy deka
saulés radiacija pavercia Silumos energija, kurig pernesa $ilumos nes¢jas (pvz. vanduo, oras). Saulés kolektoriai
daZniausiai naudojami pastatams ar vandeniui $ildyti (Kumar et al. 2015). Gyvenamuosiuose namuose dazniausiai
naudojami plokstieji arba vakuuminiai saulés kolektoriai. Plokstieji kolektoriai gali biti jstiklinti ir nejstiklinti.
Istiklinti plokstieji kolektoriai yra izoliuotos, sandarios dézés, kuriose po vienu arba daugiau stiklo ar plastiko
(polimero) pavir$iniu sluoksniu yra tamsi absorbuojanti ploksté. Nejstiklinti plokstieji kolektoriai — paprastai
naudojami lauko baseinams Sildyti — turi i§ metalo arba polimero pagamintg tamsig absorbuojanciag plokste, kuri
néra uzdengta. Vakuuminj saulés kolektoriy sudaro lygiagrecios eilés skaidriy stikliniy vamzdziy. Kiekvienas
vamzdis turi stiklinj iSorinj sluoksnj ir prie briaunos pritvirtinta metalinj absorbuojantj vamzdj. Sis absorbuojantis
pavirSius sugeria saulés energija, taciau slopina spinduliuojancius Silumos nuostolius (DOE).

Karsto vandens ruoSimas saulés kolektoriais yra ekonomiskai efektyvus Sildymo buidas ir turi didelj
neis$naudotg potencialg Lietuvoje (Adomavi¢ius 2013). Saulés energija naudojantys vandens Sildytuvai gali biti

ekonomiska alternatyva gaminti kar$tg vandenj namy reikméms. Juos galima naudoti bet kokioje klimato zonoje,
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0 jy naudojamas kuras — saulés energija — yra nemokamas, nepavojingas aplinkai ir nei§senkantis energijos $altinis
(DOE).

Saulés energija naudojancios Sildymo sistemos leidzia sumazinti iSlaidas, o ilguoju laikotarpiu padeda
sutaupyti ir daug energijos. Saulés energija pastaty ir karSto vandens Sildymo reikméms yra pakankamas ir
neribotas Saltinis. Apytiksliai skai¢iuojama, kad mazdaug 30 — 40 % visos pasaulyje Sildymui sunaudojamos
energijos galéty buti pagaminta i$ saulés energijos, o Europoje $i dalis siekia 20 % (Buker, Riffat 2015). Saulés
energija naudojanciy Siluminiy technologijy (karsto vandens ir patalpy Sildymo) panaudojimo potencialas yra
milZiniSkas (Buker, Riffat 2015). Naudojant saulés kolektorius galima pagaminti daugiau kaip 50 % viso Silumos
poreikio karStam vandeniui gaminti (Cassard et al. 2011), tuo paciu prisidedant prie klimato kaitos mazinimo.

Moksliniuose straipsniuose teigiama, kad Lietuvoje saulés kolektoriai nuo geguzés iki spalio ménesio
vanden;] gali paSildyti 50-70 °C. Kitais ménesiais saulé néra tokia intensyvi, todél paSildomas vanduo gali siekti
15-45 °C (Kleviené, Perednis 2012). Saulés energija naudojancioms vandens Sildymo sistemoms paprastai visada
reikia papildomos atsarginés sistemos tiems atvejams, kai saulés Silumos nepakanka vandeniui pa$ildyti, ar
padidéja debesuotumas (pvz. ziemg) (DOE). Nepaisant to, sutaupoma nemazai energijos iStekliy (Kleviené,
Perednis 2012).

Daugiausiai sauléty dieny Lietuvoje yra pajirio pusés dalyje, maziausiai — rytingje Salies dalyje. Pajuryje
per metus vidutiniskai buina 1840 — 1900 h sauléty dieny, o $alies rytinéje dalyje tik 1700 h. Nidoje yra didZiausias
sauléty valandy kiekis (1908 h/m.) (Lietuvos saulés energetikos asociacija).

DidZiausias kolektoriaus efektyvumas uztikrinamas, kai Saulés $viesos intensyvumas yra 1000 W/m? ir kai
Silumos neséjas cirkuliuoja taip intensyviai, kad kolektoriaus vidutiné¢ temperatiira lygi aplinkoje esanciai
temperatirai. Didéjant temperattiros skirtumui tarp kolektoriaus ir aplinkos, Silumos nuostoliai taip pat did¢ja, o
jo efektyvumas sumazéja (Kytra 2006).

I pastaty inzinerines sistemas integruoti saulés kolektoriai gali biiti jrengiami ant pastaty fasado arba stogo
— kiekvienu atveju turi tam tikrg vizualinj poveikj. Atsizvelgiant j rii§j ir iSmatavimus, sistema gali biti integruota
tokiu buidu, kad ji blity nematoma, estetiSkai pritaikyta arba atrodyti kaip tam tikras architekttrinis akcentas
(Buker, Riffat 2015).

Tyrimais nustatyta, kad saulés energija naudojanéiy vandens Sildytuvy technologijos reik§mingai sumazina
energijos sanaudas, lyginant su elektriniais karSto vandens Sildytuvais. Lyginant su elektriniu vandens Sildytuvu,

saulés energija naudojantis vandens Sildytuvas sunaudoja 58 % maziau energijos (Kakaza, Folly 2015).

1.5.2 Biokuro panaudojimas $ilumos gamybai individualiuose namuose

Reikia ne tik mazinti esamy gyvenamyjy namy energijos poreikius, mazinant energijos intensyvuma (pvz.,
tikétina, kad panaudojant geresnes izoliacines medziagas, susidarys mazesni Silumos nuostoliai), bet ir skatinti
peréjima nuo iSkastinio kuro naudojimo prie atsinaujinanciy Saltiniy energija naudojanciy Sildymo sistemy.
Keiciant energijos sistema ypa¢ svarbu pasiekti, kad esamuose namuose veikiancios pasenusios ir neefektyvios

iSkastinio kuro $ildymo sistemos biity pakeistos j efektyviau veikiancius jrenginius, naudojancius AEI (Michelsen,
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Madlener 2016). Pastaty Sildymui sunaudojama didZiausia dalis energijos, todél taupymo potencialas Siame
sektoriuje yra didziulis (Juodis 2013).

Biomasé — viena i$ placiausiai taikomy alternatyviy kuro riiSiy. Biomasé — organiné medziaga iSgaunama
i§ augaly, jskaitant medieng ir i§ miSky ir miSkininkystés atliecky. Mokslininkai atliko tyrima, kuriame nustaté,
kad biomasé yra ypac svarbi tiek esamose, tiek biisimose AEI naudojanciose Sildymo sistemose. Jau dabar
biomasés potencialas kai kuriose ES valstybése (pvz., Lietuvoje, Austrijoje) Silumos gamyboje yra placiai
iSnaudojamas, taip pat Siose Salyse santykinai pla¢iai naudojamos malkomis kiirenamos §ildymo sistemos (Kranzl
et al. 2013).

Trecdalj Lietuvos teritorijos dengia miskai (32 %), 0 82 % visos biomasés yra iSgaunama buitent miskuose
(Pacesila et al. 2016). Biomase galima panaudoti tiek $iluminés energijos gamyboje, tiek elektros energijos. 2014
m. kietasis biokuras sudaré 84,7 % visy atsinaujinanciy iStekliy sanaudy Lietuvoje. Daugiausiai biokuro buvo
sunaudota namy tikiuose (46,9 %), kick mazesné dalis — elektrai ir centralizuotai tickiamai Silumai gaminti (41,3
%). Lyginant 2013 m. ir 2014 m., kietojo biokuro dalis katiliniy ir elektriniy sgnaudose padidé¢jo 9,6 %
(Oficialiosios statistikos portalas 2015). Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstatyme (Zin.
2011-05-24, Nr. 62-2936) numatyta, kad centralizuotai tickiamg Siluming energijg, pagamintg i§ AEI, planuojama
padidinti nemaziau kaip 60 % Silumos energijos balanse, o namy tkiuose — ne maziau 80 %. Lietuvoje didziausia
atsinaujinancios energijos potenciala turi biokuras.

Dabartingje Lietuvos Sildymo rinkoje ypaé stipriai dominuoja dviejy tipy Sildymo sistemos — centrinis
Sildymas ir individualios Sildymo sistemos, kuriose deginama biomasé. Centrinio Sildymo rinkos dalis ypac didelé
urbanizuotose vietovése — taip yra dél pastaraisiais deSimtmeciais vykdytos centrinio Sildymo sistemos plétros
politikos. Dél jsiSaknijusiy tradicijy ir ekonominio konkurencingumo kaimiskuose regionuose paplites Sildymas
deginant biomase — ypa¢ paplitusios malkomis kiirenamos krosnys (Kranzl et al. 2013).

Pastaruoju metu visuomenés démesio centre atsidaré SESD, kuriy daugiausiai susidaro deginant iskastinj
kura. Vis geriau suvokiamas ir kity terSaly pavojus, kurie yra tokie pat zalingi, o kartais kelia netgi didesn¢ grésme
aplinkai ir visuomenés sveikatai (Li, Kelly, Li, Harris 2014), todé¢l iskastiniam kurui bitina ieSkoti alternatyviy
kuro rasiy. Deginant mediena, taip pat i$siskiria CO, emisijos, ta¢iau visos medienos CO2 emisija yra laikoma
neutrali, nes j atmosferg iSmetamas CO; kiekis prilygsta augan¢iy medziy sugeriamam kiekiui fotosintezés metu
(Paet al. 2013). Be to nustatyta, kad kietasis biokuras i§skiria ~ 16,7 karto maziau SESD per visa savo gyvavimo
laikg pagamintam energijos vienetui nei akmens anglys, 14,6 karto maziau nei naftos produktai ir 10,7 karto
maziau nei gamtinés dujos (Verbickas et al. 2013).

Medienos granulés — greitai populiaréjanti biokuro riisis Lietuvoje. Tai tvarus energijos Saltinis ir efektyvus
instrumentas, kovojant su klimato kaita (Sgarbossa et al. 2015). Lyginant malkas su medienos granulémis,
pastarosios turi daug teigiamy aspekty: jy didesnis efektyvumas, todél reikia maziau kuro, taip pat mazesné tarSa
del svaresnio degimo (mazesnis poveikis sveikatai ir aplinkai), paprastesnis kuro tvarkymas ir laikymas, taip pat
Sio kuro nebereikia dziovinti, nes granulése esantis drégmés kiekis negali virSyti 10 % (Pa et al. 2013). Pasak
mokslininky, medienos granulés yra tinkama alternatyva gyvenamyjy namy Sildymui, nes Sis kuras turi maZzai
mineraliniy medziagy, todél j atmosfera iSmetama nedaug NOy ir kietyjy daleliy. Gyvenamyjy namy Sildymui

medienos granulés vis dazniau pakei¢ia malkas, nes automatizuotus medienos granuliy katilus naudoti daug
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patogiau ir papras¢iau (Pa et al. 2013), o jy naudingumo koeficientas dazniausiai btina daugiau nei 90 %. Atlikus
tyrima, buvo nustatyta, kad poveikis aplinkai naudojant medienos granules yra mazesnis lyginant su malkomis.
Naudojant medienos granules poveikis zmoniy sveikatai sumazéty 95 %, ekosistemy kokybei 26 %, o klimato
kaitos procesams 17 % (Pa et al. 2013).

Mokslininkai nustaté, kad malkas pakeitus medienos granulémis bendras CO> emisijy lygis sumazéty 38
%, nes medienos granules deginantys jrenginiai yra efektyvesni, maziau sunaudojama degaly Sio kuro
transportavimo metu, taip pat kuro kokybé geresné. Visgi, iSkastinio kuro kilmés CO, emisijos iSaugty 30 %,
daugiausia tai buity susije¢ su papildomais granuliy gamybos procesais. Taip yra todél, kad granuliy gamybos metu
reikalinga elektros energija, o malky gamyboje reikalingas tik dyzelinis kuras, skirtas medziams nupjauti,
susmulkinti ir transportuoti. Taip pat, deginant granules iSmetama maziau kietyjy daleliy, lyginant su malkomis,
todél bendroji kietyjy daleliy emisija sumazéty 95 % (Pa et al. 2013).

Pasaulyje mediena naudojanc¢iy deginimo jrenginiy populiarumas auga siekiant i§vengti auksty ir nuolat
kintanciy kuro kainy, uztikrinti energeting nepriklausomybe, siekiant suSvelninti klimato kaitos procesus bei
skatinant vietinés ekonomikos vystymasi (Loughlin, Dodder 2014). Visgi, kei¢iant iSkastinio kuro katilg j
atsinaujinancio kuro katila, gali ikilti kliti¢iy. Sildymo sistemos yra ilgalaikio vartojimo ir ilgaamziski jrenginiai,
todél paprastai namy savininkai per savo gyvenimag daznai nekeiia Siy sistemy. Keiciant Silumos katila,
susiduriama su keliomis problemomis — dideli jrengimo kastai, su energijos iStekliy kainomis susijusi finansiné
rizika, neigiamas suvokimas apie tam tikras gyvenamyjy namy Sildymo sistemy savybes (pvz., naudojimo
paprastumg) (Michelsen, Madlener 2016). D¢l $iy priezas¢iy, namy savininkai lé¢iau diegia alternatyvias Sildymo
sistemas iSkastiniam kurui. Nepaisant to, medienos granuliy sistemos suteikia daug privalumy namy tikiams, kuriy
pajamos yra mazos ir kurie neturi galimybiy prisijungti prie gamtiniy tinkly. Si technologija ne tik maZiau tersia
aplinka, taciau yra jperkama ir mazesnes pajamas turintiems asmenims, o kurg galima pirkti ir maZesniais kiekiais
(Thomson, Liddell 2015).

Atsizvelgiant j prognozes Europos valstybése, medienos granulés yra patikima ir pigi energetiné alternatyva
(Nunes et al. 2016), todél tai skatina plétoti biomasés naudojima iluminés energijos gamyboje.. Salyse, kuriose
misky istekliai yra gausis, kietoji biomasé gali tapti atsinaujinanéiu ir tvariu energijos $altiniu, teikian¢iu energija,

padedanciu vystytis kaimiskiems regionams, bei kurian¢iu naujas darbo vietas.
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2. ENERGIJOS INTENSYVUMO MAZINIMUI INDIVIDUALIAME NAME GALIMYBIU
IVERTINIMUI TAIKOMI METODAI

Energijos intensyvumo mazinimui individualiame name galimybiy jvertinimui taikomi metodai ir etapai
pateikti 4 paveiksle.

Siekiant sumazinti energijos vartojimo intensyvuma remiamasi Svaresnés gamybos (SG) koncepcijos
principais, kurios pagrindiné idéja pasitelkiama vertinant didéjant] pastaty energijos intensyvuma.

Pastato pirminio vertinimo svarbiausias tikslas yra atlikti pastato energetinj auditg, nustatantj $ilumos ir
energijos naudojimo intensyvuma bei identifikuojant problematika. Siame etape taip pat analizuojami pastato
energijos $altiniai ir energijos gamybos metodai, vertinami energijos pastate suvartojimo rodikliai — $ilumos ir
elektros energijos metinés sgnaudos jvairioms reikméms. Pirminio vertinimo metu sudaromas medziagy ir
energijos bei kuro ir energijos balansai. Medziagy ir energijos balansui sudaryti naudojami matavimo prietaisy
rodmenys, namy buhalterinés apskaitos duomenys. Remiantis teorinémis skai¢iavimo metodikomis
apskai¢iuojami energijos nuostoliai Siluminés energijos gamybos metu, i§lakos j aplinkos ora. Antrajame etape
pastato analizés metu turi buiti identifikuojamos pagrindinés neefektyvios energijos vartojimo priezastys.

Neefektyvaus energijos vartojimo priezastys gali biiti:

e Dideli energijos nuostoliai per atitvaras;

e Neatsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas Silumos ir energijos gamybai;
e Silumos energijos gamybos jrangos Zemas efektyvumas;

e Pasenusi jranga;

e Pasenusios technologijos;

o Kt

Jvertinus ir identifikavus gyvenamojo namo energijos intensyvumo problemas, sitilomos alternatyvos ir
atlieckama jy jvykdomumo analizé. Siam tikslui naudojama SG koncepcijos metodika (Staniskis et al. 2002,
Stanigkis et al. 2004, Staniskis et al. 2010). Sidilomos alternatyvos paremtos SG prevenciniais metodais, kurie
skatina spresti iskilusias aplinkosaugines problemas ir mazinti neigiama poveikj Zzmonéms ir aplinkai, racionaliai
naudoti gamtinius iSteklius. Pastato energijos efektyvumo didinimui placiausiai naudojami tarSos prevenciniai
metodai, pvz. (Staniskis et al. 2002, Staniskis et al. 2004, Staniskis et al. 2010):

e [¢jimy pakeitimas (pvz., tuo atveju, jeigu energijos gamybai naudojamas neatsinaujinantis kuras,
jis gali biiti pakei¢iamas biokuru arba kitu AEI);

e Technologijos pakeitimas (pvz., tradiciné §ildymo sistema pakei¢iama j grindy $ildymo sistema,
kaitrinés lempos pakeic¢iamos j LED);

e Jrangos modernizavimas (pvz., senos jrangos pakeitimas, pastato renovavimas);

e Procesy optimizavimas (pvz., automatizavimo priemoniy jdiegimas pastate, katilin¢je);

o Irkt.

Aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimui taikomas Santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy (AAI)

lyginamosios analizés metodas. AAI nustatomi pries projekto jdiegimg ir po jo, bei lyginami tarpusavyje. Sio
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metodo esmé susisteminti visg daromg poveikj aplinkai, t. y. jvertinti esamg aplinkosauginj veiksmingumg ir

palyginti su planuojamu po projekto (y) idiegimo.

TAIKOMI METODAI

\

¢ Poveikio aplinkai
vertinimas (PAV);
e Medziagy ir energijos

balansas;
e Kuro ir energijos balansas;
e AAI nustatymas

J
~

o Gyvenamiesiems

ekonominis jvertinimas)

e Medziagy ir  energijos
balansas;

e Kuro ir energijos balansas;

e AA nustatymas

& J

~

o Aplinkosaugos
veiksmingumo  vertinimas,

naudojant indikatorius

|
ﬁ[

ENERGIJOS INTENSYVUMO

MAZINIMO INDIVIDUALIAME
NAME GALIMYBIU ETAPAT

Pastato pirminis
vertinimas: pradinis
energijos intensyvumo
jvertinimas

N

J

Pastato energijos
intensyvumo mazinimo ir
AEI alternatyvy
ivykdomumo analizé

:{

e [vertinti Silumos ir
elektros energijos
:> sanaudy rodikliai;

PASIEKTI REZULTATAI

K Nustatytas esamas pastato\

energijos intensyvumas;

o Atlikta energijos Saltiniy
ir gamybos analiz¢;

o [vertinti Silumos
nuostoliai dél KDJ n. k.

o Identifikuotos energetinio

\efektyvumo problemos /

namams taikomy o

reikalavimy analiz¢; Pastato vertinimas: o Nustatytos  neefektyvaus
e Teoriniai  skai¢iavimai pagr}}ldln}q energijos energijos vartojimo

(sieny ir kt. daliy vartojimo |.nten_s¥vu51‘10 :> prieZastys;

M . problemy ir priezasCiy o .

Siluminio laidumo nustatymas o Pasiiilyti energijos

koeficiento nustatymas) J intensyvumo  mazinimo
e Energijos nuostoliy per - alternatyvos

atitvaras skaic¢iavimas; j
e SG prevenciniai metodai
( SG  jvykdomumo analizé\ Vv (

(techninis, aplinkosauginis, ) o Diegimui atrinktos pastato

energijos intensyvuma

J

Pastato energetinio,
aplinkosauginio ir
ekonominio
veiksmingumo

J

jvertinimas

=,[

mazinancios alternatyvos

\_

~

planuojamas
intensyvumas
ir

o [vertintas
energijos
bei aplinkosauginis
ekonominis

veiksmingumas, idiegus

——

J

sitilomus sprendimus

\_

4 paveikslas. Metodai, taikomi vertinti energijos intensyvumo mazinimo galimybes individualiame name

(pastatas — esamas individ

ualus namas)
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Tyrimo metu buvo naudojamasi moksline literatiira, teisés aktais, namy buhalterinés apskaitos duomenimis,

nekilnojamo turto kadastro ir registro byla, gyventojy suteikta informacija.

Elektros energijos sqnaudy jvertinimas

Atskiry buitiniy prietaisy (jrangos) elektros energijos sanaudos buvo matuojamos elektros energijos

matuokliu (zr. 5 pav.). Elektros energijos matuoklis parodo, kiek elektros (kWh) suvartoja prietaisas (jrenginys)

per tam tikrg laika.

Prietaiso pagalba buvo nustatoma, kiek elektros sunaudoja kiekvienas
buitinis prietaisas. Elektros energijos sgnaudos buvo matuojamos per tam tikrg .
prietaisy veikimo laika, nustatant santykinj indikatoriy — elektros sanaudas per o 6 S

valanda (kWh/val.). Sis indikatorius buvo dauginamas i§ vidutinio kiekvieno

prietaiso ar jrangos veikimo laiko per metus. ( .
Apsvietimui  sunaudojama  elektros energija buvo apskaiCiuota

atsizvelgiant j lemputés galig ir vidutinj veikimo laika.

5 paveikslas. Elektros energijos sagnaudy matuoklis

Gyvenamojo pastato atitvary Siluminés varzos ir Silumos perdavimo koeficienty vertinimas

Remiantis STR 2.05.01:2005 ,, Pastaty atitvary Siluminé technika* 1-ame priede pateikiamais $ilumos
perdavimo per pastaty atitvaras skai¢iavimo metodais, skai¢iuojamos pastato atitvary $iluminés varzos ir $ilumos
perdavimo koeficienty vertés.

Atitvaros sluoksniy Siluminé varza skai¢iuojama pagal formule:

R=12, (1)

7\ds
cia:
d — sluoksnio storis (m);

Ads — sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K).

Atitvaros suminé $iluminé varza Rs (m?-K/W) apskai¢iuojama pagal formule:
Rs = Ri+ Ryt ... TRy +(Ry+ Ry), 2
¢ia:
R1,Rz, ... Ry — atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés varzos, m2K/W;

Ry — nevédinamo oro tarpo $iluminé varza, m?-K/W;

Rq — plono sluoksnio Siluminé varza, m?K/W (zr. 7 lentele).
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7 lentelé. Plony sluoksniy (pléveliy, kartono ir kt.) Siluminé varza Ry:

Plono sluoksnio padétis Rq, m*K/W
Glaudziai prispaustas prie vieno i§ atitvarinés konstrukcijy pavirsiy 0,02
Tarp atitvaros sluoksniy * 0,04

Saltinis: STR 2.05.01:2005 ., Pastaty atitvary Siluminé technika *

Atitvary visuminé Siluminé varza apskaiciuojama pagal formule:
Ry = Rg; + Rg + R, 3)
cia:
Rsi — atitvaros vidinio pavirSiaus $iluminé varza, m?-K/W (zr. 8 lentelg);
Rs — atitvaros sluoksniy suminé $iluminé varza, m>K/W;

Rse — atitvaros iSorinio pavir§iaus Siluminé varza, m?-K/W, (Zr. 8 lentelg).

8 lentele. Vidinio ir iSorinio pavirsiy Siluminés varzos Rsi it Rse (M*K/W)
Vidinio pavirsiaus Siluminé varza, Rsj, m2-K/W | ISorinio pavir§iaus Siluminé varza, R, m2-K/W
Silumos srauto kryptis

horizontali aukstyn zemyn Visomis kryptimis
0,13 0,10 0,17 0,04
Saltinis: STR 2.05.01:2005 ,, Pastaty atitvary Siluminé technika *

Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas U apskaic¢iuojamas pagal formule:

U=, 4)

R¢
dia;

R; — atitvaros visuminé varza m?-K/W

Pirminés energijos (kuro Siluminés energijos gamybai( sqnaudy vertinimas

Kuro sgnaudos, pagaminti §ilumine energija vandens $ildymo katile (VSK), apskai¢iuojamos pagal formule
(Staniskis et al. 2010):

— QQx 3,’6, (5)
zXM

dia:

B — kuro sanaudos, t/m. arba tiikst. nm%m.;

Q — pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh/m.; IMWh = 3,6 GJ;
Q: — kuro apatin¢ Silumingumo verté, MJ/kg arba GJ/t;

N — Silumos gamybos jrenginio naudingumo koeficientas.

Degimo produkty tersaly i aplinkos org (NOx, CO, KD) vertinimas atliekamas, naudojant metodikg,
pateiktq (Charkovas, 1997) 1.2 poskyryje ,, Kuro deginimas nedideliuose kurq deginanciuose jrenginiuose ‘.
Azoto oksidy (NOy) i8siskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formule:
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Gno,=0,001-B - Q; - Kyox (1-B), (6)
cia:
B — kuro kiekis, t;
Q: — kuro apatiné Silumingumo verté, MJ/kg ;
Knox— koeficientas, apibaidinantis NOx kiekj, deginant biokura, kg/GJ;

B3 - koeficientas, jvertinantis azoto oksidy susidarymo mazgjima dél panaudoty techniniy priemoniy.

Anglies monoksido (CO) issiskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formule:
Geo = 0,001 - Ceo B (1—15), ()
cia:
B — kuro kiekis, t;
gs — Silumos nuostoliai dél nepilno mechaninio kuro sudeginimo, proc.;
Cco — anglies monoksido kiekis, i$siskiriantis deginant kurui, kg/t, apskaiciuojamas pagal formule:
Cco=q3"R- Q3
cia:
03— $ilumos nuostoliai dél nepilno cheminio sudegimo (proc.);
R — koeficientas, jvertinantis Silumos nuostolius dél CO buvimo diimuose;

Q- - kuro apatingé Silumingumo verté, MJ/kg.

Kietyjy daleliy (KD) i$siskyrimas (t/m.) vertinamas pagal formulg:
Gkp =B - A"-21-(1—n), )
cia:
B — sudeginamo kuro kiekis, t/m;
A" — kuro peleningumas, proc.;
A — koeficientas, apibiidinantis degiyjy medziagy kiekj $lake ir jy dalj lakiuosiuose pelenuose;
n — kietyjy daleliy valymo jrenginiy naudingumo koeficientas, proc.

Jeigu valymo jrenginiy néra, n = 0.

SOy islakos | aplinkos ora, deginant akmens anglis ir biokura, vertinamos pagal formulg, kuri pateikta
EMEP/EEA metodikoje (,,Air pollutant emission inventory guidebook 2013 /1 Energy/ 1A Combustion / 1A4
Small combustion):

S0, = kuro kiekis (G]) - tarSos faktorius (Gi)' ©)

KD issiskyrimas j aplinkos org deginant gamtines dujas, vertinamos pagal formulg, kuri pateikta
EMEP/EEA metodikoje (,,Air pollutant emisson inventory guidebook 2013/ 1 Energy / 1A Combustion / 1A4
Small combustion):



KD = kuro kiekis (G]) - tarSos faktorius
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)

GJ

(10)

SESD — CO; emisijos, deginant akmens anglis ir gamtines dujas, vertinamos pagal formulg pateikta LAAIF

metodikoje (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija, 2010):

T 11
CO, emisijos = sunaudojamo kuro kiekis - kuro Zemutiné Siluminé verté (%) (11)
. . tCO,
- emisijy faktorius ( )
Tj
9 lentele. Akmens angliy ir medienos granuliy charakteristikos, naudojamos skaiciavimams
Akmens anglys Medienos Gamtinés dujos
granulés
Q, MJ/kg 25,121 17,77 33,491
Knox 0,2° 0,114 0,075*
B 0° 0 0
Qa 5 24 0,5%
s 0,5° 14 0,5
R 13 14 0,5*
A’ 9,7° 0,62 -
A 0,00233 0,005* -
SOx, 9/GJ 900°% 118 0,3¢
COy, tCOL/TJ 957 - 56,94
KD, g/GJ 1,2
Informacijos Saltiniai:
L Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika 4 priedas, 2004;
2Medienos granuliy charakteristikos;
% Charkovas, 1997;
4 Staniskis et al., 2010;
% Akmens angliy charakteristikos;
¢ European Environmental Agency, 2013;
" Nacionaliné inventorizacijos ataskaita, 2005.
Saulés kolektoriy pagaminamas Silumos kiekis Q apskai¢iuojamas pagal formule (Kytra, 2006):
Q=1-n;"4, (12)

dia:

| — saulés $viesos intensyvumas, W/m?;

ni— kolektoriaus efektyvumo koeficientas, esant konkretiems Saulés intensyvumo ir temperattiry skirtumams tarp
kolektoriaus ir aplinkos reikSmiy;

A — saulés kolektoriaus pavirSiaus plotas, m?.

Netiesioginis poveikis dél elektros energijos sanaudy skaiiuojamas pagal formule pateikta LAAIF
metodikoje (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija, 2010):



40

MWh) Loy Ktori tCo,
- arsos fa orlus(MWh)

(13)

CO, = sunaudota elektros energija (

Pastaba: TarSos faktorius — 0,2762 tCO2/MWh (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija, 2010)
Silumos kiekis, reikalingas pasildyti vanden;j iki reikiamos temperatiiros skai¢iuojamas pagal formule
(Gudzinskas et al., 2011):
Qr=C-m-(t;—t1) (14)

cia:

C — savitoji $iluma, vandens 4200 J/kg °C;

m — sunaudojamo vandens kiekis, kg;

t, — pasildyto vandens temperatiira, °C, 50 — 60 °C (Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m.
liepos 23 d. jsakymu Nr. V-455 patvirtinta Lietuvos higienos norma ,, Geriamojo vandens saugos ir kokybés
reikalavimai ),

t1 — pradiné vandens temperatira, °C.


http://www.am.lt/VI/article.php3?article_id=8252
http://www.am.lt/VI/article.php3?article_id=8252
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3. INDIVIDUALAUS NAMO ENERGIJOS INTENSYVUMO ANALIZE IR PROBLEMATIKA

I$samiai tyrimo analizei buvo pasirinktas vieno auksto gyvenamasis namas su mansarda Kauno miesto
pietrytinéje dalyje. Sis individualus gyvenamasis namas pastatytas 1995 m. Bendras namo plotas — 281,58 m?,
gyvenamasis namo plotas 156,01 m?. Namo antrasis aukstas (mansarda) negyvenamas ir neSildomas, po pastatu
jrengtas nesildomas riisys. Namas pastatytas i§ plyty miro. Statybos techniniame reglamente STR 1.12.06:2002
., Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukmé* (Zin. 2002-11-13, Nr. 109-4837) numato, kad pastatai
pastatyti i§ plyty maro gyvuoja 100 mety (zr. 4 lentelg). Atsizvelgiant | tai, §j pastata nusidévéjus bitina
modernizuoti bei palaikyti jo gera techning ir energetine biikle.

Per gyvavimo trukmg buvo atliktos kelios pastato rekonstrukcijos:

e 2010 m. buvo atlikta namo $laitinio stogo rekonstrukcija, kurios metu asbestcemencio lakstai buvo
pakeisti j eternito Siferj. Stogas buvo papildomai apSiltintas akmens vata.

o 2013 m. atlikta iSorés sieny ir cokolio rekonstrukcija, plyty miiro sienos buvo apsiltintos 100 mm
polistireniniu putplas¢iu (EPS). Seni, pralaidiis, neefektyviis langai buvo pakeisti j naujos kartos
medinius, vienos kameros stiklo paketo, langus.

Namo riisyje jrengta katiliné, kurioje sumontuotas kietuoju kuru — akmens anglimis kiirenamas Viadrus U
26-5 vandens $ildymo katilas (VSK). Katilo galingumas 23,5-30 kW, jo teorinis naudingumo koeficientas (n. k.)
— iki 80 %. Katilas apsildo 156,01 m? namo plota. VSK veikia tik 3altuoju (§ildymo) sezono metu — iki 7,5 ménesiy
per metus. Pastate jrengtas kombinuotas karS$to vandens paruoSimo mazgas. Buitinéms reikméms naudojamas
vanduo §iltojo sezono metu (~ 4,5 mén.) pasildomas elektriniu vandens Sildytuvu.

Kaip buvo minéta, analizuojame individualiame name nuo 2010 m. atlikta nemazai energijos efektyvumo
didinimo darby. Siame tyrime vertinamos galimybés dar daugiau sumazinti namo energijos intensyvuma bei

pereiti prie AEI naudojimo.

3.1. Individualaus namo pradinis energijos intensyvumo jvertinimas ir poveikio aplinkos orui

analizé (pastato pirminis jvertinimas)

Pradiniam aplinkos apsaugos jvertinimui buvo sudarytas medziagy bei energijos ir kuro ir energijos
balansai, kuris susistemina informacijg apie individualaus gyvenamojo pastato Siluminés ir elektros energijos
sanaudas. Tyrimui buvo naudojami 2015 m. duomenys.

Ivediniy srauty vertés nustatytos pagal buhalterinius namy iikio duomenis ir matavimo prietaisy rodmentis.
Katilinés jvediniy srautai:

e sunaudojamas kuro kiekis (akmens angliy), t/m.;
e elektros energijos sagnaudos, MWh/m.;
e vandens sgnaudos, m®/m.

Individualaus namo analizuojami jvediniy srautai:

e Silumos energijos sgnaudos, MWh/m.;
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e clektros energijos sagnaudos, MWh/m.;
e 3alto ir karsto vandens sgnaudos, m*/m.

Analizuojame pastate naudojamas termofikacinis vanduo (namo ap$ildymui bei kar$to vandens ruoSimui)
bei vanduo, skirtas buitinéms reikméms.

ISvediniy srauty vertés (iSlakos i§ stacionaraus oro tarSos Saltinio, pagaminamas Silumos kiekis ir kt.)
apskaiCiuotos teoriskai pagal skai¢iavimo metodikas. Tyrimo metu naudotos metodikos pateiktos 2 skyriuje.
Katilinés iSvediniy srautai:

e pagaminta Siluminé energija, MWh/m.;
e Siluminés energijos gamybos nuostoliai, MWh/m.
o terSaly iSlakos j aplinkos org, t/m.;
e SESD, t/m.
o atliekos, t/m.
Individualaus namo i$vediniy srautai:
e Siluminés energijos nuostoliai per atitvaras, MWh/m.;
o elektros energijos nuostoliai dél neefektyvaus energijos naudojimo, MWh/m.;
e buitinés nuotekos, m¥/m.;
e atliekos, t/m.
Individualaus namo medziagy ir energijos bei kuro ir energijos balansas (2015 m.) pavaizduotas 6

paveiksle.
Silumos energijos sqnaudy individualiame name jvertinimas — kuro ir energijos balanso sudarymas

Kaip buvo minéta, individualaus namo riisyje jrengtas 23,5 — 30 kW galios VSK. Siluminé energija
gaminama deginant akmens anglis. Per metus sudeginama iki 5 t (3 TNE, arba 34,89 MWh, arba 125,6 GJ). Tokiu
biidu galima garyti i$vada, kad kuro naudojimo intensyvumas analizuojamame name — 0,22 MWh/m?,

Katilo n. k. — iki 80 %. Jvertinta, kad esant nurodytam n. k., Silumos gamybos metu deginant akmens
anglis, per metus susidaro iki 6,98 MWh Silumos nuostoliy. Katilinéje pagaminta Silumos energija naudojama
patalpy Sildymui ir kar§to vandens paruoSimui Saltojo sezono metu.

I$lakos j aplinkos org deginant akmens anglis buvo skai¢iuojamos remiantis (6), (7), (8) ir (9) formulémis:

t
Gno, = 0,001+5-25,12-0,2-(1-0) = 0,025;

5 t
Geo = 0,001-12,56- 5 ( 100)_0,06 .

Coo=05-1-2512 = 12,56 kg/t
t
Gp =5+9,7-0,0023 - (1-0) = 0,11—

g t
Gsop. = 125,6 G] -900— = 1130409 = 0,113 —
SOy ] GJ g m.
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SESD apskaiciuotos pagal formule (11):

o, =5 002512” 95tCO2
27 % m, t TJ

t
=11,932—.
m

Apskaiciuota, kad deginant akmens anglis, per metus susidaro 0,349 t peleny. Pelenai negali btiti naudojami
kaip trasa, nes sudétyje turi daug kenksmingy medziagy, todél atSaldyti yra Salinami misriy atlieky konteineryje.

Pagal VSK technines charakteristikas, akmens anglimis $ildomas katilas sunaudoja apie 8 KWh elektros
1MWh §ilumos pagaminti (8kKWhe/MWHhy). Ivertinta, kad gaminant 27,91 MWh Silumos, sunaudojama apie 223
kWh/m. elektros energijos (0,223 MWh/m.).

Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél elektros energijos sanaudy, apskai¢iuota naudojant formule (13):

co,
MWh

MWh co,
€0, = 0,223——-0,2762 ¢ = 0,062 t—=.
m. m

Analizuojamame pastate sunaudojama 134 m®m., jsk. iki 50 % — karsto. Kieto kuro katilas buitiniams
tikslams naudojamg vanden;j $ildo tik 7,5 mén. Energijos kiekis, reikalingas 41,875 m® vandens pagildyti nuo 15
°C iki 55 °C apskai¢iuojamas pagal formule (14):

Q1 = 4200 J/(kg °C) - 41 875 kg - (55°C -15°C) = 7,04 GJ/m. =
1,96 MWh/m.

Tyrimo metu atlikti skai¢iavimai tik patvirtino teiginj, kad deginant akmens anglis pasenusiuose ir
neefektyviuose katiluose, j aplinkos org issiskiria terSalai ir SESD, kurios turi neigiama poveikj klimato kaitos
procesams, oro kokybei ir gyvenimo sglygoms aplinkinése teritorijose, ypa¢ Sildymo sezono metu (Stolarski et al.
2013). Nepaisant to, kad iskastinis kuras (pvz. akmens anglys) yra pigesnis, siekiant sumazinti neigiamg poveikij
aplinkai, reikéty atnaujinti seng ir neefektyvig Sildymo sistemg, pakeiéiant ja AEIl (pvz. biokuru, jdiegiant

Sivolaikinj VSK su n. k. nemazesniu nei 90 %).
Elektros energijos intensyvumas individualiame name

Bendros pastato elektros energijos sanaudos vertintos pagal apskaitg, kuri vedama pagal namo elektros
skaitliuko rodmenis. Analizuojamame individualiame name per metus sunaudojama 5921,68 kWh elektros
energijos. Tokiu budu galima daryti iSvada, kad elektros energijos intensyvumas analizuojame name — 0,04
MWh/m?,

Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél elektros energijos sanaudy apskai¢iuojama pagal formule (13):
tCo, _q 636tC02
MWh ™’ m

t MWh
CO, kiekis (—) = 5922—— -0,2762
m m.
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Elektros energija 5,922 Netiesioginis CO- poveikis
MWh/m. del  elektros  energijos

A 4

sgnaudy 1,636 t/m.

»
»

Isk. vandens pasSildymui

$ 5 vasarg — 0,61242 MWh/m. Elektros energijos
Oro tarsa, t/m. SESD - COy, t/m.:

C0 - 0,06; NO« - 0,025; tiesioginis poveikis — 11,932; 5
KD -0,11; SO, —-0,113 o o Saltas vanduo 92,125
netiesioginis poveikis — 0,062

nuostoliai (jvertinti darbe)

»

m3/m. Buitinés nuotekos 134
INDIVIDUALUS m/m.
GYVENAMASIS NAMAS
Shaudingas— 156,01 m?

v

Akmens anglys 5 t/m.

- Silumos energijos Termofikacinis vanduo - §ilumos
Elektros energijos — 0,223 gamyba deginant . . .
MWh/m. akmens anglis, n. k. 80 energija patalpy apsildymui

A 4

% 25,95 MWh/m.

CTTmTTTTmTTE T > Karstas vanduo — 41,875 m%/m.

i (1,96 MWh/m.

! , Karsto vandens

i Vanduo 41,875 m*/m. paruo§imas deginant | T |
! > akmens anglis . N |
! —  Silumos energijos !
! nuostoliai 6,98 . . i
: Termofikacinio vandens reciklas !
S T e J

Atliekos 0,349 t/m.

6 paveikslas. Tyrimui pasirinkto individualaus gyvenamojo namo medziagy ir energijos balansas bei Silumos energijos gamybos kuro ir energijos balansas
Pastaba: individualaus namo medziagy ir energijos balanse neparodyti naudojamy medZziagy sagnaudy ir susidariusiy atlieky srautai, kadangi jie nebuvo analizuojami Siame
darbe.
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3.2. Pastato energetinis vertinimas: pagrindiniy energijos vartojimo intensyvumo problemy nustatymas

Silumos energijos gamybos nuostoliai (6,98 MWh/m.) jvertinti 3.1 poskyryje. Pagrindiné nuostoliy

priezastis — zemas katilo n. K. (iki 80 %).

Elektros energijos sqnaudy jvairioms reikmeéms vertinimas ir nuostoliy priezasciy identifikavimas

Namuose buitiniy prietaisy elektros energijos sanaudos buvo matuojamos elektros energijos matuokliu (zr.
5 pav.). Vandens Sildytuvo elektros energijos sanaudos buvo apskai¢iuotos pagal techninius parametrus, o
apSvietimui sunaudojama elektros energija — pagal naudojamy lempuciy galios parametrus bei vidutinj veikimo
laika kiekviename gyvenamojo hamo kambaryije.

Karstas vanduo elektriniu vandens Sildytuvu yra ruosiamas tik $iltuoju mety laiku (~ 4,5 mén.). Per §j
laikotarpj pagaminama ~ 25 125 1 karsSto vandens. Pagal vandens Sildytuvo techninius parametrus buvo jvertinta,
kad karsto vandens ruoS$imui sunaudojama 612,42 KWh/m. elektros energijos.

ISsanalizavus elektros energijos sanaudas (Zr. 10 lentel¢) buvo nustatyta, kad daugiausiai elektros energijos
tiriamajame objekte yra sunaudojama apsvietimo reikméms (44,77 % viso energijos kiekio). Sias dideles elektros
sanaudas apSvietimo reikméms galima biity sieti su kaitriniy lempy naudojimu ir zmogiskuoju faktoriumi, kuomet
i8éjus i$ kambario pamirS§tama iSjungti jjungta Sviesa.

Karstas vanduo elektriniu vandens Sildytuvu yra Sildomas tik 4,5 mén. per metus, taciau elektros energijos

sagnaudos vandens pasildymui sudaro net 10,34 % viso sunaudoto elektros energijos kiekio.



10 lentelé. Elektros energijos sqnaudos individualiame name
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jrenginio Veikimo
Duomeny Elektros prietaisas Vnt. galia, kWh/val. laikas kWh/mén. kWh/m. PASTABA
rinkimas kwW val./mén.

skaiCiuota ApSvietimas svetainé 12 0,1 105 126,00 1512
skaiéiuota Apsvietimas miegamasis kambarys 1 1 0,1 120 12,00 144
skaiCiuota Apsvietimas miegamasis kambarys 2 1 0,1 30 3,00 36
skaiéiuota Apsvietimas miegamasis kambarys 3 2 0,1 48 9,60 115,2
skaiciuota Apsvietimas virtuvé 100W 1 0,1 118 11,80 141,6
skaiéiuota Apsvietimas riisys 7 0,04 10 2,80 33,6
skaiciuota Apsvietimas holas 13 0,04 50 26,00 312
skaiciuota Apsvietimas WC 1 0,04 16 0,64 7,68
skaiéiuota Apsvietimas koridorius 3 0,06 120 21,60 259,2
skaiciuota Apsvietimas vonia 1 0,075 50 3,75 45
skaiéiuota Apsvietimas antras aukstas 5 0,075 10 3,75 45

Bendros aps$vietimo sanaudos 47 220,94 2651,28
matuota Skalbimo masina 1 - 0,39 12 4,68 56,16 0,58 kWh per 1 skalbima,
matuota Plauky dZiovintuvas 1 2 1,14 1,5 1,71 20,52 0,19 kWh/10 min.
matuota Nesiojamo kompiuterio pakrovéjas 2 0,09 0,4 200 80,00 960 0,2 kWh/val. vienas pc
matuota Drégmés surinkéjas 1 2,2 0,2 10 2,00 24 0,05 kWh/15 min.
matuota Televizorius 1 - 0,02 74 1,48 17,76 0,01 kWh/27 min.
matuota Stacionarus kompiuteris 1 - 0,12 20 2,40 28,8 0,12 kWh/1 val. (darbo)
matuota El Orkaité 1 - 0,76 4 3,04 36,48 0,57 kWh/45 min.
matuota Mikro bangy krosnelé 1 - 0,96 0,6 0,58 6,912 0,08 KWh/5 min.
matuota Saldytuvas 1 - 0,034 720 24,48 293,76 0,65 kWh/19 val.
matuota Saldiklis 1 - 0,036 720 25,92 311,04 1,78kWh/49 val.
matuota El. Virdulys 1 1,7 1,7 15 25,50 306 0,17 KWh/6 min.
skaiCiuota Katiliné 1 223
skaiciuota Vandens Sildytuvas 1 136,09 612,42
skaiCiuota kiti smulkas elektros prietaisai 30,96 371,548

Viso: 786,56 5921,68
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Silumos nuostoliy per atitvaras jvertinimas individualiame name

Kaip parodé literattiros analizés rezultatai, Lietuvoje pastaty Sildymo reikméms sunaudojama ~ 40 % Visos
pagaminamos §iluminés energijos. Silumos energijos nuostoliai pastatuose per visas atitvaras susidaro dazniausiai
dél blogos izoliacijos, per ventiliacines sistemas arba dél namo natiiralaus nusidévéjimo

Lietuvos higienos normoje HN 42:2009 ,, Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas *
(zin., 2009-12-31, Nr. 159-7219) numato, kad Saltuoju mety laiku temperatiira patalpose turéty bati ne Zemesné
nei 18 — 22 °C. Vidutiné temperatiira analizuojame individualiame name $altojo sezono metu siekia 21 °C, todél
galima patvirtinti, kad patalpy temperatiira atitinka higienos normos reikalavimus.

Per gyvavimo laikg pastatas jau nekarta yra rekonstruotas. Rekonstrukcijy metu buvo pakeisti seni ir
neefektyviis langai ] naujos kartos vienos kameros medinius langus, taip pat apsiltintos pastato sienos, bei pakeista
ir apSiltinta stogo danga. Preliminariai jvertinus pastato bikle ir atsizvelgus j atliktas renovacijas manoma, kad
pastatas galéty atitikti C — D klase.

Siekiant jvertinti analizuojamo pastato esamg Siluming bukle, analizés metu pagal darbo metodikoje
patektas formules (1), (2), (3) ir (4) buvo skai¢iuojami Silumos nuostoliai per gyvenamojo pastato atitvaras.
Atliekant S$iuos skaiiavimus buvo remtasi nekilnojamojo turto kadastro byla, apzitiros metu surinktais
duomenimis, pastato statybos projektu ir gyventojy suteikta informacija apklausos metu.

Skai¢iavimy metu buvo jvertinta stogo, langy, dury, sieny, cokolio, grindy, langy ir dury Silumos nuostoliai
(MWh/m.), apskai¢iuotas Silumos perdavimo koeficientas (zr. 11 lentele) ir palygintas su norminémis ir

leistinosiomis reikSmémis (zr. 12 lentele).

11 lentelé. Individualaus pastato sieny, cokolio, stogo, grindy, lauko dury ir langy Siluminés varzos R, m*K/W,
Silumos perdavimo koeficientas U, W/(m*K) ir Silumos nuostoliy jvertinimas MWh/m.

Projektinis 5
Storis Silumos laidumo Siluminé varza,
Sluoksnis koeficientas
d,m Ads, W/(m-K) R = d/A g5, m*-K/W
SIENOS

Polistireninis putplastis (EPS) 0,1 0,035 2,86
Kalkiy — smélio — cemento tinkas 0,02 0,92 0,02
Plytos 0,12 0,82 0,15
Oro tarpas 0,06 0,18
Dujy silikato blokelis 0,2 0,1252 1,6
Atitvaros sluoksniy suminé varza Rs, m?-K/W 481
atzi‘tl\g‘r‘(;s visuminé Siluminé varza Ry, 0,13+4,58+0,04 = 4.98
C\;/itr\]f:g%s Silumos perdavimo koeficientas, U, 1/4,98 = 0,2
Silumos nuostoliai: 0,2*142,33*26*225*24/1000000 = 3,99 MWh/m.
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11 lentelés tesinys

COKOLIS
Betonas 0,48 23 0,24
Polistireninis putplastis (EPS) 0,1 0,038 2,63
Kalkiy — cemento — smélio tinkas 0,02 0,92 0,02
Plytos 0,088 0,82 11
Atitvaros sluoksniy suminé varza Rs, m2-K/W 3,99
Atitvaros visuminé $iluminé varza, m?- K/W 0,13+3,99+0,04 = 4,16
Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, U, _
W/ 2K 1/4,16 = 0,24
Silumos nuostoliai: (0,24*69*17*225%24)/1000000 = 1,52 MWh/m.

STOGAS
OSvalokste (orientuoty medzio drozliy 0,0125 0,13 0,096
plokstés)
Polietileniné plévelé 0,02
Mineraliné vata 0,25 0,0413 6,1
Difuziné plévelé 0,02
Atitvaros sluoksniy suminé varza Rs, m?-K/W 6,24
Atitvaros visuminé §iluminé varza, m* K/W 6,24+0,10+0,04 = 6,38
Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, U, _
W/ m2K 1/6,38 = 0,16

Silumos nuostoliai: (0,16%*172,3%27%225%24)/1000000 = 4,02 MWh/m.
GRINDYS VIRS NESILDOMO RUSIO

G/b plokstés 0,12 22 0,06
Medzio pjuveny ploksté 0,02 0,182 0,11
Mineraliné vata 0,05 0,042° 1,19
Atitvaros sluoksniy suminé varza Rs, m?-K/W 1,36
Atitvaros visuminé §iluminé varza, m> K/W 0,17+1,36+0,04 = 1,57

Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, U, _

W/ m2-K 1/1,57 = 0,64

Silumos nuostoliai: 0,64*128,68*17*225*24/1000000 = 7,56 MWh/m.
LAUKO DURYS

Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, U,
W/ m>K

Silumos nuostoliai: (1,3*2,53%26*225%24)/1000000 = 0,46 MWh/m.
LANGAI

1,34

Atitvaros $ilumos perdavimo koeficientas, U, W/ m? K 1,4°

Silumos nuostoliai: (1,4*23,06%26*225%24)/1000000 = 4,53 MWh/m.

! Polistireninio putplas¢io (EPS100) silumos laidumo koeficientas;
2 STR 2.05.01:2005 8 priedas;

$ STR 2.01.09:2005 3 priedas;

4Sarvuoty dury $ilumos laidumo koeficientas;

> Ramanauskas et al., 2005

Silumos nuostoliy per atitvaras analizés (teorinio vertinimo) metu buvo nustatyta, kad per visas pastato

atitvaras prarandama 22,08 MWh/m. Silumos energijos. Analizuojant kiekvienos atitvaros Silumos nuostolius,
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buvo pastebéta, kad daugiausia Silumos prarandama per grindis vir§ nesildomo pogrindzio (34,24 %) ir per pastato
langus (20,52 %). Mokslinéje literatiiroje, didelis Silumos laidumas yra jvardijamas kaip neigiama langy Siluminé
savybé (Ramanauskas et al. 2005). Analizuojamame individualiame name langy plotas didelis, todél daug Silumos
yra prarandama per juos.

Nepaisant to, kad sienos ir stogas yra apsiltinti ir rekonstruoti, §ilumos praradimas per juos yra nemazas
palyginti su kitomis atitvaromis: per stoga prarandama 18,21 % Silumos, o per sienas — 18,07 % Silumos.
Moksliniuose tyrimuose nustatyta, kad 63 % Silumos nuostoliy tenka dideliems ir prastai izoliuotiems sieny ir
stogo plotams (Ahern et al. 2013), todél analizuojame name Silumos nuostoliai yra santykinai nedideli.

Silumos nuostoliy jvertinimo metu buvo apskaiciuoti tik $ilumos nuostoliai per atitvaras. Tai yra teoriniai
skaiCiavimai, neatsizvelgiant | nuostolius dél infiltracijos, natiiralaus ir mechaninio védinimo, Silumos nuostolius
per ilginius Siluminius tiltelius, Silumos nuostolius SilumneSio vamzdynuose neSildomose patalpose. Nebuvo
analizuojamas Silumos pritekéjimas nuo Saulés spinduliuotés per skaidrias atitvaras, vidinj Silumos i$siskyrima i§
vidiniy Silumos $altiniy ir dél Zmoniy buvimo patalpose.

Ivertinus gyvenamojo pastato esama bikle ir palyginus Silumos perdavimo koeficienta su leistinu ir
norminiu koeficientais, buvo nustatyta, kad visos atitvaros atitinka nustatytus reikalavimus isskyrus grindis vir$
nesildomo pogrindzio (Zr. 12 lentelé). Galima teigti, kad visy atitvary iSskyrus grindis vir§ nesildomo pogrindzio,
Siluminé buklé yra gera, pastato atitvaros atitinka C ir B energinio naudingumo klasés pastaty normines vertes.

Remiantis gautais rezultatais, daroma iSvada, kad papildomai reikia apsiltinti grindis vir§ nesildomo pogrindZio.

12 lentele. Individualaus namo atitvary plotai ir Siluminés technikos charakteristikos

Atitvaros pavadinimas Plotas, m? Esamas, U Norminis Ux | Leistinas, Uvn Pastabos
o 69 0,24 0,25 <0.35 Alitinka
Cokolio sienos reikalavimus
o 215 0,2 0,2 <03 Alitinka
ISorés sienos reikalavimus
Atitinka
Mediniai langai (nauji) 23,06 14 16 <1.9 reikalavimus
Sarvuotos lauko durys Atitinka
(naujos) 2,53 13 16 =1.9 reikalavimus
Grindys vir§ neSildomo 128 0,64 0,25 <0,35 Reikia apgiltinti
pogrindzio
1723 0,16 0,16 <025 Atitinka
Stogas reikalavimus
Pastabos:

e esamas U — apskaiCiuotas atitvaros Silumos perdavimo koeficientas, W/m2K (zr. 11 lentelg);

e norminis Unir leistinas Umn — pagal koeficientus pateiktus 6 lenteléje, W/m?K

Pastato energetinés analizé metu nustatyti santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI) pateikti 13
lenteléje. Sie indikatoriai bus naudojami toliau, atliekant energetinio ir aplinkosauginio veiksmingumo jvertinima.
Po planuojamy alternatyvy jdiegimo numatoma, kad rodikliai pasikeis, todél darbo pabaigoje bus lyginami

santykiniai indikatoriai prie§ projekto jdiegima ir po idiegimo.
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13 lentelé. Energijos sqnaudy indikatoriai analizuojamame individualiame name (Snaudingas — 156,01 m?)

Energetinio efektyvumo jvertinimui AAl
Energijos naudojimo intensyvumas kWh/m?/m. 216,8
Elektros energijos intensyvumas kWh/m?/m. 37,96
Silumos energijos naudojimo intensyvumas kWh/m?/m. 178,9
Energijos i§ neatsinaujinanCiy energijos iStekliy naudojimo KWh/m2/m. 216.8
intensyvumas
Elektros energija i$ neatsinaujinanciy iStekliy kWh/m?/m. 37,96
Silumos energija i§ neatsinaujinandiy istekliy kWh/m?/m. 178,9
Silumos energijos nuostoliai per pastato atitvaras kWh/m?/m. 141,5
Kuro sgnaudos $ilumos energijai gaminti TNE/MWh 0,107
Energijos nuostoliai $ilumos energijos gamybos metu kKWh/MWh 250
Aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui AAl
Gaminant Silumos energija, iSsiskyres terSaly kiekis j aplinkos kg/MWh 11
org kg/m?/m. 2
5 kg/MWh 4275
Gaminant Silumos energija, SESD kiekis
kg/m2/m. 76,5
SESD dél elektros energijos sanaudy kg/m?/m. 10,5
kg/MWh 12,5
Atlieky kiekis gaminant Silumos energija
kg/m?/m. 2,2
Ekonominio efektyvumo jvertinimui AAI
Individualaus gyvenamojo namo i$laidos energijai EUR/m?/m. 9,44
Ind1v1.('1ua1aus gyvenamojo namo iSlaidos naudojant $ilumos EUR/m2/m. 4,62
energija
Ind1v1.('1ua1aus gyvenamojo namo iSlaidos naudojant elektros EUR/m2/m. 4,82
energija
Pastaba:

AALI energetinio efektyvumo jvertinimui:
AAA, susieti su galutinés energijos naudojimo intensyvumu:
1.1 Energijos naudojimo intensyvumas: (5,92 + 27,91 MWh/m.)/ 156,01 m?= 216,8 kWh/m?/m.:
1.1.1 elektros energijos naudojimo intensyvumas - 5921,68 kWh/m. / 156,01 m? = 37,96
kKWh/m?/m.;
1.1.2  Silumos energijos naudojimo intensyvumas - 27,91 MWh/ m. / 156,01 m? = 178,9
kKWh/m?/m.;

2.1 Energijos i$ neatsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo intensyvumas — 216,8 KWh/m?/m.:

1.2.1 Elektros energijos i§ neatsinaujinan¢iy istekliy - 5921,68 kWh/m./ 156,01 m? = 37,96

kwh/m?/m.;
2.1.2  Silumos energijos i3 neatsinaujinanéiy istekliy - 27,91 MWh/m. / 156,01 m? = 178,9
kwh/m3/m.;

3.1 Silumos energijos nuostoliai per pastato atitvaras — 22,08 MWh/m. / 156,01 m?= 141,5 kWh/m?/m.

4.1 Kuro sanaudos $ilumos energijai gaminti — 3TNE/m. / 27,91 MWh/m. = 0,107 TNE/MWh

5.1 Energijos nuostoliai Silumos energijos gamybos metu - 6,98 MWh/m./ 27,91 MWh/m. = 250 kWh/
MWh.

AALI aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui:
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2.1 Gaminant Silumos energija, i$siskyres terSaly kiekis j aplinkos ora:
e 0,308 t/m. /27,91 MWh/m. = 11 kg/MWh,;
e 0,308 t/m. /156,01 m?= 2 kg/m?/m.
2.2 Gaminant $ilumos energija, SESD (COy) kiekis:
e 11,932t/m. /27,91 MWh/m. = 427,5 kg CO./MWh;
e 11,9321t/m./ 156,01 m?= 76,5 kg CO2/m?/m.
2.3 SESD -CO; kiekis dél elektros energijos sgnaudy:
e 1,6361t/m. /156,01 m?*= 10,5 kg CO2/m?/m.
2.4 Atlieky kiekis gaminant Silumos energija:
o 0,349t/m. /27,91 MWh/m. = 12,5 kg/MWh,;
e 0,349 t/m. /156,01 m?= 2,2 kg/m?/m.
AAI ekonominio efektyvumo jvertinimui (¢ia jau paskaiciuokite)
3.1 Individualaus gyvenamojo namo islaidos energijai:
1472,05 EUR/m. / 156,01 m?= 9,44 EUR/m?/m.
3.2 Individualaus gyvenamojo namo i$laidos naudojant Silumos energija:
720 EUR/m. /156,01 m?= 4,62 EUR/m?/m.
3.3 Individualaus gyvenamojo namo iSlaidos naudojant elektros energija:

752,05 EUR/m. /156,01 m?= 4,82 EUR/m?/m.
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4. ENERGIJOS INTENSYVUMO MAZINIMO GALIMYBES INDIVIDUALIAME
GYVENAMAJE PASTATE IR JU JVYKDOMUMO ANALIZE

Atlikus pastato energetinj vertinima, buvo identifikuotos pagrindinés problemos, susijusios su dideliu
energijos vartojimo intensyvumu bei nustatytos jy susidarymo priezastys:
e iSkastinio kuro (akmens angliy) katilo naudojimas §ilumos energijos gamybai; katilo n. k. - iki 80
%, todél per metus susidaro dideli §ilumos energijos nuostoliai (2015 m. — iki 6,98 MWh/m.);
e grindys vir§ nesSildomo pogrindzio apsiltintos plonu mineralinés vatos sluoksniu, todé¢l per jas
kasmet prarandama apie 7,56 MWh $ilumos energijos;

e karstas vanduo Siltuoju mety laiku ruoiamas elektriniu vandens $ildytuvu, o $altuoju — VSK,
deginant akmens anglis;

e namuose jrengtas apSvietimas su neefektyviomis kaitrinémis lemputés, todél apSvietimui
sunaudojama 44,77 % viso elektros energijos kiekio;

Siekiant sumazinti energijos intensyvumg pasirinktame individualiame name, darbe sitilomos alternatyvos:

1. Namo apsvietimo sistemos modernizavimas:

a. Neefektyviy kaitriniy lempy pakeitimas j energetiSkai efektyvias Sviesos diody lempas
(LED);
b. Judesio davikliy jregimas tuose kambariuose, kuriuose néra dienos $viesos aps§vietimo.

2. Grindy vir§ namo neSildomo pogrindzio apSiltinimas storesniu izoliaciniu sluoksniu, taip
sumazinant Silumos nuostolius per §ig pastato atitvara.

3. Silumos gamybos sistemos modernizavimas: esamo neefektyvaus akmens anglimis kiirenamo
katilo pakeitimas j biokuro granulémis kiirenamg katilg (minimalus efektyvumas — 90 proc.) su
automatiniu kuro padavimu j pakurg ir automatine parametry kontrole.

4. Saulés $ildymo kolektoriy (SSK) jdiegimas §ilto vandens gamybai. Ruogiant karsta vandenj saulés
energija tikimasi sumazinti poveikj aplinkai, bei energijos i§ neatsinaujinanéiy energijos istekliy

naudojimo intensyvumga pastate.

4.1. Apsvietimo sistemos modernizavimo individualiame name jvykdomumo analizé

Techninis jvertinimas

Apsvietimui Europos Sajungoje (ES-27) sunaudojama 10 % gyvenamyjy pastaty sunaudojamos energijos
(Bertoldi et al. 2012). Analizuojamame gyvenamajame individualiame name elektros energijos sanaudos siekia
5,922 MWh per metus (arba iki 17,51 % nuo bendry namo energijos sgnaudy). I§samiai iSanalizavus dideliy
elektros energijy sanaudy priezastis buvo nustatyta, kad 44,77 % (2,65 MWh) visos elektros energijos sudaro
apsvietimo elektros energijos sanaudos. Naudojamy kaitriniy lempy metinés elektros energijos sgnaudos pateiktos

bendroje elektros energijos lenteléje (zr. 14 lentelg).
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Dideles energijos sagnaudas apSvietimo reikméms galima biity paaiSkinti tuo, kad patalpose vis dar
naudojami §viestuvai su neefektyviomis kaitrinémis lemputémis. Siy lempy veikimo trukmé tik iki 1000 val.
Siekiant sumazinti energijos intensyvuma, nusprgsta optimizuoti apSvietimo sistema pakeiciant naudojamas
kaitrines lempas naujomis efektyviomis $viesos diody (LED) lempomis. Sios lempos naudoja maZiau elektros
energijos, jy tarnavimo laikas siekia 15 000 val. (dega 15 karty ilgiau lyginant su kaitrinémis lempomis), todél
laikui bégant jos atsipirkty.

14 lenteléje pateikti naudojamy kaitriniy lempy techniniai parametrai. Analizuojamame individualiame

name instaliuota 3170 W apS8vietimo galia.

14 lentelé. Naudojamy kaitriniy lempy (E27) techniniai parametrai

Lempos | Lempos Bendra Lempos Sviesos Vid.
Kiekis vnt. fi z?s aliapW alia. W lizdas srautas, tarnavimo
P galia, galia, Im laikas, val.
21 Kaitriné 40 840 E27 415 1000
Kaitriné 60 180 E27 710 1000
Kaitriné 75 450 E27 935 1000
17 Kaitriné 100 1700 E27 1340 1000
Bendra instaliuota galia 3170w

Apsvietimui naudojamy elektros energijos sanaudy netiesioginé jtaka aplinkos orui apskai¢iuojama pagal
formulg (14):

co, _ 073t602
MWh 77 m

Individualaus namo patalpy ap§vietimo sistemos medziagy ir energijos balansas prie§ medziagy ir energijos

MWh
€O, = 2,657- 0,2762t

balansas pateiktas 7 paveiksle. Jvertinta, kad per metus perdega ~ 8 kaitrinés lemputés.

Elektros energija 2,65 MWh/m. Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél

elektros sgnaudy: 0,73 t CO2/m.

v

Patalpy apS§vietimas (47
vnt. lempy)

v

Kaitrinés lempos - 8 vnt/m. Elektronikos atliekos 8 vnt. m.

(3,17 kW)

v

v

7 paveikslas. Gyvenamyjy patalpy apsvietimo sistemos metinis medziagy ir energijos balansas (esama biikl¢)

Nustatyta, kad $viesos diody (LED) lempos yra energetiskai efektyvi technologija, padedanti sumazinti
energijos sgnaudas. Nepaisant to, kad diegiant $ig technologija reikalingos didelés pradinés investicijos, jos
naudoja reikSmingai maziau elektros energijos, nes juy veikimo laikas yra iki 15 karty ilgesnis. Literattiroje

teigiama, kad tokia apSvietimo sistema greitai atsiperka.
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Sitlomy LED lempy techniniai parametrai pateikti 15 lenteléje. Verta paminéti, kad lempos yra tokio pacio
cokolio tipo, todél nereikia modernizuoti ir keisti esanc¢iy namuose Sviestuvy. Planuojama instaliuoti 425 W galios
apsvietimo sistema. Lyginant su esama apSvietimo situacija, planuojamos apsvietimo sistemos galia yra 7,45 karto

mazesneé.

15 lentele. Siilomy LED lempy (E27) techniniai parametrai

L Lempos | Lempos Bendra Lempos Sviesos V'd.'
Kiekis vnt. . . i ; srautas, | tarnavimo
tipas galia, W galia, W lizdas | .

m laikas, val.

21 LED 6 126 E27 470 15000

3 LED 8 24 E27 806 15000

6 LED 9 54 E27 1140 15000

17 LED 13 21 E27 1522 15000

Bendra instaliuota galia: 425

Aplinkosauginis jvertinimas

Optimizavus apsvietimg ir jdiegus LED lempas, planuojama sumazinti elektros energijos sanaudas.
Teoriniais skai¢iavimais buvo nustatyta, kad ap$vietimo elektros energijos sgnaudos bus 0,355 MWh/m. Dél ilgo

veikimo laiko, sumazés perdegusiy lempuciy skaicius. Teoriskai jvertinta, kad per metus perdegs ~ 0,5 lemputés.

16 lentele. Siilomy LED lempy (E27) metinés elektros energijos sqnaudos

o Lempos Vei_kimo Elektros Lempy
Kiekis vnt. - laikas sgnaudos, -
galia, W val /men. KWh/m. atliekos/m.
12 13 1260 196,56 0,08
1 13 1440 18,72 0,096
1 13 360 4,68 0,02
2 13 576 14,98 0,04
1 13 1416 18,41 0,09
7 6 120 5,04 0,008
13 600 46,80 0,04
1 192 1,15 0,01
3 1440 34,56 0,096
1 12 600 7,20 0,04
5 12 120 7,20 0,008
Viso: 355,30 0,5

Nustatyta, kad j judesj reaguojancios aps$vietimo sistemos gali sutaupyti 3-38 % elektros energijos (Bellia
et al. 2015). Tinkamai sumontuoti Sviestuvai su judesio davikliais sutaupo elektros energija nesumazindami
komforto jausmo namuose. Siekiant kaip jmanoma labiau sumazinti elektros energijos intensyvuma, sitiloma

idiegti judesio daviklius dviejuose kambariuose, kuriuose néra dienos apsvietimo ir Sviesa reikalinga bet kuriuo
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paros metu jéjus zmogui (tualetas, koridorius). Jdiegus judesio daviklius per metus papildomai galima biity
sutaupyti 7,32 kwh.

Apsvietimui sunaudojamos elektros energijos netiesioginé jtaka aplinkos orui apskaifiuojama pagal
formulg (13):

co —0348MWh 02762 t €0, —0096t602
2= m. ’ MWh m

Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél
elektros energijos sanaudy 0,096 t

Elektros energija 0,348 MWh/m. Patalpy apSvietimas 47 vnt. | oo /m.
> lempy .
(425 W)
LED lempos 0,5 vnt./m. Elektronikos atliekos 0,5 vnt./m.

v

v

8 paveikslas. Gyvenamyjy patalpy apS$vietimo sistemos metinis medZziagy ir energijos balansas modernizavus
sistema

Ekonominis jvertinimas

Individualaus namo patalpy apsvietimo sistemos optimizavimo ekonominis ir aplinkosauginis jvertinimas

pateiktas 17 lenteléje.

17 lentele. Gyvenamyjy patalpy apsvietimo sistemos modernizavimo ekonominis ir aplinkosauginis jvertinimas

Srautai proceso Sanaudos prieS§ projekto Sanaudos po projekto Sutaupoma

(irenginio) jdiegima jdiegimo (sumazéja)
jéjime ir iSé¢jime,
srauty dimensija

Vnt./m. EUR/vnt. EUR/m. Vnt./m. EUR/vnt. EUR/m. Vnt./m. EUR/m.
E\'/‘fl';”os energua, | o65128 | 0,127 336,71 | 347,98 0,127 44,19 2303,3 292,52
Lempos (kaip 8 125 20 0.5 18,91 4,46 75 1554
zaliava), vnt.
Lempy atliekos,
ot 8 - - 05 ] ] 75 ;
Netiesioginis
poveikis dél 0.73 ] ; 0,096 ) ) 0,634 ;
elektros sgnaudy ' ' '
CO,, t
I§ viso: 356,71 EUR 48,65 EUR 308,06 EUR

Pastaba: lvidutiné lempy kaina, EUR/vnt.
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Aplinkosauginé nauda

Sutaupoma elektros energijos — iki 2,3 MWh/m. (87 %);
e Sumazéja elektroniniy atlieky kiekis — iki 7,5 vnt./m.;
e Sumazéja netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos sutaupymo — 0,634 t CO2/m.

Kaitriniy lempy apsvietimo sistema pakeitus | LED, analizuojame name kasmet galima sutaupyti apie 307

EUR. Parinkty LED lempy ir davikliy kainos nurodytos 18 lenteléje.

18 lentelé. Parinkty naujy LED lempy ir daviklio investicijos

Investicija Vnt. Vnt. kaina, EUR Kaina, EUR
LED lemputé 6 W 21 7,49 157,29
LED lemputé 8 W 3 4,69 14,07
LED lemputé 9 W 6 9,99 59,94
LED lemputé 13 W 17 14,99 254,83
Judesio daviklis 2 6,66 13,32
- Vidutiné (lempy kaina:
IS viso (lempuy): 49 8,01 EUR(/vnt.pq 499,45

Investicijy atsipirkimo trukme:
_ 499,45
308,06

AT = 1,6 metai

Jvertina, kad modernizavus gyvenamojo pastato apsvietimo sistema, elektros energijos sanaudos turéty
sumazéti 87 %. Atsizvelgiant j naujos sistemos investicijas ir ekonominj sutaupyma, ap§vietimo sistema turéty

atsipirkti per 1,6 metus.
4.2. Pastato grindy vir$ neSildomo pogrindZio energetinés biuiklés gerinimas
Techninis jvertinimas

Esamy statiniy energetinio intensyvumo mazinimas neabejotinai prisidéty prie energijos efektyvumo
didinimo ir SESD mazinimo tiksly jgyvendinimo $alyje. Moksliniuose straipsniuose minima, kad pasauliniu
mastu gyvenamasis biistas suvartoja apie 16-50 % visos energijos. Nustatyta, kad dél esamy statiniy prasty
energetiniy savybiy, atlieckant ,,standarting® renovacija, energijos sutaupoma nuo 41 % (Cekijos Respublikoje) iki
75 % (ltalijoje, vidutinio klimato juostoje) — skaifiuojant nuo metinio pirminio energijos poreikio, kuris
suvartojamas patalpoms Sildyti ir buitiniam karStam vandeniui paruosti. Atliekant ,pazangesng” renovacijg,
galima sutaupyti nuo 49 % (Danijoje) iki 86 % (Graikijoje) minétos energijos (Ballarini et al. 2014).

Silumos nuostoliy per analizuojamo individualaus gyvenamojo pastato atitvaras analizés metu buvo
nustatyta, kad biitent per pastato grindis vir§ nesildomo riisio prarandama daugiausiai $ilumos energijos (iki 34,24

%). Grindys vir§ nesildomo riisio pagamintos i§ gelzbetoninés plokstés, i§ virSaus apdengtos medZio pjuveny
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plokste. Si perdanga apsildyta tik 5 cm storio mineraline vata, todél per metus prarandama iki 7,56 MWh $ilumos

energijos.

Siekiant sumazinti energijos intensyvumg individualiame gyvenamajame name siiiloma apsiltinti esamas

grindis vir§ nesildomo riisio 18 cm Paroc akmens vatos plokste. Si perdangos rekonstrukcija leisty pagerinti ne

tik estetinj vaizda, taciau kartu padidinty perdangos energetinj efektyvuma ir sumazinty Silumos energijos poreikj

namuose.

19 lentelé pateikti Silumos nuostoliy skai¢iavimo duomenys per atitvarg (grindis vir§ neSildomo riisio)

individualiame name prie$ renovacijg ir po jos. Pagal atliktus skai¢iavimus matyti, kad papildomas izoliacijos

sluoksnis ant grindy vir§ nesildomo risio leisty sumazinti energijos suvartojima 5,67 MWh/m. Tai reiskia, kad

pastato apSildymui reikéty maziau Siluminés energijos.

19 lentelé. Individualaus gyvenamojo pastato grindy virs nesildomo riisio Siluminés varzos R, m*K/W, ir ilumos
perdavimo koeficiento U W/(m?-K), esamos situacijos ir numatomos vertinimas

Iki pastato renovavimo (esama situacija)

Po pastato renovavimo (numatoma situacija)

koeficientas, U, W/ m%-K

koeficientas, U, W/ m%-K

Sluoksnis Storis Projektinis Siluminé varZa, | Sluoksnis Storis | Projektinis Silumine varza
Silumos Silumos R
laidumo laidumo
koeficientas koeficientas
d,m Ads, W/(mK) |R = d/l g, d,m Ads, W/(mK) | R = d/l g,
m2-K/W m2-K/W
G/b plokste | 0,12 2 0,06 G/b ploksté 0,12 2 0,06
Medzio 0,02 0,18 0,11 Medzio 0,02 0,18 0,11
pjuveny pjuveny ploksté
ploksté
Mineraliné | 0,05 0,042 1,19 Mineraliné vata |0,05 0,042 1,19
vata
PAROC 0,18 0,039 4,62
akmens vatos
ploksté
Atitvaros sluoksniy visuminé varza Rs, | 1,36 Atitvaros sluoksniy visuminé varza Rs, | 5,98
m2-K/W m2-K/W
Atitvaros visuminé Siluminé varZza, | 0,17+1,36+0,04 | Atitvaros visuminé Siluminé varza, | 0,17+5,98+0,04
m2-K/W =157 m2-K/W =6,19
Atitvaros Silumos perdavimo | 1/1,57 = 0,64 Atitvaros Silumos perdavimo | 1/6,19 = 0,16

7,56 MWh/m.

Silumos nuostoliai: 0,64*128,68%17*225%24/1000000 =

Silumos nuostoliai: 0,16%128,68*17*225%24/1000000 =

1,89 MWh/m.

Aplinkosauginis jvertinimas

Numatoma, kad atlikus perdangos vir§ nesildomo riisio renovacija, bus sutaupoma 5,67 MWh/m. §ilumos

energijos, todél pastato apSildymui ir karSto vandens ruo§imui reikalinga Siluminé energija sumazés nuo 27,91

MWh/m. iki 22,24 MWh/m. (neatsizvelgiant j Silumos nuostolius dél katilo n. k.).




58

Akmens angliy sgnaudos reikalingos pagaminti 22,24 MWh/m. Siluminés energijos skai¢iuojamos pagal

darbo metodikoje pateikta formulg (5):

MWh 3,6 t
: T =398—
m. 2512208 m.

B = 22,24

I§lakos j aplinkos org deginant akmens anglis buvo skai¢iuojamos remiantis (6), (7), (8) ir (9) formulémis:

t
Gyo, = 0,001-3,98-2512-02-(1-0) = 0,02;
Geo = 0,001-12,56-3,98 (1 > )—005 ‘
o= ’ ’ 100/~ 7 T m.
Cco =0,5-1-2512 = 12,56 kg/t

t
Gkp =3,98-9,7-0,0023-(1—-0) = 0,09;

g t
Gso. = 99,96 GJ -900— = 89964 g = 0,09 —
SOy ] GJ g m

SESD apskaiciuotos pagal formule (11):

Co, = 3,08 002512” 95tCO2
2T m t TJ

t
=9,5—.
m

Apskaiciuota, kad deginant akmens anglis, per metus susidaro 0,276 t peleny. Kaip jau minéta anksciau,
deginant akmens anglis susidare pelenai negali biiti naudojami kaip trgsa, nes sudétyje turi daug kenksmingy
medziagy, todél atSaldyti yra Salinami misriy atlieky konteineryje.

Pagal VSK technines charakteristikas, akmens anglimis $ildomas Katilas sunaudoja apie 8 kWh elektros 1
MWh §ilumos pagaminti (8KkWhea/MWhy). Jvertinta, kad po projekto jdiegimo gaminant 22,24 MWh S$ilumos,
sunaudojama apie 177,92 kWh/m. elektros energijos.

Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél elektros energijos sgnaudy, apskaiciuota naudojant darbo metodikoje
pateikta formule (13):

co,
MWh

MWh co,
€O, =0,178——-0,2762 ¢ = 0,049t —2
m. m.

Ekonominis jvertinimas

Individualaus namo $iluminés energijos gamybos, rekonstravus perdangg vir$ nesildomo riisio, ekonominis

ir aplinkosauginis jvertinimas pateiktas 20 lentelgje.
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20 lentele. Siluminés energijos gamybos, rekonstravus perdangg virs nesildomo risio, ekonominis ir
aplinkosauginis jvertinimas

Sqnaud(.)s.prl.es projekto Sanaudos po projekto jdiegimo Sutaupf) .r.na/
Rodikliai idiegimg sumazéja
Vnt./m. | EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt/m. | EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt/m. EUR/m.
Silumos energijos 1
gamyba, MWh 27,91 22,24 5,67
Akmens anglys, t/m. 5 144 720 3,98 144 573,12 1,02 146,88
Islakos j aplinkos ora,
t/m.:
CO 0,06 0,05 0,01
NOy 0,025 0,02 0,005
KD 0,11 0,09 0,02
SOy 0,113 0,09 0,023
SESD - CO; 11,932 9,5 2,432
Atliekos, salinamos
misriy atlieky 0,349 0,276 0,073
konteineryje, t/m.
Elektros energijos 223 0,127 2832 | 177,92 | 0127 2260 | 4508 5,72
sgnaudos, KWh
Netiesioginis poveikis
aplinkai dél elektros 0,062 0,049 0,013
energijos sagnaudy, CO», t
IS viso, EUR: 748,32 595,72 152,60
Pastaba:

Silumos energijos gamyba sumazéty iki 22,24 MWh/m., kadangi nebiity nuostoliy per atitvarg (5,67 MWh/m.)

Aplinkosauginé nauda:

e apsiltinus namo grindis vir§ neSildomo riisio, sumazéty Siluminés energijos poreikis pastato

apsildymui — iki 5,67 MWh/m.;

e Qgaminant maziau Siluminés energijos, sumazéty deginamo kuro (akmens angliy) sanaudos — iki

1,02 MWh/m. arba iki 0,6 TNE;

e sumazéty iSlaky (CO, NOy, KD, SO) iSmetimas j aplinkos org — iki 0,058 t/m.;
e sumazéty SESD — iki 2,432 t COz/m.

Rekonstravus pastato perdangg vir§ analizuojamo pastato nesildomo riisio, kasmet biity galima sutaupyti

iki 153 EUR. Projekto investicijos pateiktos 21 lenteléje.

21 lentelé. Grindy virs nesildomo risio rekonstrukcijos investicijos

Medziagos, jranga ir darbai Kaina, EUR
Paroc akmens vatos plokstés 3114,06
Ploks$ciy montavimo darbai 1158,12
IS viso, EUR 4272,18

Pastaba: informacija surinkta tiekéjy apklausos btidu
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Projekto investicijy atsipirkimo trukmé:

_4272,18
"~ 152,60

= 28 metai

Ivertinta, kad renovavus pastato grindis vir§ nesildomo rtisio Paroc akmens vatos ploks§témis, sumazéty
analizuojamo individualaus gyvenamosios paskirties namo $ilumos poreikis, dél to kasmet buty sutaupoma 152,60
EUR. Sio projekto investicijy atsipirkimo trukmé labai ilga — net 28 metai.

Kity atlikty moksliniy tyrimy analizés rezultatai parodé, kad papildomos izoliacijos sluoksnio ant
perdangos jdiegimas gali biiti realizuojamas, jeigu turi ekonominj pagrindimg, pavyzdZziui, naujuose pastatuose,
kai nereikalingos investicijos j esamy perdangy ardyma ir kitus remonto darbus, ir kai vertinami grynieji pinigy
srautai per 20 — 30 mety. Esamy pastaty renovavime Sios investicijos ekonomiskai naudingos tik tuomet, kai

perdangos beveik neapsiltintos, t. y. labai didelis atitvaros Silumos perdavimo koeficientas (Alev et al. 2015).
4.3. Siluminés energijos gamybos modernizavimo jvykdomumo analizé
Techninis jvertinimas

Visuomenés démesio centre atsidiiré deginant iSkastinj kurg j atmosferg iSmetamos ir Siltnamio efekta
sukelian¢ios dujos, ypa¢ CO-, tadiau vis geriau suvokiamas ir kity terSaly keliamas pavojus, kurie yra tokie pat
zalingi, o kartais kelia netgi dar didesn¢ grésme aplinkai ir visuomenés sveikatai (Nunes et al. 2016).
Analizuojamame objekte Silumos energija gaminama deginant iSkastinj kurg — akmens anglj pasenusiame ir
neefektyviai veikianCiame katile. Siekiant sumazinti aplinkos tar$a, siiiloma modernizuoti esama Silumos
energijos gamybos sistema. Akmens anglimis kiirenama katilg sitiloma keisti j efektyviau veikiancius jrenginius,
naudojancius AEI. Numatoma, kad artimiausiais deSimtmeciais daugeliui gyvenamyjy namy savininky teks
pakeisti iSkastinj kurg naudojancias ir daug CO. iSmetancias Sildymo sistemas j labiau aplinka tausojancias ir AEI
naudojancias Sildymo sistemas. Vis délto, Sildymo sistemos yra ilgalaikio vartojimo ir ilgaamziski jrenginiai, todél
paprastai namy savininkai per savo gyvenimg neturi daug galimybiy pakeisti $ias sistemas (Michelsen, Madlener
2016).

Viena i$ alternatyviy kuro rasiy galéty buti biomasé. Didelg dalj Lietuvos teritorijos dengia miskai (~ 32
%) (Pacesila et al. 2016), todél $i kuro rusis bity vietinés kilmés. Biomasés potencialas Lietuvoje jau yra gan
pladiai iSnaudojamas (Kranzl et al. 2013).

Dél neefektyvaus katilo naudojimo individualiame name susidaro dideli $ilumos nuostoliai (iki 6,98
MWh/m.). Deginant akmens anglis issiskiria didelis SESD kiekis, bei kitos i§lakos (SOx, KD, NOx, CO) j ora.
Medienos granulés yra tinkama alternatyva gyvenamiesiems namams. Tai tvarus ir efektyvus energijos $altinis,
kuris degimo metu j atmosferg iSmeta CO, NOy ir kietyjy daleliy maziau, palyginti su akmens anglimis. Deginant
medieng taip pat iSsiskiria CO, emisijos, taciau visos medienos CO; emisijos yra laikomos neutraliomis, nes j
atmosferg iSmetamas §iy dujy kiekis prilygsta auganéiy medziy sugeriamam kiekiui fotosintezés metu (Pa et al.

2013). Siy katily naudingumo koeficientas dazniausiai biina daugiau nei 90 %, todél $ilumos nuostoliai yra
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minimaliis. Siekiant sumazinti didelius Silumos nuostolius ir neigiamg poveikj aplinkai, dél degimo metu
susidariusiy islaky j org siiloma naudojamg akmens anglimis kiirenama katila pakeisti j granulémis kiirenama
katila.

Pagal apSildomy patalpy plotg parinktas 17 kW granulémis kiirenamas Katilas su granuliy laikymo talpa ir
automatine kuro padavimo sistema bei technologiniy parametry kontrole. Jo naudingo veiksmo koeficientas iki
92 %. Granuliy katilo techninés charakteristikos pateiktos 1-ame priede, medienos granuliy charakteristikos — 2-

ame priede.
Aplinkosauginis jvertinimas

Granuliy sanaudos reikalingos 27,91 MWh $ilumos kiekiui pagaminti VSK apskai¢iuojamos pagal formule
(®):
MWh 3,6 t

. 6,2 —.

B = 2791 = =
m. 17,72.0,92 m

I$lakos j aplinkos org deginant medienos granules skai¢iuojamos remiantis (6), (7) ir (8) formulémis:

Gro. = 0,001 -62— 17720 .01 - (1 - 0) = 0,01
NOX_ 4 ) m. ) kg ’ - Y m.

_ ) kg cot . (1_2)\=
Geo =0,001 - 17,7E-62=-(1-2) =011m.

Cco=1-1-17,7 = 17,7 kg/t
t t
= 2— - . (1 — = 19 —
Grp = 6,2— +0,6+ 0,005 (1 - 0) = 0,019 —

g t
Gso, = 109,74 G] - 115 = 0,001

Ivertinta, kad deginant medienos granules, per metus susidaro 0,016 t peleny. Biokuro pelenai gali biiti
panaudojami kaip trasa augalams, todél jy Salinti nereikia.

Pagal technines charakteristikas jvertinta, gaminant 27,91 MWh $ilumos energijos kiekj deginant medienos
granules, bus sunaudota 474,47 kWh elektros energijos.

Medienos granulémis kiirenamas katilas yra automatizuotas, todél elektros sagnaudos yra didesnés, lyginant
su akmens anglimis kirenamu katilu. Nepaisant to, tokia jrangg labai lengva priziaréti, nereikalingas nuolat
priZitirintis asmuo.

Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél elektros energijos sanaudy apskaic¢iuojama pagal formulg (13):

co, _013tco2
MWh ' m.

CO,kiekis = 0,474-0,2762 t
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22 lentele. Siluminés energijos gamybos, akmens anglis pakeiciant medienos granulémis, ekonominis ir
aplinkosauginis jvertinimas

Rodikliai Sqnaud?‘ii}e);iie;i ; rojekto Sanaudos po projekto jdiegimo Sg&ﬁf;ér?aa/
vnt/m. | EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt/m. | EUR/vnt. | EUR/m. | Vnt./m. EUR/m.

Katilo galingumas, kW 23,5-30 17

II\EAn\«/a\;gijos nuostoliai, 6.98 2.39 4,59

Sélr‘r‘f;g’as T\jf/i/gﬁjos 27,91 27,91

Akmens anglys, t/m. 5 144 720 5 72

Biokuro sgnaudos, t/m. 6,2 160 992 -6,02

I8lakos i aplinkos ora,

t/m.:

CoO 0,06 0,11 -0,05

NOx 0,025 0,01 0,015

K.D. 0,11 0,019 0,091

SOx 0,113 0,001 0,112

SESD - CO; 11,932 11,932

Atliekos, Salinamos
misriy atlieky 0,349 0 0,349
konteineryje, t/m.

Atliekos, naudojamos

kaip trasai, t/m. 0,016 -0,016

Elektros energijos
sgnaudos, KWh
Netiesioginis poveikis
aplinkai dél elektros
energijos sgnaudy — CO»,
t

'Darbo laikas jvertintas,
val.

223 0,127 28,32 474,47 0,127 60,26 -251,47 -31,94

0,062 0,13 -0,068

228 5 1125 912

I8 viso, EUR: 1873,32 1052,26 821,06

Pastaba:
!Granulinio katilo priezitiros darbo laikas nevertinamas, nes jis yra automatizuotas ir tik kas 3 — 7 dienas reikia
papildyti kuro isteklius.

Aplinkosauginé nauda:
e jdiegus sistema biity nebenaudojamas iskastinis kuras;
e 65,76 % sumazéty Silumos nuostoliai deginant kura;
e sumazéty iSlaky (NOy, KD, SOy) kiekis, iSmetamas j aplinkos ora — iki 0,218 t/m.;
e deginant biokuro granules, SESD kiekis prilyginamas 0.
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Ekonominis jvertinimas

Medienos granulés yra brangesnis kuras, lyginant su akmens anglimis, todél ekonominés sagnaudos didéty.
Tik jvertinus prizitrinéio asmens darbo laiko sgnaudas galima pasiekti finansinés naudos. Namuose samdomo
Zmogaus prizitirinéio akmens anglimis kiirenamo katilo darba néra, §j darba atlicka gyventojas. Sildymo sezonu
katilo prizitir¢jimui apytiksliai yra skiriama 1 h per dieng. Nepaisant to, per sugaista laika katilo prizitiréjimui, jis
galéty uzdirbti pinigus darbe.

Pakeitus akmens anglimis kiirenama katilag ] medienos granulémis kiirenama katilg kasmet baty galima
sutaupyti 821,06 EUR (jvertinus darbo sgnaudas). Visgi, nejvertinus darbo sgnaudy sutaupymy nebity, taciau
reikéty atsizvelgti ne tik j kiekybe, taciau ir | kokybe. Idiegus biokuro granulémis kiirenamg katilg, uztikrinamas
komforto lygis namuose, nes katilas yra automatizuotas ir jo nereikia prizitréti kiekvieng dieng, be to tai yra
lokalus ir atsinaujinantis iSteklius, beveik netersiantis aplinkos.

Sio projekto investicijos pateiktos 23 lenteléje.

23 lentelé. Biokuro granulémis kiirenamo katilo jdiegimo investicijos

Iranga, medziagos, darbai Kaina, EUR
Granulinis katilas 17 kW 23529
Katilo montavimo kastai jskaitant elektrotechnikg ir automatika 300
Seno katilo demontavimas 50

IS viso, eur 2702,9

Projekto atsipirkimo trukmé vertinant nuosavy 18y investicija:
27029

AT = 821,06

= 3,3 metai

Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondo (LAAIF) Klimato kaitos programa suteikia galimybe
individualiy namy savininkams gauti 30 % paramg projekty iSlaidoms kompensuoti. Subsidija galima gauti,
diegiant AEI individualiuose namuose ir sumaZinant neigiama poveikj aplinkai, ypatingai SESD — COy. Jvertinus
galimybe gauti $ig subsidija, namo gyventojy nuosavos 1éSos katilo jsigijimui sumazéty iki 1892,03 EUR.
Atitinkamai sumazéty $iy 1ésy atsipirkimo trukmé.

Nuosavy 1ésy atsipirkimo trukmé, vertinant LAAIF gautg parama:

_1892,03
821,06

= 2,3 metai
Zemiau pateikti skaiiavimai vertinant atvejj, kai gyvenamos patalpos apsildomos $ilumos energija, kuri
pagaminta deginant pla¢iai naudojamg ir brangy kurg — gamtines dujas, t. y. kai jau Siuo metu katilas dirba
automatiniu rezimu ir nereikalauja darbo sgnaudy.
Reikalingos gamtiniy dujy sgnaudos apskai¢iuojamos pagal (5) formule:
2791-3,6

=07 - 3
33.49-0.89 3,37 tukst.nm
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Islakos j aplinkos org deginant gamtines dujas skai¢iuojamos remiantis (6), (7), (9) ir (10) formulémis:

t
Gco = 0,001-8,3725-3,3 - (1 —— ) = 0,03—
0 100 m.
kg
CCO = 0,5 b 0,5 - 33,49 = 8,3725m

t
Gno, = 0,001-3,3-33,49-0,075- (1 —-0) = 0,0085

g t
Gso, = 110,51 GJ-0,3—=— = 33,153 g = 0,00003 —
S0, / GJ g m.

g t
Gyp =110,51GJ-1,2— = 132,612 g = 0,0001 —
KD J GJ g m.

SESD apskaic¢iuojamos pagal formule (11):
6,9 t

56,
Geo, = 3373349 100 = 6,42 —

Gaminant §ilumos energija, deginant gamtines dujas, elektros sagnaudos siekia iki 11 kWhe/MWh.

24 lentele. Siluminés energijos gamybos, gamtines dujas pakeiciant medienos granulémis, ekonominis ir
aplinkosauginis jvertinimas

o Sa,naudc.)s‘prlhes projekto Sanaudos po projekto jdiegimo Sutaupf) .ma/

Rodikliai idiegima sumazéja
vnt/m. | EURAnt. | EUR/m. | vnt/m. | EURAt. | EURM. | vnt/m. | EURM,

Katilo galingumas, kW 7-19,2 17

Silumos energijos

nuostoliai, MWh 3,45 2,39 1,06

Silumos energijos

gamyba, MWh 27,91 27,91

Gamtinés dujos, nme. 3371 0,42 1415,82 0 0 0 3371 423,82

Biokuro sanaudos, t/m. 0 0 0 6,2 160 992 -6,02 ’

I8lakos j aplinkos ora,

t/m.

CO 0,03 0,11 -0,08

NOx 0,008 0,01 -0,002

K.D. 0,0001 0,019 -0,0189

SOy 0,00003 0,001 -0,00097

CO; 6,42 6,42

At!lekog, naudojamos 0,016 0,016

kaip trasa, t/m.

Elektros energijos 307 0127 | 3899 | 47447 | 0127 | 6026 | -167.47 | -21,27

sanaudos kWh

Netiesioginis poveikis

aplinkai dél elektros 0,13 0,13 0

energijos sagnaudy, CO», t

IS viso, EUR: 1454,81 1052,26 402,55
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Aplinkosauginé nauda:
o 31 % sumazéty Silumos nuostoliai gamybos;
e deginant biokuro granules j org neissiskirty CO; i§lakos, todél biity sumaZinamas indélis j klimato

Siltéjima.

Tuo atveju, jeigu esamoje situacijoje Silumos energija biity gaminama, deginant gamtines dujas, biokuro
katilo investicijy atsipirkimo trukmé bty vir§ 6 mety.

2702,9

" 402,55

= 6,7 metai

Nuosavy 1ésy atsipirkimo trukmé, vertinant LAAIF gauta parama, sumazéty 2 metais:

_1892,03
402,55

= 4,7 metai

Modernizuojant $ilumos gamybos sistema ir kei¢iant VSK, galima susidurti su keliomis problemomis:
ganétinai dideli jrengimo kastai, neigiamas suvokimas apie tam tikras Sildymo sistemy savybes (pvz. naudojimo
paprastuma). Atsizvelgiant j tai, namy savininkai re¢iau keicia Sildymo sistemas alternatyvias iskastiniam kurui.
Reikéty paminéti, kad medienos granuliy sistema suteikia daug privalumy namy tkiy savininkams, pavyzdziui,
palyginti su akmens anglimis. Kaip jau buvo minéta, $i sistema yra automatizuota, jg labai lengva priziiiréti, taip
pat kuro sgnaudas galima pirkti mazesniais kiekiais. Medienos granulés yra patikima ir salyginai pigi alternatyva

Europoje (Nunes et al. 2016).

4.4. Karsto vandens paruoSimo, naudojant saulés kolektoriy sistemg, jivykdomumo analizé

Techninis jvertinimas

Saulés energija — nemokamas, nepavojingas aplinkai ir neis§senkantis AEI, kuris Sauléje vykstanciy reakcijy
metu iSskiria energijg. Saulés energija gali buiti panaudojama aktyviuoju ir pasyviuoju biidais. Naudojant saulés
energija aktyviuoju biidu energijos gamybai reikalinga tam tikra jranga, pvz. saulés kolektorius. Saulés Silumos
kolektoriai — $ilumg kaupiantys jrenginiai, kurie viduje tekanc¢iy skys¢iy déka saulés radiacijg paveréia $ilumos
energija, kurig pernesa $ilumos nes$éjas. Saulés kolektoriai gali buiti naudojami pastatams Sildyti ir karStam
vandeniui ruosti (Kumar et al. 2015). Siuo biidu veikian¢ios energijos vandens gamybos sistemos gali sumazinti
kar$to vandens gamybai sunaudojamo kuro kiekj nuo 50 % iki 70 % (Buker, Riffat 2015).

Kar$to vandens paSildymui sunaudojama 612,42 kWh/m. elektros energijos Siltuoju mety laiku ir 1,96
MWh/m. §iluminés energijos.

Siluminés energijos kiekis, reikalingas 67 m? vandens pasildyti nuo 15 °C iki 55 °C, apskai¢iuojamas pagal

formulg (14):
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Ji GJ] MWh
Q = 4200——=-67000-(55°C —15°C) = 11,256 — = 3,13——
kg °C m. m.
kWh
Q =260—
mén

Gyvenamuosiuose namuose dazniausiai naudojami plokstieji arba vakuuminiai saulés kolektoriai. Karsto
vandens paruo$imo naudojant saulés kolektoriy analizés jvykdomumui vertinimui pagal tiekéjy nurodytg
informacija buvo pasirinkta diegti 2 vnt. ploksciyjy saulés kolektoriy TS 300 (saulés kolektoriaus techninés
charakteristikos pateiktos 3 — me priede). Siy kolektoriy plotas — 4,06 m?, efektyvumas — 80 %. SSK gali biiti
jrengtas ant individualaus namo 222 m? ploto $laitinio stogo. Remiantis literatiira, jrengiant saulés kolektorius ant
pastato stogo svarbu, kad plokstuma bty pasvirusi reikiamu kampu ir biity orientuota j piety pus¢. Nustatyta, kad
saulés kolektoriy optimaliausias pasvirimo kampas Lietuvoje yra tada, kai saulés kolektoriaus plokStuma pasvirusi
37 ° kampu (Kytra 2006). Siekiant jvertinti saulés panaudojimg tam tikroje, vietoje svarbu jvertinti saulés energija
patenkancia j horizontalyjj pavirS$iy. Saulés energijos kiekis patenkantis j horizontalyjj pavirsiy priklauso nuo
vietovés. Analizuojamu atveju, individualus namas yra pastatytas Kaune, todél bitent Sios vietovés saulés
energijos parametrai yra analizuojami toliau, jie pateikti 25 lenteléje (Daugiameté pilnutiné vidutiné saulés
ekspozicija, 2012).

Silumos kiekis Q, kurj pagamina saulés kolektorius, apskai¢iuojamas pagal formule (12):

Q=16-08-4=51kWh

Tokiu paciu principu apskaic¢iuojami ir kity ménesiy Silumos kiekiai.

25 lenteléje pateikti duomenys apie SSK pagamintg §ilumos kiekj (KWh/mén.). Kiekvieno ménesio teoriniai
skai¢iavimai palyginti su individualaus namo gyventojy poreikiais. Nustatyta, kad balandzio — rugséjo ménesiais
SSK patenkina gyventojy poreikius, tadiau spalio — kovo ménesiais pasildoma temperatiira néra pakankama, todél
vandenj reikia papildomai pasSildyti kitomis namuose esanciomis $ildymo sistemomis (i§ viso reikia papildomai

pagaminti 901 kWh silumos energijos). Atsizvelgiant j tai, vis tiek sutaupoma nemazai energijos istekliy.
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25 lentelé. SSK pagamintos Silumos energijos kiekio kWh palyginimas su poreikiu individualiame name

5 Skirtumas —
Saulés 5 Tem:iékai Sg;gﬁg: ng:;:j(i)% gs
energijos SSK SSK P N nergly
. - . karStam poreikis (-) arba
Intensyvumas | pavirSiaus pagaminta L .
1 5 " vandeniui atliekamos
Kaune, plotas?, m energija, o "
KWh/m2 KWh pasildyti, energijos
kWh/mén. perteklius (+),
kWh/mén.
Sausis 16 4 51 260 -209
Vasaris 33 4 106 260 -154
Kovas 70 4 224 260 -36
Balandis 99 4 317 260 57
Geguzé 146 4 467 260 207
Birzelis 155 4 496 260 236
Liepa 150 4 480 260 220
Rugpjttis 138 4 442 260 182
Rugséjis 90 4 288 260 28
Spalis 52 4 166 260 -94
Lapkritis 16 4 51 260 -209
Gruodis 19 4 61 260 -199
« e, 976 3149
IS viso: KWh/m2/m. KWh/m. 3120 KWh/m. 29 kwh/m.
Pastabos:

!Daugiameté pilnutiné vidutiné saulés ekspozicija, 2012;

2 Parinktas SSK optimalus plotas.
Aplinkosauginis jvertinimas

Saltuoju mety laiku SSK patenkina dalj gyventojy kar§to vandens poreikio, todél papildomai kura
deginanciu Katilu reikés pagaminti tik 0,901 MWh/m. Silumos energijos karStam vandeniui ruosti. Reikalingas
kuro kiekis apskai¢iuojamas pagal formulg (5):

3,6

t
B =0,901 - —25’12 08 0,165

Siltuoju mety laiku SSK patenkina visa gyventojy karsto vandens poreikj, todél sutaupoma iki 612,42 KWh
elektros energijos.
Netiesioginé jtaka aplinkos orui dél elektros sagnaudy apskaic¢iuojama pagal formule (14):
Co, tCo,

co —061MWh 0,2762t =0,17
2= m. ’ MWh m.
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26 lentele. Saulés kolektoriy jrengimo individualiame name ekonominis ir aplinkosauginis jvertinimas

i ie§ projekt
Srautai, S’lna“d?s_llrl_es projekto
idiegima

dimensija

Sanaudos po projekto idiegimo

Sutaupoma (sumazéja)

vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m.

Vnt./m.

EUR/vnt.

EUR/m.

Vnt./m.

EUR/m.

Akmens
angliy 0,35 144 50,4
sgnaudos, t

0,16

144 23,04

0,19

27,36

Elektros
energija
katilinei, kWh

15,202 0,127 1,93

6,95

0,127 0,88

8,252

1,05

Elektros
energija
boileryje,
kWh

612,42 0,127 77,78

612,42

77,78

Netiesioginis

poveikis dél

elektros 0,17

sanaudy -COg,
t

0,17

IS viso: 130,11

23,92

106,19

Aplinkosauginé nauda:

e jrengus SSK, karsto vandens ruogimui biity maksimaliai naudojamas AEI;

e elektros energijos bty sutaupoma iki 0,62 MWh/m.;

e Kar$to vandens gamybai sunaudojamo kuro sgnaudos sumazéty 48,6 %.

e SESD kiekis sumazéty iki 0,17 tCO2/m.

Ekonominis jvertinimas

SSK jrengimo investicijos pateiktos 27 lenteléje.

27 lentelé. SSK jrengimo investicijos

Iranga, medZiagos, darbai vnt. | Kiekis | EUR/vnt. EUR
Saulés kolektoriai ,,Ensol" vertikaltis vnt. 2 294,00 588,00
Montavimo rinkinys su peréjimu vnt. 1 127,55 127,55
Saulés kolektoriy laikikliai (vir$ stogo dangos) kompl. 1 123,00 123,00
Nuorinimo rinkinys vnt. 1 18,83 18,83
Valdiklis ,,Prozeda" (Vokietija) vnt. 1 136,00 136,00
Cirkuliacinis mazgas vnt. 1 254,00 254,00
I8siplétimo indas 181, 10bar vnt. 1 18,00 18,00
Skystis kolektoriy uzpildymui (Glikolis) vnt. 1 50,18 50,18
Saulés kolektoriy montavimo darbai vnt. 2 150,00 300,00
Sistemos paleidimo, derinimo darbai vnt. 1 85,00 85,00
IS viso su PVM 2057,68

Pastabos: SSK tiekéjy duomenimis, SSK investicijos ir jy jdiegimas 4 asmeny $eimai kar$to vandens ruoimui

siekty nuo 2030 iki 4050 EUR su PVM. Apklausos biidu parenkama 2 SSK sistema, tickéjas — Viessmann
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SSK jdiegimo karsto vandens paruo§imui investicijy atsipirkimo trukme:
_2057,68
106,19

= 19,4 metai
Projekto atsipirkimo trukmé, vertinant galima 30 % LAAIF parama:

_1440,38
~ 106,19

= 13,6 metai

Kol kas pladiai taikomos AEI ES, Lietuvoje atsiperka ilgai. Saulés Sildymo kolektoriy jdiegimo
individualiame name ilga atsipirkimo laikotarpj galima buty sieti su tuo, kad Lietuvoje saulés energija néra
pakankama ziemos metu, todél Siuo laikotarpiu vandenj reikia papildomai pasildyti. Saulés energija naudojancios
Sildymo sistemos leidzia sumazinti iSlaidas ruoSiant kar§tg vandenj, tac¢iau dél dideliy pradiniy investicijy
atsipirkimo laikas yra gan ilgas. Nepaisant to, saulés kolektoriy diegimo nauda yra kur kas didesné negu
ekonominé. [diegus Sig AEI Sildymo sistema, did¢ja Salies energetiné nepriklausomybé nuo iSkastinio kuro. Taip
pat $iy sistemy naudojamas kuras (saulé) yra nemokamas, nepavojingas aplinkai ir neiS§senkantis kuro Saltinis.

9 paveiksle pateiktas individualaus analizuojamo pastato pietinés pusés vaizdas. Stogo plotas 222 m?.
Parenkant tinkamg vieta, svarbu atsizvelgti | tai, kad saulés kolektoriai biity atsukti j pietus ir pasvires 37 * kampu,

taip galima pasiekti maksimalia $ilumos gamyba. [vertinus pastato orientacija piety kryptimi, paveiksle pateikta

galima saulés kolektoriy montavimo vieta.

9 paveikslas. Individualaus gyvenamojo pastato stogas ir SK pastatymo optimali vieta
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Analizuojamam individualiam gyvenamosios paskirties statiniui néra galimybiy panaudoti vasarg
pagaminta pertekling Silumos energijg kitiems tikslams (pvz., lauko baseino vandens apSiltinimui, perdavimui j
tinklus ir pan.), todél nesitiloma atskirai diegti Sios priemonés, nes ji ekonomiskai nenaudinga.

Kitiems individualiems gyvenamosios paskirties pastatams biitina bandyti analizuoti ir kitas AEI
naudojimo galimybes, pvz. geoterminés energijos panaudojimas karSto vandens ruosimui ir patalpy apsildymui,
naudojant Silumos siurblj (Aleksandravicius, Zinevicius 2012). Atlikus tiekéjy apklausa, nustatyta, kad tokio
projekto investicijos siekia nuo 8000 iki 9000 EUR be PVM. Vertinant tai, kad $uo metu Silumos energijos
gamybos ir naudojimo tiesioginiai kastai pastate — 825 EUR/m., tokio projekto atsipirkimo trukmé siekty apie 10
mety. Investicijos baty dvigubai didesnés, palyginti su SSK ir biokuro katilo jdiegimo investicijomis, taip pat
integravimas j esamo pastato Silumos sistemg kol kas yra techniskai sudétingas, geoterminés energijos naudojimo

projektas bitent Siam individualiam gyvenamosios paskirties pastatui toliau nebuvo analizuojamas.
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5 ENERGIJOS INTENSYVUMO MAZINIMO ALTERNATYVU IDIEGIMO
INDIVIDUALIAME NAME ENERGETINIO, APLINKOSAUGINIO IR EKONOMINIO
VEIKSMINGUMO IVERTINIMAS

Daugelyje pasaulio Saliy individualus namas yra antras pagal populiaruma biistas, todél sumazéjes energijos
poreikis namy tikiuose padéty sumazinti ir nacionaliniu mastu suvartojama energijos kiekj bei SESD (Hamilton
et al. 2016). Mokslingje literatiroje, minima, kad jdiegus kelias energetinio efektyvumo didinimo priemones
pasiekiamas geresnis rezultatas, nei jas diegiant atskirai.

Darbe buvo analizuojamos keturios energijos intensyvumo mazinimo alternatyvos — apSvietimo
optimizavimas, grindy vir§ neSildomo pogrindzio apsiltinimas, saulés kolektoriy jdiegimas ir katilinés
modernizavimas, pakeiCiant iSkastinj kurg j AEL

Apsiltinus perdanga vir§ nesSildomo riisio per metus biity galima sutaupyti 5,67 MWh $ilumos energijos
pastato patalpy Sildymo poreikiams, o jdiegus saulés kolektoriy sistemg — 1,037 MWh/m. §ilumos energijos karsto
vandens ruoSimui.

Planuojamo biokuro granuliy sgnaudos, reikalingos likusiam $ilumos kiekiui (21,203 MWh) pagaminti
apskai¢iuojamos pagal formulg (5):

MWh 3,6 t

—47
m. 17,7% -0,92 m.

B = 21,203

Islakos i aplinkos ora deginant medienos granules skai¢iuojamos remiantis darbo metodikoje pateiktomis
formulémis (6), (7) ir (8):
t M] t
Gno, = 0,001 - 47— -17,7—-0,1 - (1 —0) = 0,008 —
x m. kg m.
— . kg 47t . (1_2)=
Geo =0,001 - 17,7--47>.(1-2) =008 Um.
Cco=1-1-17,7=17,7 kg/t
t t
Gkp =4,7— -0,6-0,005-(1—-0) =0,014—
m. m.

g t
=83,19g - 11— = 0,0009—
Gso, = 8319 g - 115 = 00009

Ivertinta, kad deginant medienos granules, per metus susidaryty 0,012 t peleny.

Medienos granulémis kiirenamas katilas sunaudoja 17 kWh/MWh silumos pagaminti. Gaminant 21,2 MWh
Silumos energijos kiekj, sunaudojama 360,4 kWh elektros energijos.

Optimizavus ap$vietimo sistema ir jdiegus saulés kolektorius per metus galima bty sutaupyti 2,92 MWh
elektros energijos. Katilo elektros energijos sanaudos Siek tiek padidéty, dél naujo automatizuoto katilo jdiegimo.
Individualiame name sunaudojamo elektros energijos kiekio netiesioginé jtaka aplinkos orui apskaifiuojama

pagal formule (13):

€O, = 3,142 02762 5%
m. MWh

0,87 tCO,/m.

Medziagy ir energijos balansas modernizavus esancig apS$vietimo sistema, apsiltinus perdanga vir$

nesildomo riisio, modernizavus kuro katilg ir jdiegus saulés kolektoriy sistema pateiktas 10 paveiksle.
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Oro tar$a, t/m.: SESD - CO;,, t/m.:
R Netiesioginis CO; poveikis
NOx - 0,008; CO -0,08; netiesioginis poveikis — dél elek . q
_ ¢l elektros energijos sgnaudy
KD -0,014; SO, - 0,0009 01 Elektros energija — 3,14 087 t/m.

MWh/m.

»
»

Elektros energijos nuostoliai

A 4

»
»

Buitinis vanduo - 111,93 Buitinés nuotekos — 134

% .. mé/m. > Individualus namas 3
m3/m.
Medienos granulés — 4,7 Silumos energijos gamyba R
deginant medienos
t/m. - - - . -
granules, n. k. 92 % Termofikacinis vanduo — §ilumos energija

atalpy apSildymui — 20,28 MWh/m.
Elektros energijos — 0,360 patalpy apsildymu

MWh/m.

i Karst q Karstas vanduo — 22,07 m%/m. (0,92
Buitinis vanduo — 22,07 Sto vandens i [ S |

aruoSimas deginant
m3/m. p £

A 4

medienos granules

1, Silumos energijos

nuostoliai 1,84

Termofikacinio vandens reciklas

lAtliekos 0,012 t/m.

10 paveikslas. Tyrimui parinkto individualaus gyvenamojo namo medziagy ir energijos balansas bei Silumos energijos gamybos kuro ir energijos balansas

Pastaba: individualaus namo medzZiagy ir energijos balanse neparodyti naudojamy medZiagy sanaudy ir susidariusiy atlieky srautai, kadangi jie nebuvo analizuojami
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I$samiam rezultaty jvertinimui, buvo naudojami aplinkosauginiai indikatoriai jdiegus visas darbe sitilomas

alternatyvas, kurie pateikti 28 lenteléje.

28 lentelé. Energijos sgnaudy indikatoriy individualiame name pries pasiilymy jdiegimq ir po jy,
vertinimas(Naudingasis plotas — 156,01 m?)

Veiksmingumo

iSlaidos naudojant elektros energija

Vnt./m. AAlixi AAlyo rezultatast
Energetinio efektyvumo jvertinimui
Energijos naudojimo intensyvumas kWh/m?2/m. 216,8 156,03 Sumazéjo 28,03 %
Elektros energijos intensyvumas kWh/m?/m. 37,96 20,15 Sumazéjo 46,92 %
Silumos energijos naudojimo KWh/m2/m 178.9 13591 Sumazéjo 25,03 %
intensyvumas ) ' '
Energijos i$ neatsinaujinanciy Sumazéjo 90,71 %
energijos istekliy naudojimo kWh/m?/m. 216,8 20,15
intensyvumas
Elektros energija i$ neatsinaujinanciy KWh/m2/m 37.96 2015 Sumazéjo 46,92 %
istekliy ' ’ '
Silumos energija i§ neatsinaujinanciy KWh/m2/m 178.9 0 Sumazéjo 100 %
istekliy ' ’
Silumos e.nergijos nuostoliai per KWh/m/m 1415 105.76 Sumazéjo 25,26 %
pastato atitvaras ) ' '
Kur(? sa}naudos Silumos energijai TNE/MWh 0.107 0094 Sumazéjo 12,15 %
gaminti ' '
Energijos nuostoliai $ilumos energijos KWh/MWh 250 86.78 Sumazéjo 65,29 %
gamybos metu '
Aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui
Gaminant §ilumos energija, iSsiskyres kg/MWh 11 4 Sumazéjo 63,64 %
terSaly kiekis j aplinkos org kg/m?/m. 2 0,7 Sumazéjo 65 %
o o
Gaminant ilumos energija, SESD kg/MWh 4275 0 Sumazejo 100 %
kiekis kg/m?/m. 76,5 0 Sumazéjo 100 %
SESD dél elektros energijos sanaudy kg/m?/m. 10,5 5,6 Sumazéjo 46,67 %
e 5
Atlieky kiekis gaminant Silumos kg/MWh 12,5 06 Sumazéjo 95,2 %
energija kg/m2/m. 22 0,08 Sumazéjo 96,36 %
Ekonominio efektyvumo jvertinimui
Individualaus gyvenamojo namo EUR/m2m 9.44 738 Sumazéjo 21,82 %
ilaidos energijai ) ' '
Individualaus enamojo namo Padidéjo 4,33 %
i§laidos naudo?;,;{[ éilum(J)s energija EUR/m/m. 4,62 4,82 :
Individualaus gyvenamojo namo EUR/M2/m. 4,82 256 Sumazéjo 46,89 %

Pastaba:

AALI energetinio efektyvumo jvertinimui:

AAA, susieti su galutinés energijos naudojimo intensyvumu:

1.1 Energijos naudojimo intensyvumas: (3,14 + 21,203 MWh/m.) / 156,01 m?= 156,03 kWh/m?/m.;

1.1.1
kwh/m#/m.;
1.1.2
kWh/m?/m.;

elektros energijos naudojimo intensyvumas — 3143,36 kWh/m. / 156,01 m? = 20,15

Silumos energijos naudojimo intensyvumas — 21,203 MWh/ m. / 156,01 m? = 135,91

1.2 Energijos i$ neatsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo intensyvumas — 20,15 kWh/m?/m., jsk.:
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1.2.1 Elektros energijos i§ neatsinaujinandiy iStekliy - 3143,36 kWh/m. / 156,01 m? = 20,15
kWh/m?/m.;
1.2.2  Silumos energijos i§ neatsinaujinanéiy istekliy - 0 KWh/m?/m.;
1.3 Silumos energijos nuostoliai per pastato atitvaras — 16,5 MWh/m. / 156,01 m?= 105,76 kWh/m?/m.
1.4 Kuro sgnaudos Silumos energijai gaminti — 2 TNE/m. / 21,203 MWh/m. = 0,094 TNE/MWh
1.5 Energijos nuostoliai §ilumos energijos gamybos metu — 1,84 MWh/m. / 21,203 MWh/m. = 86,78 kWh/
MWh.
AAI aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui:
2.1 Gaminant Silumos energija, terSaly i aplinkos org kiekis:
e 0,103 t/m. /21,203 MWh/m. = 4 kg/MWh,;
e 0,103 t/m./ 156,01 m?= 0,7 kg/m?/m.
2.2 Gaminant $ilumos energija, SESD (CO,) kiekis:
e 0kg CO/MWh;
e 0kg CO/m?/m.
2.3 SESD — CO; kiekis d¢l elektros energijos sanaudy:
e 0,87t/m. /156,01 m*= 5,6 kg CO./m?/m.
2.4 Atlieky kiekis gaminant Silumos energija:
e 0,012 t/m. /21,203 MWh/m. = 0,6 kg/MWh,;
e 0,012t/m. /156,01 m?= 0,08 kg/m?/m.
AAI ekonominio efektyvumo jvertinimui
3.4 Individualaus gyvenamojo namo islaidos energijai:
1151,21 EUR/m. /156,01 m?= 7,38 EUR/m?/m.
3.5 Individualaus gyvenamojo namo i$laidos naudojant Silumos energija:
752 EUR/m. /156,01 m?= 4,82 EUR/m?/m.
3.6 Individualaus gyvenamojo namo i§laidos naudojant elektros energija:

399,22 EUR/m. /156,01 m?= 2,56 EUR/m?/m.

Ivertinus ir palyginus aplinkos apsaugos indikatorius pries ir po siiilomy projekty idiegima buvo nustatyta,
kad sitlomi projektai tiek energetiniu, tiek aplinkosauginiu poziiiriu reik§mingai sumazina su energija susijusiy
rodikliy reik§Smes. Vertinant ekonominj efektyvuma buvo pastebéta, kad Silumos energijos islaidos padidéty 4,33
% vienam kvadratiniam metrui. Taip yra dél didesnés medienos granuliy kuro kainos. Nepaisant to, elektros
energijos islaidos vienam kvadratiniam metrui sumazéty 46,89 %. Vertinant bendras energijos iSlaidas (jskaitant
Silumos ir elektros energija) — i$laidos sumazéty 21,28 %. Atlikto tyrimo rezultatai, jrodé, kad sitilomy projekty
jdiegimas pagerinty energetinj efektyvumg analizuojamame gyvenamajame name ir sumazinty energijos

vartojimo intensyvuma.
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Analizuojamam gyvenamajam pastatui energijos intensyvumo mazinimui siiloma diegimui pasirinkti 2
aplinkosauginiu ir ekonominiu pozitiriu efektyviausias alternatyvas — sitiloma modernizuoti ap§vietimo ir Sildymo

sistemas. Siy alternatyvy AAI pateikti 29 lenteléje.

29 lentelé. Energijos sqnaudy indikatoriy individualiame name e€sama situacija ir modernizavus apsvietimo ir
Sildymo sistemas, vertinimas(Naudingasis plotas 156,01 m?)

Vnt./m. AAlixi AAlyo

Veiksmingumo
rezultatas®

Energetinio efektyvumo jvertinimui

Energijos naudojimo intensyvumas kWh/m?2/m. 216,8 203,7 Sumazéjo 6,04 %
Elektros energijos intensyvumas kWh/m?/m. 37,96 24,81 Sumazéjo 34,64 %
Silumos energijos naudojimo KWh/m2/m 178.9 178.9 Nepakito
intensyvumas ) ' '

Energijos i$ neatsinaujinanciy Sumazéjo 88,56 %
energijos istekliy naudojimo kWh/m?/m. 216,8 24,81

intensyvumas

Eillitlrilo%s energija i$ neatsinaujinan¢iy KWh/m2/m. 37.96 24,81 Sumazéjo 34,64 %
Silumos energija i§ neatsinaujinani Sumazéjo 100 %
ekl &Y ! k KWh/m2/m. 178,9 0 !

Silumos gnergijos nuostoliai per KWh/m2/m 1415 1415 Nepakito
pastato atitvaras ) ' '

Kur(? sa}naudos Silumos energijai TNE/MWh 0.107 0094 Sumazéjo 12,15 %
gaminti ' '

Energijos nuostoliai $ilumos energijos KWh/MWh 250 85,63 Sumazéjo 65,75 %

gamybos metu

Aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui

Gaminant §ilumos energija, i$siskyres kg/MWh 11 5 Sumazéjo 54,55 %
terSaly kiekis j aplinkos org kg/m?/m. 2 0,9 Sumazé&jo 55 %
y Sumazéjo 100 %
Gaminant Silumos energija, SESD kg/MWh 427,5 0 Hmaze)o ’
kiekis kg/m?/m. 765 0 Sumazejo 100 %
SESD dél elektros energijos sanaudy kg/m?/m. 10,5 6,9 Sumazéjo 34,3 %
Sumazéjo 95,2 %
Atlieky kiekis gaminant Silumos kg/MWh 125 0,6 HmAzE)e 7o.2 70
energija kg/m?/m. 2.2 0,1 Sumazéjo 95,5 %

Ekonominio efektyvumo jvertinimui

Individualaus gyvenamojo namo Padidéjo 0,74 %

yq o EUR/m?/m. 9,44 9,51

iSlaidos energijai

Individualaus gyvenamojo namo 2 Padidéjo 37,7 %
iSlaidos naudojant Silumos energija EUR/m*/m. 4,62 6,36

Individualaus gyvenamojo namo EUR/m2m 482 315 Sumazéjo 34,6 %

iSlaidos naudojant elektros energija
Pastaba:

AALI energetinio efektyvumo jvertinimui:
AAA, susieti su galutinés energijos naudojimo intensyvumu:
2.1 Energijos naudojimo intensyvumas: (3,87 + 27,91 MWh/m.) / 156,01 m?= 203,7 KWh/m?/m.;
1.2.1 elektros energijos naudojimo intensyvumas — 3869,85 kWh/m. / 156,01 m? = 24,81
kwh/m#/m.;
2.1.2 silumos energijos naudojimo intensyvumas — 27,91 MWh/ m. / 156,01 m? = 178,9
kwh/m#/m.;
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2.2 Energijos i§ neatsinaujinandiy energijos istekliy naudojimo intensyvumas — 24,81 kWh/m?%m., jsk.:
1.2.1 Elektros energijos i§ neatsinaujinanéiy istekliy - 3869,85 kWh/m. / 156,01 m? = 24,81
kWh/m?/m.;

1.5.2  Silumos energijos i§ neatsinaujinanéiy istekliy - 0 KWh/m?/m.;
1.6 Silumos energijos nuostoliai per pastato atitvaras — 22,08 MWh/m. / 156,01 m?= 141,5 kWh/m?/m.
1.7 Kuro sgnaudos Silumos energijai gaminti — 2,62 TNE/m. / 27,91 MWh/m. = 0,094 TNE/MWh
1.8 Energijos nuostoliai §ilumos energijos gamybos metu — 2,39 MWh/m. / 27,91 MWh/m. = 85.63 kWh/
MWh.
AAI aplinkosauginio efektyvumo jvertinimui:
2.1 Gaminant Silumos energija, terSaly i aplinkos org kiekis:
o 0,14t/m. /27,91 MWh/m. =5 kg/MWh;
e 0,14t/m./ 156,01 m?=0,9 kg/m?/m.
2.2 Gaminant $ilumos energija, SESD (CO,) kiekis:
e 0kg CO/MWh;
e 0kg CO/m?/m.
2.3 SESD — CO; kiekis dél elektros energijos sanaudy:
e 1,07t/m. /156,01 m?>= 6,9 kg CO2/m?/m.
2.4 Atlieky kiekis gaminant Silumos energija:
e 0,016 t/m. /27,91 MWh/m. = 0,6 kg/MWHh;
e 0,016 t/m. /156,01 m?=0,1 kg/m?/m.
AAI ekonominio efektyvumo jvertinimui
3.7 Individualaus gyvenamojo namo i§laidos energijai:
1483,47 EUR/m. /156,01 m?= 9,51 EUR/m?/m.
3.8 Individualaus gyvenamojo namo i$laidos naudojant Silumos energija:
992 EUR/m. /156,01 m?= 6,36 EUR/m?/m.
3.9 Individualaus gyvenamojo namo i§laidos naudojant elektros energija:

491,47 EUR/m. /156,01 m?= 3,15 EUR/m?/m.

Ivertinus esama situacija ir po apsSvietimo ir Sildymo sistemos modernizavimo, buvo nustatyta, kad tiek
energetiniu, tiek aplinkosauginiu pozitriu reikSmingai sumazéjo su energija susijusiy rodikliy reik§Smés. Visgi,
analizuojant ekonominius indikatorius buvo nustatyta, kad individualaus pastato i$laidos energijai padidéty iki

0,74 %. Taip yra tod¢l, kad sifilomas medienos granuliy kuras yra brangesnis nei iSkastinis akmens angliy kuras.
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ISVADOS

1. Gavus leidimg modernizuoti ir pradéjus statybos darbus nuo 2014 m. sausio 1 d. energinio naudingumo klasé¢
turi biiti ne Zemesné kaip C. Namy iikio sektorius — vienas i§ daugiausiai galutinés energijos suvartojanciy
tikio sektoriaus. Butent todél Siame darbe tyrimui pasirinkti esami individuallis gyvenamieji pastatai.

2. Tyrimo metu buvo sickiama iSsiaiSkinti, ar jmanoma sumazinti energijos intensyvumag esamame
gyvenamosios paskirties pastate, kuriame jau jdiegtos kelios Silumos energijos intensyvumg mazinanc¢ios
renovacijos. Tyrimui parinkto standartinio individualaus namo (iki 200 m? ploto, statyba — 1995 m.)
nustatytas energijos intensyvumas — 216,8 kWh/m?/m., visa naudojama energija — i§ neatsinaujinanciy
energijos istekliy.

3. Pastato energetinio vertinimo metu nustatytos energijos neefektyvaus vartojimo pagrindinés priezastys:
pirminés energijos nuostoliai (iki 250 kWh/MWh S$ilumos energijos pagaminti) atsiranda dél akmens
anglimis kiirenamo katilo zemo n. k. (iki 80 proc.); Silumos energijos nuostoliai per pastato atitvaras sudaro
141,5 kWh/m?/m., neefektyvi pasenusi pastato apsvietimo sistema, ne $ildymo sezono metu kar$to vandens
ruoSimui naudojamas elektrinis vandens Sildytuvas, kt.

4. Darbe sitilomi projektai paremti Svaresnés gamybos (SG) koncepcija, bei atsinaujinanéiy energijos istekliy
(AEI) naudojimu. Buvo atrinktos keturios alternatyvos iSsamiai jvykdomumo analizei: 1) pastato ap$vietimo
sistemos optimizavimas, pakeic¢iant kaitrines lempas j LED ir judesio jutikliy jdiegimas ap$vietimo sistemoje,
2) perdangos vir§ pastato neSildomo risio apSiltinimas, 3) Siluminés energijos gamybos modernizavimas
pereinant nuo akmens angliy prie biokuro granuliy naudojimo, 4) saulés Silumos kolektoriy jrengimas ir
naudojimas karsto vandens ruo$imui.

5. Alternatyvy jvykdomumo analizés rezultatai parodé, kad namo apSvietimo sistemos optimizavimas leisty iki
87 % sumazinti elektros energijos sanaudas pastate. Sis projektas — tikrai SG, jos investicijy atsipirkimo
trukmé — iki 1,6 mety. Papildomai izoliavus perdangg (128,68 m?) vir$ nesildomo riisio biity galima sutaupyti
iki 20 % pastate naudojamos silumos energijos. Bet investicijos ekonomiskai nepagrindziamos (atsipirkimo
trukmé — iki 28 mety). Katilinés modernizavimas leisty virs 65 % sumazinti §ilumos gamybos nuostolius ir
pereiti prie AEI naudojimo. Medienos granuliy kuras yra brangesnis, todél ekonominé nauda gaunama tik
tuomet, kai vertinamas darbo laiko sumazéjimas dél automatinio katilinés valdymo. Sios alternatyvos
investicijos atsipirkty per 3,3 metus. Tuo atveju, jeigu statinyje Silumos energija biity gaminama deginant
gamtines dujas, sitilomos alternatyvos investicijos atsipirkty per 6,9 metus. Saulés kolektoriy jdiegimas ir
saulés energijos naudojimas kar$to vandens ruosimui individualiame gyvenamajame pastate leisty sutaupyti
iki 1,1 kWh/m? Silumos energijos, iki 4 kWh/m? elektros energijos. Bet investicijos ekonomiskai
nepagrindziamos (atsipirkimo trukmé — iki 20 mety).

6. Analizuojamam gyvenamajam pastatui energijos intensyvumo mazinimui sitloma diegimui pasirinkti 2
aplinkosauginiu ir ekonominiu pozitiriu efektyviausias alternatyvas. Jy jdiegimas leisty sumazinti statinio
energijos naudojimo intensyvuma - vir§ 6 proc., jsk. elektros energijos — apie 35 proc. 100 proc. Silumos
energijos baty gaminama i§ AEL Oro terSaly kiekis sumazéty vir§ 54 proc., SESD — 100 proc. (tiesioginé

jtaka), ir iki 35 proc. (netiesioginé jtaka). Individualaus gyvenamojo pastato iSlaidos elektros energijos
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sumazéty beveik 35 proc. (nuo 4,82 iki 3,15 EUR/ m¥m., vertinant 2016 mety kainas), ta¢iau bendros
energijos i§laidos padidéty iki 1 proc., dél naudojamo brangesnio kuro.

Darbe pasiiilyty ir jvertinty energijos efektyvumo, aplinkosauginio veiksmingumo didinimo ir ekonominio
efektyvumo indikatoriai gali buti pritaikyti, analizuojant energijos intensyvumo mazinimo galimybiy

jvykdomuma, visuose individualiuose gyvenamosios paskirties pastatuose.
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PRIEDAI

PRIEDAS NR. 1

Kuro rtsis: Durpiy briketai, medienos granulés, akmens anglys, griidai, pjuveny briketai
Katilo galingumas 17 kW

Katilo efektyvumas 92 %

Sildomy patalpy plotas 130 — 160 m?

Informacijos S$altinis: https://www.gerikatilai.lt/kamen-lenkija/1819-granulinis-katilas-kamen-pellet-

plus-17-kw.html



https://www.gerikatilai.lt/kamen-lenkija/1819-granulinis-katilas-kamen-pellet-plus-17-kw.html
https://www.gerikatilai.lt/kamen-lenkija/1819-granulinis-katilas-kamen-pellet-plus-17-kw.html
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PRIEDAS NR. 2

Lietuviskos granulés

Pasirinktos granulés pagamintos i§ spygliuociy ir
lapuociy medienos, kuri susmulkinama, i§dziovinama
ir suformuojama j 6 arba 8§ mm skersmens cilindrus.
Ekologiskas ir aplinka tausojantis kuras.
Charakteristikos:

Tankis: 1,2 — 1,3 kg/dm

Drégnumas: 7 %

Peleningumas: 0,6 %

Kaloringumas: 17,7 MJ/kg

Kaina - 160,00 Eur/t

Informacijos Saltinis: http://Kietasbiokuras.lt/granul%C4%97s/granules-1393



http://kietasbiokuras.lt/granul%C4%97s/granules-1393
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PRIEDAS NR. 3

TS 300 saulés kolektorius
Techninés charakteristikos:

Kolektoriaus plotas 2 m?

Absorberio plotas 1,76 m?

Pakuotés matmenys 1040 x 2040

Stiklo storis 4 mm

Saulés absorbcija Minimali 0,94

Efektyvumas 80 %

Normali vidutiné temperatiira kolektoriuje 100 °C
Imanoma maksimali temperatiira kolektoriuje 1000 W/m prie lauko 25 °C 178 °C

Energijos iSgavimas* 700-930 kWh/m.

* Maksimalus kolektoriaus energijos iSgavimas priklauso nuo montavimo krypciy, geografinés

vietovés ir vandens poreikio.

Informacijos $altinis: http://www.solarexpert.lt/saules-kolektorius-ts300/
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