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SUMMARY

Matjosaityte E. Energy efficiency in public buildings. Master's Work in Environmental
Management and Cleaner Production. Program of studies 621H17002. Supervisor — doc. dr. I.
Kliopova. Kaunas: Institute of Environmental Engineering, Faculty of Chemical Technology, Kaunas

University of Technology. Kaunas, 2015.

energy saving and efficient use of its resources, as well as producers and consumers to use
local and renewable waste energy resources are the key to our country's energy policy objectives
defined in the national energy strategy the european union in recent years, more and more attention is
paid to the improvement of air quality escalating global warming theme, in an effort to draw public
attention to the emission of pollutants into the air.

the paper analyzes the legislation, statistics, directives, national programs, regulations related to
energy efficiency in public buildings. one of the most serious inefficient use of energy lithuania
grounds - very poor for most public buildings thermal performance , they need a lot of energy to heat.
heat and electricity production too little use of environmentally friendly renewable energy sources
such as geothermal , solar and wind energy. create action goals - lithuania 's energy independence by
2020. ensuring lithuania's energy security and promoting competitiveness . this strategy is aimed states
that energy efficiency in the field until 2020 will be achieved every year 1.5 % increase efficiency and
thus strengthening lithuania 's energy independence , competitiveness and sustainable development.

research object - public buildings.

objective of the research - through cleaner production principles and renewable energy sources
to evaluate the energy efficiency potential in public buildings .

objectives:

1. perform initial and final energy consumption in the statistical analysis;

2. to analyze the legal and scientific instruments related to energy efficiency and renewable
energy resources in public buildings;

3. to increase energy efficiency techniques that can be applied to public buildings;

4. to propose innovations to increase energy efficiency, cleaner production through preventive
methods , experiment selected public building and perform feasibility analysis.

5. to evaluate the environmental performance of the alternatives after installation, experiment

selected object.

Keywords: public buildings , renewable energy, energy performance.
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IVADAS

Energijos taupymas ir efektyvus jos iStekliy vartojimas, taip pat gamintojy ir vartotojy
skatinimas vartoti vietinius ir atsinaujinancius atliekinius energijos iSteklius yra pagrindiniai misy
valstybés energetikos politikos tikslai, apibrézti Nacionalingje energetikos strategijoje, kuri patvirtinta
Lietuvos Respublikos Seime 2007 m. sausio 18 d. (Zin., 2007, Nr. 11-430).

Energijos iStekliy naudojimo skatinimas — nurodomas kaip vienas i§ energetinio saugumo
saktinimo veiksniy vyddomy dabartinéje $alies politikoje. (Cyplys, 2012).

Energetikos sektorius — neatsiejama tobuléjancios visuomenés sudedamoji dalis turinti didelg
itaka kiekvienos valstybés ekonomikai, ekonomikos augimo tempams, socialinei ir ekonominei
gerovei (Miskinis V., Galinis A., ir kt, 2014)

Atsinaujinantys energijos iStekliai — tai iStekliai, kuriy kiekis gamtoje nuolat atsinaujina dél
natiiraliai gamtoje vykstanciy procesy ir Zzmoniy veiklos. Jy rasys: véjo, saulés, vandens, vandenyny
energija, hidroterminé energija, geoterminé energija, biologinés masés, biodegalai, sgvartyny dujos,
nuoteky perdirbimo jrenginiy dujos ir biologinés dujos, taip pat biologiSkai skaidri pramoniniy ir
buitiniy atlieky dalis.

Darbo objektas — visuomeninés paskirties pastatai.
Darbo tikslas — taikant Svaresnés gamybos principus ir atsinaujinancius energijos iSteklius jvertinti

energijos naudojimo efektyvumo didinimo galimybes visuomeninés paskirties pastatuose.
Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti pirminés ir galutinés energijos suvartojimo statisting analize;

2. ISanalizuoti teisinius ir mokslinius jrankius susijusius su energetinio efektyvumo didinimu ir
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimu visuomenés paskirties pastatuose;

3. Nustatyti energetinio efektyvumo didinimo metodus, kurie galéty buti taikomi visuomeninés
paskirties pastatuose;

4. Pasitlyti inovacijas energijos gamybos efektyvumo didinimui, taikant $varesnés gamybos
prevencinius metodus, eksperimentui pasirinktame visuomeninés paskirties pastate ir atlikti jy
jvykdomumo analizg.

5. Jvertinti aplinkosaugos veiksmingumg po alternatyvy jdiegimo, eksperimentui pasirinktame

objekte.

Darbo aktualumas — Pagal Lietuvos Respublikos statybos techninj reglamenta ,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* numatoma, kad iki 2020 m. visi naujai

statomi visuomeniniai pastatai turi atitikti beveikés nulinés energijos suvartojimo standartus. Siuo
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metu visuomeninés paskirties pastatuose suvartojamos energijos kiekis beveik trigubai virSija
nurodomus reikalavimus. Pastatuose neefektyviai vartojama energija, patiriami dideli Silumos
nuostoliai dél neefektyviai veikian¢iy Sildymo, inZineriniy sistemy, kritinés biiklés pastaty atitvary,
susidévéjusiy vamzdyny.

Darbo teoriné ir praktiné nauda — Siame darbe siiilomi metodai ir priemonés energetinio
efektyvumo didinimui. Eksperimentui pasirinktame visuomeninés paskirties pastate bus sitiloma
jdiegti tris alternatyvas susijusias su AEI panaudojimu, jvertinant Siy pasirinkimy jvokdomuma,
ekonominiu ir aplinkosauginiu pozitriu. Sitlomos idojos galés buti pritaikytos bet kuriame

visuomeninés paskirties pastate siekiant kuo didesnio energetinio efektyvumo.
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1. PIRMINES IR GALUTINES ENERGIJOS, VISUOMENINES PASKIRTIES
PASTATUOSE, EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES

1.1 Pirminés ir galutinés energijos sunaudojimo pastatuose statistiniai duomenys

Galutine energija vadinama ta pirminiy gamtiniy iStekliy (gamtiniy dujy, akmens angliy, naftos
ir kt.) ir antriniy energijos istekliy (centralizuotai tiekiamos Silumos, elektros energijos, naftos
produkty) dalis, kurig tiesiogiai savo jrenginiuose suvartoja galutiniai vartotojai (pramonés, zemeés
tikio, transporto ir prekybos bei paslaugy sektoriaus jmonés, individualiis vartotojai ir pan.)
(Konstantinaviéiaté ir kt., 2010).
per deSimtmecius zenkliai sumazéjo, Lietuva vis dar priskiriama prie neefektyviai energija vartojanciy
Saliy, o teiginiai apie iSlaidy energijos iStekliy vartojima Lietuvoje ir kitose naujosiose ES Salyse
narése paprastai grindZiami energijos intensyvumo rodikliais, kurie skelbiami ir periodiskai
atnaujinami kiekvienoje Salyje” (Miskinis, Galinis, ir kt., 2014)

Pirminé energija — tai visoms $alies reikméms suvartota energija, esanti Salies viduje iSgautuose
ir importuojamuose gamtos iStekliuose: atsinaujinanciy energijos iStekliy (vandens rezervuary
potenciné energija, v€jo energija, geoterminé energija, saulés radiacijos energija, biologinés masés
(medienos ir biologiskai skaidzios biologinés kilmés produkty, zemés tikio atlieky, jskaitant augalinés
ir gyvulinés kilmés medZziagas, pramonés ir buitiniy atlieky), kuriy kiekis dél natiiraliai gamtoje
vykstan¢iy procesy ir zmoniy veiklos nuolat atsinaujina; branduoliniy reakcijy iSskiriama energija;
cheminé energija, slypinti organiniame kure (naftoje, gamtinése dujose, akmens anglyse, durpése). Miai
energijai taip pat priskiriama Siluma gaunama i§ gamtos Saltiniy (geoterming, saulés) vadinama
pirmine Siluma (Konstantinavicitte ir kt., 2010).

Pagrindinis démesys skiriamas energijos vartojimo galutiniy vartotojy jrenginiuose, t.y.
galutinés energijos, esamos biiklés ir kaitos tendencijy analizei.

Pirminés energijos iStekliy poreikius bet kurioje Salyje didzigja dalimi lemia galutiniai
energijos vartotojai — “apdirbamosios pramonés struktiira ir gaminamos produkcijos apimtys,
pervezamy kroviniy ir keleiviy pasiskirstymas pagal transport riisis, gyventojy mobilumas, paslaugy ir
aptarnavimo sektoriaus teikiamy paslaugy apimtys, gyvenimo kokybé ir komforto lygis namy iikio
sektoriuje ir kt. faktiniai statistiniai duomenys” (17)

Visa Salyje suvartojama energija dazniausiai matuojama milijonais tony naftos ekvivalento
(tne). Laikotarpiu iki 2012 mety galima jzvelgti pirminés energijos sagnaudy augimo tendencija, kurios

kaitai didelg jtaka tur¢jo elektros energijos eksportui sunaudojamo branduolinio kuro svyravimai —
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padidéjus (sumazejus) elektros eksportui, atitinkamai padidédavo ir suminés pirminé€s energijos

sanaudos. Pirminés ir galutinés energijos kitimo sgnaudos pateiktos 1.1.1 paveiksle.

8.00
7.31 7.39 6.08

7.00 -
6.00 -
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00 -

2010 2011 2012 2013
[ Pirminé energija [ Galutiné energija

1.1.1 pav. Pirminés ir galutinés energijos sanaudos Lietuvoje 2010-2013, min. tne
*Saltinis: Lietuvos Statistikos departamentas

Galutinés energijos suvartojimas nuo 2010 iki 2013 mety nezymiai svyravo, visu nagrinéjamu
laikotarpiu i§liko virs 4.70 mln tne/m. Lietuvos Respublikos energijos vartojimo efektyvumo veiksmy
plane, numatoma iki 2020 m. pasiekti, kad galutinés energijos sutaupymas siekty iki 340,67 tikst. tne..
Tuo tarpu pirminés energijos suvartojimas iki 2016 m. turi siekti iki 340, 67 tikst. tne, namy tkiuose
iki 47,97 tukst. tne.

Energijos ir kuro suvartojimas pagal tkio sektorius pateikiamas (1.1.2 pav.). Analizuojant 2013
m. duomenis namy tikiuose pastebimas kuro ir energijos suvartojimo sumazéjimas, lyginant su 2012
m. galutinis kuro ir energijos suvartojimas sumaz¢jo 0,7 proc. Pramonéje, Statybos, paslaugy ir Zemes
tkio sektoriuose dideliy poky¢iy suvartotos energijos kiekyje nebuvo, suvartojimas 2013 m. nezymiai

pakito tik transporto sektoriuje.
2012 m. 2013 m.

311%

126 %
23% 22%
Pranmone Statyba Transportas Zemes Ukis ir Paslaugy sektorus Namy akiai
Industry Construction Transport Zvejyba Commercial and public Households
Agriculture and senvices
fishing

1.1.2 pav. Kuro ir energijos galutinis suvartojimas pagal tikio sektorius
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*Saltinis: Lietuvos Statistikos departamentas
Pastaraisiais metais AEI srityje uzsibrézti strateginiai tikslai leido sparciai plétoti vietinés
energijos gamybos pajégumus ir vystyti atsinaujinanciy iStekliy energetikg Lietuvoje (1.1.3 pav.).
,2013 metais atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis elektros energijos gamybos sektoriuje sudaré
13,14 proc. (padidéjo 2,27 p.p.), Sildymo ir auSinimo sektoriuje — 37,72 proc. (padidéjo 2,2 p.p.) ir 4,65
proc. (sumazéjo 0,14 p.p.) transporto sektoriuje. Pagal AEI padidéjimg Lietuva pasieké didesnius

tikslus nei buvo uzsibrézta pagal Nacionaling energetinés nepriklausomybés strategija.

40 -
35 1

30

25 +

20 1 = 2012
15 =2013

10

4,79 4,65

AEI -éildymasir AEI -elektros AEI -transportas AEIdalis (%)
ausinimas (%) energija (%) (%)

1.1.3pav. AEI dalis bendrame energijos suvartojime 2012-2013 m.

*Saltinis: Lietuvos Statistikos departamentas

1.2 Visuomeninés paskirties pastatai ir jiems taikomi reikalavimai

Lietuvos Respublikos statybos techninis reglamentas STR 2.02.02:2004 |, Visuomeninés
paskirties statiniai* (Zin., 2004, Nr. 54-1851) apibréZia visuomeninés paskirties pastatus.
Visuomeninés paskirties pastatas — pastatas, skirtas visuomenés poreikiams tenkinti ir
atsizvelgiant | nuostatas priklausantis vieSbuciy, administracinés, prekybos, paslaugy, maitinimo,
transporto, kulttiros, mokslo, gydymo, poilsio, sporto ar religinés paskirties pastaty pogrupiui.
Visuomeninés paskirties inzinerinis statinys — tos pacios paskirties, kaip ir visuomeninés
paskirties pastatas, inzinerinis statinys (i$skyrus inzinerinius tinklus ir susisiekimo komunikacijas).
STR prieduose yra pateikiamas visuomeninés paskirties pastaty sarasas:

e Viesbuciy paskirties pastatai: vieSbuciai, moteliai, sve¢iy namai.

e Administracinés paskirties pastatai: valstybés ir savivaldybiy valdymo jstaigy, prokuratiiry,
teismy, kity jstaigy ir organizacijy administraciniai pastatai, ambasady, banky, paSto, birzy,
darbo birzy, draudimo jstaigy, biury advokaty, notary, antstoliy kontory, informacijos centry ir
Kiti pastatai.
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Prekybos paskirties pastatai: parduotuvés, parduotuvés-operatorinés, vaistinés, knygynai,
prekybos paviljonai, palapinés, kioskai ir kiti pastatai.

Paslaugy paskirties pastatai: pirtys, grozio salonai, skalbyklos, taisyklos, remonto dirbtuvés,
priémimo-i§davimo punktai, autoservisai, plovyklos, laidojimo namai, krematoriumai ir Kiti
pastatai.

Maitinimo paskirties pastatai: valgyklos, restoranai, kavinés, barai ir kiti pastatai.

Transporto paskirties pastatai: oro uosto, juros ir upiy laivyno, gelezinkelio ir autobusy stociy
pastatai, muitiniy, transporto biliety, kelioniy, turizmo agenttiry ir kiti pastatai.

Kulttiros paskirties pastatai: teatrai, kino teatrai, kulttiros namai, klubai, bibliotekos, muziejai,
archyvai, parody riimai, planetariumai, radijo ir televizijos ir Kiti pastatai.

Mokslo paskirties pastatai: institutai ir mokslinio tyrimo jstaigos, observatorijos,
meteorologijos stotys, laboratorijos (iSskyrus gamybines laboratorijas), bendrojo lavinimo,
profesinés ir aukstosios mokyklos, vaiky darzeliai, lopseliai ir kiti pastatai.

Gydymo paskKirties pastatai: ligoninés, klinikos, poliklinikos, sanatorijos, reabilitacijos centrai,
specialiyjy jstaigy sveikatos apsaugos pastatai, gydykly pastatai, medicininés prieziiiros jstaigy
slaugos namai, veterinarijos gydykly ir kiti pastatai.

Poilsio paskirties pastatai: turizmo centrai, poilsio namai, jaunimo nakvynés namai, kempingy
pastatai, kaimo turizmo pastatai, medzioklés nameliai ir kiti pastatai.

Sporto paskirties pastatai: sporto saliy, teniso korty, baseiny, ¢iuozykly, jachtkluby, Saudykly,
stadiony, maniezy ir kiti pastatai.

Religinés paskirties pastatai: baznyc€ios, cerkvés, koplyc€ios, sinagogos, maldos namai, katedros
ir Kiti pastatai“.

Lietuvos higienos norma HN 42:2009 ,, Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty  patalpy

mikroklimatas “ (Zin., 2009-12-31, Nr. 159-7219) nustato mikroklimato parametrus gyvenamujy ir

visuomeniniy pastaty patalpose bei bendruosius mikroklimato parametry matavimo ir kontrolés

reikalavimus. Gyvenamuyjy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato

parametrai yra Sie: temperatiiry skirtumas, oro temperatiira, santykiné oro judéjimo greitis ir Oro

drégmé. Mikroklimato parametry ribinés vertés pateikiamos higienos normos 1.2.1. lenteléje.

1.2.1 Lentelé. Gyvenamuyjuy patalpy ir lankytojams skirty visuomeniniy patalpy mikroklimato

parametry ribinés vertés (HN 42:2009)

Eil. Ribinés vertés
Nr. Mikroklimato parametrai
Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1.
Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
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2. Temperatiiry skirtumas 0,1 m ir 1,1 m aukstyje 3 3
nuo grindy, ne daugiau kaip °C

3. . L
Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65

4. 0,15-0,25
Oro judéjimo greitis, m/s 0,05-0,15

Lietuvos Respublikos STR 2.01.09:2012 ,, Pastaty energinis naudingumas. Energinio
naudingumo sertifikavimas “(Zin., 2012-09-21,Nr. D1-674, aktuali redakcija nuo 2014-09-17)
taikomas Sildomy gyvenamyjy ir negyvenamyjy pastaty (jy daliy) energinio naudingumo jvertinimui ir
energinio naudingumo sertifikavimui.

Reglamente nurodyti tikslai, kaip efektyviai naudoti energija, valdyti energijos poreikj,
mazinti joS vartojimg pastatuose ir didinti atsinaujinanc¢iy iStekliy energijos naudojimg pastaty
sektoriuje, kad biity sumaZzinta energiné priklausomybe ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisija.

Reglamentas jpareigoja sudaryti salygas jgyvendinti Jungtiniy Tauty bendrosios klimato
kaitos konvencijos Kioto protokola (UNFCCC), didinti energijos tiekimo sauguma, skatinti
technologijy plétra ir sukurti galimybes uzimtumui bei regioninei plétrai, ypac kaimo vietovése.

Igyvendinti ES Komisijos komunikate ,,Efektyvaus energijos vartojimo veiksmy planas:
iSnaudoti potencialg® (KOM(2006)545 galutinis) nustatytus prioritetus, kurie sudaryty salygas didinti
energijos vartojimo efektyvumg Europos Sajungoje, kad biity pasiektas tikslas iki 2020 m. 20 proc.
sumazinti Europos Sajungoje suvartojamos energijos kiekj. Siekti jvykdyti jsipareigojimus iki 2020 m.
sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas, pasiekti privaloma tiksla, kad atsinaujinanciy
iStekliy energija iki 2020 m. sudaryty 20 proc. bendro Europos Sajungoje suvartojamos energijos
kiekio, nustatomi nacionaliniai privalomi CO2 kiekio maZinimo tikslai, kuriy siekiant itin svarbus bus
energijos vartojimo efektyvumas pastaty sektoriuje.

Pastato (jo dalies) energinis naudingumas — ,,pagal Reglamento reikalavimus apskai¢iuotas energijos
kiekis, iSreikStas pastato (jo dalies) energinio naudingumo klase, reikalingas naudojant pastata pagal
paskirtj.

Energinio naudingumo sertifikatas — ,,Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos nustatyta
tvarka iSduotas sertifikatas, kuriame pagal Sio Reglamento reikalavimus jvertintas pastato (jo dalies)
energijos suvartojimas ir nurodoma energinio naudingumo klasé®.

Pagal energinj naudingumg pastatai klasifikuojami i 9 klases: A++, A+, A, B, C, D, E, F, G.
A++ klasé yra laikoma auksciausia ir ji nurodo energijos beveik nevartojantj pastata.

Siuo metu naujai statomiems pastatams, kuriems yra i§duotas statybos leidimas ir kuriy

statybos darbai buvo pradeéti po 2014 m. sausio 1 d., energinio naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné
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kaip B. Reglamente numatoma jog kas du metus energinio naudingumo klasés turi didéti kol 2021 m.
energinio naudingumo klasé bus nemazemesné kaip A++.

Rekonstruojamiems, remontuojamiems pastatams, kuriems statybos, renovavimo darbai pradéti
po 2014 m. sausio 1 d., energinio naudingumo Klasé turi biiti ne zemesné kaip C.

Silumos energijos sanaudos nuo 2016-01-01 naujai statomam A energinio naudingumo klasés
specialiosios paskirties pastatui ar jo daliai Sildyti turi sudaryti 138 kWh/(m? metus);

Silumos energijos sanaudos nuo 2018-01-01 naujai statomam A energinio naudingumo klasés

administracinés paskirties pastatui ar jo daliai Sildyti turi sudaryti 168 kWh/(m? metus).

1.3 Teisiniai jrankiai, skatinantys didinti energijos efektyvuma

Europos sgjungoje pastaraisiais metais vis daugiau démesio skiriama oro kokybés gerinimui
eskaluojama klimato atSilimo tema, stengdamasi atkreipti visuomenés démesj dél iSmetamy tersaly j
aplinkos org sumazinima.

Pagrindinis Europos Tarybos tikslas — suformuoti tokig strategijg, kuri apimty oro kokybés
valdymg bei nustatyty ilgalaikius oro kokybés tikslus. Siems tikslams jgyvendinti yra priimtos
direktyvos, tam kad biity kontroliuojamas j aplinkg iSmetamy tersaly lygis bei stebima jy koncentracija
ore.

Direktyva 2006/32/EB dél energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy paslaugy
priimta 2006 m. balandzio 5 d. (panaikinanti Tarybos direktyvg 93/76/EEB). Sios direktyvos tikslas —
skatinti energijos efektyvumo didinimg valstybése narése, nustatant priemones efektyviam energijos
vartojimui taip pat sudaryti salygas energetiniy paslaugy rinkos plétrai ir skatinimui. Valstybés narés
prilma ir stengiasi pasiekti bendra nacionalinj orientacinj energijos sutaupymo tiksla, kuris
devintaisiais Sios direktyvos taikymo metais t. y. 2015 turi biiti 9 % ir kuris jgyvendinamas pasitelkus
energetines paslaugas bei Kitas energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones.

Direktyvoje taip pat numatyta pilnai atsizvelgti | energetikos sektoriaus rinkos dalyviy
nacionalinius organizavimo principus. ,,Siekiant paspartinti energijos paslaugy ir energijos efektyvumo
gerinimo priemoniy idiegima, Salys narés turi galimybe jpareigoti energijos skirstymo imones,
skirstymo sistemos operatorius bei energijos prekybos kompanijas arba, kur imanoma, du arba visus
rinkos dalyvius, teikti tokias paslaugas ir dalyvauti $iy priemoniy igyvendinimo procese (Mickaityte,
2008).

Energijos vartojimo efektyvumo direktyva (2012/27/ES kuria is dalies keiciamos direktyvos
2009/125/EB ir 2010/30/ES bei kuria panaikinamos direktyvos 2004/8/EB ir 2006/32/EB) jsigaliojo
2012 m. gruodzio mén. Sioje direktyvoje nustatytos nuostatos dé¢l valstybéms naréms taikomy

energijos vartojimo efektyvumo tiksly, paremty pirminiu arba galutiniu energijos suvartojimu, kuriuos
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valstybés narés privalo patvirtinti iki 2020 m. Direktyva taip pat nustatomos teisiS$kai privalomos
taisyklés galutiniams vartotojams ir energijos tiekéjams. Si direktyvajpareigoja parengti ilgalaike
strategija, skirtg investicijy telkimui gyvenamyjy ir komercinés paskirties, tiek privacios paskirties,
tiek vieSos paskirties pastaty nacionalinio fondo renovacijos srityje. Pagrindiniai reikalavimai, keliami
valstybéms naréms, kad jgyvendinant energijos efektyvumo didinimo priemones, pirmenybé biity
taikoma tiems pastatams, kuriy energetinis naudingumas yra Zemiausias.

Direktyva 2010/31/ES dél pastaty energinio naudingumo, Kuri priimta 2010 m. geguzés 19 d.
(si direktyva jsigaliojo vietoj panaikintos 2002/91/EB direktyvos) Pagrindinis naujoje direktyvos
redakcijoje isdéstytos direktyvos tikslas buvo supaprastinti keleta ankstesnés direktyvos nuostaty ir
sugrieztinti energinio naudingumo reikalavimus. ,,Sioje direktyvoje nustatomi tokie tikslai:

e iki 2020 m. 20 % sumazinti ES suvartojamos energijos kieki;

e iki 2020 m. sumazinti i$leidziamy j aplinka Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas;

e iki 2020 m. 20 % padidinti energijos gamybg i§ atsinaujinanciy energijos istekliy;

e sickiamybé iki 2020 m. gruodzio 31 d. visus naujus pastatus paversti beveik nulinés energijos
pastatais po 2018 m. gruodzio 31 d. vieSosios valdzios institucijos, uzimancios ir valdancios
naujus pastatus, turéty prisiimti atsakomybe uztikrintant, kad tie pastatai buty beveik nulinés
energijos pastatai. Sio tikslo jgyvendinimui valstybés narés yra jpareigotos parengti
nacionalinius planus®.

Direktyva 2010/30/ES dél su energija susijusiy gaminiy suvartojamos energijos ir kity istekliy
nurodymo Zenklinant gaminj ir apie jj pateikiant standarting informacijg, priimta 2010 m. geguzés 19
d. Si direktyva susijusi su informacijos tiekimu galutiniams naudotojams Zenklinant gaminius
susijusius su energijos naudojimu. Direktyva pritaikoma gaminiams, kuriuos naudojant daroma didelé
netiesioging ar tiesiogine jtaka energijos ir kity iStekliy suvartojimui.

Direktyva 2009/28/EB dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy istekliy energijq, priimta 2009 m.
balandzio 23 d. (is dalies keicianti bei véliau panaikinanti Direktyvas 2001/77/EB ir 2003/30/EB)
Sioje direktyvoje nustatoma bendra skatinimo programa naudoti atsinaujinanéiy istekliy energijos
sistemas. Direktyvoje nustatyti tikslai ,,iki 2020 m. nuo ES suvartojamo energijos kiekio 20 proc. turi
sudaryti AEI energija. Nustatomi tvarumo Kriterijai biodegalams ir skystiesiems bioproduktams.
Reikalaujama, kad iki 2020 m. visose valstybése narése 10 proc. transporto degaly bity gaunama i$
atsinaujinan¢iyjy energijos iStekliy. Direktyvoje taip pat nustatyti jvairGs mechanizmai, kuriuos
siekdamos savo tiksly gali taikyti valstybés narés (paramos schemos, kilmés garantijos, bendri
projektai, valstybiy nariy ir treciyjy Saliy bendradarbiavimas), taip pat biokuro ir skystyjy bioprodukty

tvarumo Kriterijai“.
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., Europa 2020 Strategija — tai ES augimo startegija, kuria siekiama pazangos, tvarumo ir
integracijos Strategijoje iSkelti tikslai (dar vadinami 20-20-20 tikslais), kurie jtakoja klimato bei
energetikos sritis yra:

e Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy sumazinimas 20 % (arba net 30 %, jei tam bus
tinkamos sglygos), lyginant su 1990 m. rodikliais;

e nurodoma, kad 20 % energijos turéty bilti gaminama i$ atsinaujinanciyjy energijos
Saltiniy;

e cnergijos vartojimo efektyvumas turéty biiti padidintas 20 %.

2014 — 2020 m. ES fondy investicijy veiksmy programa. Programos 4-me prioritete ,,Energijos
efektyvumo ir atsinaujinanc¢iy iStekliy energijos gamybos ir naudojimo skatinimas® minimas
struktiiriniy fondy 1éSy skyrimas AEI skatinimui, modernizuojamiems Silumos ir elektros energijos
tinklams. Programoje AEI gerinimui yra iSkelti tikslai Lietuvai iki 2020 m. padidinti AEI dalj
energijos suvartojimo bendrame balanse ne maziau kaip iki 23 proc. (Siuo metu suvartojimas sudaro
21,72 proc.); ne maziau kaip iki 20 procenty (Siuo metu yra 10,9 proc.) padidinti AIE pagamintos
elektros energijos dalj, taip pat padidinti centralizuotai tiekiamos Silumos dalj ne maziau kaip iki 60
procenty (Siuo metu yra apie 26 proc.). Programoje 2014-2020 m. numatoma iSnaudoti energijos
vartojimo pranaSumus i§ kogeneraciniy jégainiy, kurios naudoja biokurg elektros ir §ilumos energijos
gamybai. Numatomi investiciniai paketai Silumos gamybos restruktiirizavimui, keiciant senus, iskastinj
kurg naudojancius ir susidévéjusius katilus j efektyvius biokuro katilus. Pagal 4 —ojo prioriteto 4.3.
punkta numatomos investicijos veikly igyvendinimui pateiktos 1.3.1. lenteléje.

1.3.1. lentelé investiciniy projekty remiamos veiklos ir ju igyvendinimo uZdaviniai

Investicinio projekto
] ] Pagal investicijy veiksmy plano programa numatomi uZdaviniai
remiamos veiklos

Numatoma finansuoti “pastato energetinj naudinguma didinancias ir kitas
cr e astato atnaujinimo (modernizavimo) (jskaitant kapitaling renovacij
Daugiabuciy namy p ! ( ) G P ¢ i)

atnaujinimas ir priemones ($ildymo ir kar$to vandens sistemy, ventiliacijos ir rekuperacijos

. .. sistemy pertvarkyma, keitimg ar jrengimg, pastato fasado sieny Siltinima,
modernizavimas energetinj 4P kyma & at frengima, p 4 4

efektyvuma didinangiomis iskaitant sieny konstrukcijos defekty paSalinima ir nuogrindos sutvarkyma,

priemonémis balkony ar lodzijy jstiklinima, jy esamos konstrukcijos sustiprinimg ar
jrengima, taip pat laiptiniy lauko dury ir patalpy langy keitima | maziau
Silumg praleidziancius, riisio perdangos Siltinima, lifty atnaujinima, kity
pastato bendrojo naudojimo inzineriniy sistemy sutvarkyma ir kitos
tiesiogiai su atlickamais darbais susijusias priemones), jskaitant AIE juose
diegimg ir jrengima, siekiant atitikti ne mazesne kaip C pastato energinio

naudingumo klase”.



http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/smart-growth/index_lt.htm
http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/sustainable-growth/index_lt.htm
http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/inclusive-growth/index_lt.htm
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Valstybés, savivaldybiy
institucijy ir istaigy
naudojamy pastaty

renovacija ir modernizavimas

Planuojama remti ,,valstybés, savivaldybiy institucijy ir jstaigy pastaty,
priklausanciy valstybés, savivaldybiy institucijoms ir jstaigoms nuosavybés
teise ir (arba) valdomy kitais teisétais pagrindais, renovavimo priemones
(iSoriniy atitvary remontg ir (arba) rekonstravima, pastaty energetikos
sistemy modernizavimg ir (arba) rekonstravimg ir kitas susijusios
priemones), siekiant pagerinti pastaty energines savybes, siekiant atitikti ne
mazesne kaip C pastato energinio naudingumo klase atsizvelgiant |
energinio naudingumo susitarimy principg®, taip pat AIE panaudojimo

energijos gamybai juose skatinimui.

VieSosios paskirties pastaty ir
daugiabudiy namy
atnaujinimo skatinimas ir

prieziura

Numatoma finansuoti “skatinimo veiklas (vieSosios paskirties pastaty ir
daugiabu¢iy namy modernizavimo vieSinima, vieSosios paskirties pastaty
valdytojy ir daugiabuciy namy savininky informavimg ir konsultavima),
rengti tipinius ir investicinius projektus, taip pat vykdyti projekty

igyvendinimo priezilira ir kontrole”.

Energijos gamybos
efektyvumo ir AIE naudojimo

namy tikiuose didinimas

Remiamas neefektyviai biomas¢ naudojan¢iy katily namy tkiuose, kurie
néra prijungti prie centralizuotai tiekiamos Silumos sistemos, keitimas j

efektyvesnes technologijas, naudojancias AIE Silumos gamybai.

*sudaryta autorés remiantis 2014 — 2020 m. ES fondy investicijy veiksmy programa

2014-2020 nacionalinés pazangos programa, priimta 2012 m. lapkri¢io 28 d. joje siekiama
plétoti energeting infrastruktiirg, kuri uztikrinty Salies energeting nepriklausomybe nuo monopolininky,
taip pat aplinkg tausojancig Silumos tkio, dujy, elektros gamybos ir tiekimo infrastruktiirg, kuri
Lietuvos Respublikos gyventojams sudaryty kuo priimtinesnj kainos ir kokybés santykj.

Programoje, sakoma, kad ,,viena i§ rimciausiy neefektyvaus energijos vartojimo Lietuvoje
priezasCiy — labai prastos daugumos vieSosios paskirties pastaty Siluminés savybés, jiems Sildyti reikia
daug energijos. Silumai ir elektrai gaminti per mazai naudojama ekologiskai §variy atsinaujinanciy
energijos iStekliy, tokiy kaip geoterminé (zemés gelmiy Siluming), saulés ir véjo energija®. Sudaryti
veiksmy tikslai — Lietuvos energetinés nepriklausomybes iki 2020 mety uZtikrinimas, Lietuvos
energetinio saugumo ir konkurencingumo skatinimas. Sios strategijos tiksluose numatoma, kad
»Energetinio efektyvumo didinimo srityje iki 2020 mety bus siekiama kiekvienais metais po 1,5 %
didinti vartojimo efektyvumg ir taip stiprinti Lietuvos energeting nepriklausomybe, konkurencinguma
ir darnig plétra®.

llgalaikis pastaty nacionalinio fondo atnaujinimo planas nustato pagrindines politikos kryptis
investicijy skyrimui pastaty nacionalinio fondo atnaujinimo srityje, Strategija sukurta vadovaujantis
2012 m. spalio 25 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2012/27/ES dél energijos vartojimo
efektyvumo, kuria i§ dalies kei¢iamos direktyvos 2009/125/EB ir 2010/30/ES bei kuria panaikinamos
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direktyvos 2004/8/EB ir 2006/32/EB. ,,Nacionalinio pastaty fondo atnaujinimo tikslas iki 2020 mety —
atnaujinti energetiSkai neefektyvius gyvenamuosius ir negyvenamuosius pastatus, didinant jy energijos
vartojimo efektyvuma®. Si strategija sieks ,,atnaujinti 700 000 m? vie$ojo sektoriaus pastaty ploto,
kurie sudaro 5-6 proc. viso vie$ojo sektoriaus pastaty ploto, ir sumazinti anglies dioksido iSmetimus ]
atmosferg — nemaziau kaip 17 tukst. tony*.

Vadovaujantis LR energetikos ministro jsakymu dél energijos vartojimo efektyvumo veiksmy planu
patvirtintu 2014 m. geguzés 30 d. Nr. 1-149, 2014 m. energijos vartojimo efektyvumo veiksmy plane
pagal Klimato kaitos specialiosios programos lésy naudojimo 2014 mety sgmatq, buvo skirta 435,49

min. lity 1&8y. I$ $iy 1éSy numatyti darbai:

» ,visuomeninés ir gyvenamosios (jvairiy socialiniy grupiy asmenims) paskirties pastaty,
daugiabu¢iy namy atnaujinimas (modernizavimas), sumazinant energijos suvartojimo sgnaudas ne

maziau negu 40% — 71 mln. lity*;

» atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy (saulés, vé€jo, geoterminés energijos, biokuro ar kt.)
panaudojimas visuomenings paskirties pastatuose ir /ar aplinkai palankiy technologijy diegimas tkine

komercing veikla vykdanciose jmonése — 44,78 mln. lity*

Lietuvos Respublikos aplinkos ministrija skiria finansavima projektams pagal Klimato kaitos
specialiosios programos | dalies 1.1.1 punkto priemong ,,Visuomeninés ir gyvenamosios (jvairiy
socialiniy grupiy asmenims) paskirties pastaty atnaujinimas (modernizavimas), sumazinant energijos
suvartojimo sgnaudas®. Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy fondas - LAAIF 2012 m. pagal Klimato
kaitos specialiosios programos I dalies 1.1.1 punkto priemong¢ gavo 16 paraisky i§ kuriy patenkino —
15, skirto finansavimo suma 22 672 450 mln. lity; 2013 m. paraisky gauta 178, patenkintos — 52,
skirto finansavimo suma - 71 407 318 min. lity (19).

Vadovaujantis Svietimo jstaigy modernizavimo programoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos
Svietimo ir mokslo ministro 2013 m. geguzés 10 d. jsakymu Nr. V-410, pateikiama informacija, nuo
2009 iki 2013 mety, “atnaujintos (modernizuotos) 576 $vietimo jstaigos. Vykdyty 1996-2012 metais
Svietimo jstaigy pastaty atnaujinimo (modernizavimo) projekty patirtis parode¢, kad idiegus energijos
taupymo priemones, susijusias su pastaty ir Silumos tiekimo sistemy atnaujinimu (modernizavimu),
atnaujintose (modernizuotose) Svietimo jstaigose pageréjo higienos salygos, Silumos sutaupoma nuo
30 iki 47 proc.”

Vadovaujantis LR energetikos ministro jsakymu dél energijos vartojimo efektyvumo veiksmy
planu patvirtintu 2014 m. geguzés 30 d. Nr. 1-149, 2014 m. energijos vartojimo efekeyvumo veiksmy
plane ,,jgyvendinant vieSosios paskirties renovavimo programas bei siekiant gauti parama i§ ES
struktiirinés paramos strategijos pagal Sanglaudos veiksmy programos priemones ,,VieSosios paskirties

pastaty renovavimas nacionaliniu lygiu® ir ,,VieSosios paskirties pastaty renovavimas regioniniu lygiu®
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— privaloma atlikti pastato energijos vartojimo audita vadovaujantis Audito atlikimo vieSojo naudojimo
paskirties pastatuose metodika. Energijos vartojimo auditas jvertina energijos nuostolius pastatuose,
pateikia pagrista energijos taupymo priemoniy plang energijos nuostoliams sumazinti bei reikalingas

investicijas ty priemoniy jgyvendinimui.*

1.4 Energetinio efektyvumo didinimo galimybés visuomeninés paskirties pastatuose

Viena 1§ pirmyjy realy zingsnj taupant energijag Europos Bendrijoje Zengé Vokietija, nuo 2002
mety pradzios jvedusi normatyva ,,Apie energija tausojancig Silumosauga ir energija tausojancia
Sildymo jrangg pastatuose® (Energie einsparverordnung — EnEV) (Kazanavicius, Mikuckas, 2007).

Remiantis $iuo Vokietijos pavyzdziu, pasak autoriy j vieng sistemg buvo sujungtos
Silumosaugos sistemos sudarancios Sildymo, védinimo, kar§to vandens ruosimo, Silumos generatoriy ir
kt.. Tokio tipo sistemy populiarumas ir diegimas vyrauja Anglijoje, Pranciizijoje, Italijoje, kai kuriose
JAV valstijose (Kazanavicius, Mikuckas, 2007).

Norvegijoje atlikty moksliniy tyrimy duomenimis norint issiaiskinti energijos efektyvumo
integracija | tvarig pastaty statyba butina svarstyti tris tarpusavyje susijusias problemas: vie$osios
politikos jtakojan¢ios energijos vartojimo efektyvumo skatinimg; valdzios pagalbg statybos ir
renovavimo procesui, ir pastaty mikroklimatg. Atlikty tyrimy duomenimis nustatyta jog inovacijy
susijusiy su energetinio efektyvumo skatinimu pagrindinis pamatas yra valdzio poziiiris 1 inovacijy
diegima, reglamenty priémima, naujy technologijy taikyma (Ryghaug, Serensen, 2009).

Kazanavi¢ius E., ir Mikuckas A., teigia jog projektuojant ar renovuojant pastatus pasirinkti
optimaliausig variant Silumo energijos tausojimui néra paprasta. Architektiiriniai ir inZineriniai
sprendimai energetiSkai efektyviame pastate yra ribojami jau iSduotose projektavimo salygose.
Pirminé suformuota projektavimo uzduotis renovuojant pastata irgi negali biiti pakeista. Projektavimas
turi bati vykdomas atsizvelgiant j iSdéstytas salygas ir optimaliausius juose numatomus sprendimus,
vadovaujantis statybos reglamentais. Autoriai pabrézia jog: “Sprendziant Sildymo sistemos valdymo
klausimus, parenkant valdymo algoritmus ir jvertinant jy efektyvuma, sudaromas bisto modelis. Sj
model] galima naudoti tyrinéjant ir kitus veiksnius, daranCius jtaka energijos sunaudojimui. Tokie
veiksniai yra atitvary Siluminé varza, pastato sandarumas, Sildymo katilo nasumas, vyraujanciy veéjy
kryptis” (Kazanavicius, Mikuckas, 2007).

Energijos vartojimo sumazéjimas dél Sildymo ir auSinimo sistemy susidévéjimo yra svarbus
uzdavinys energetinio efektyvumo didinimui, pastaty atitvary renovavimui, Silumos nuostoliy
sumazinimui, AEI diegimui. (Aste, Buzzetti, ir kt., 2014)

Kiekvienam pastatui svarbu nustatyti sertifikavimo sistemg, energetine klase, pagal kurig buity

skatinamas energetinés kokybés kélimas, energijos suvartojimo mazinimas, pavydZiui pasyviy namy
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statymas, pasyvaus saulés Sildymo naudojimas, pasyvus vésinimas, védinimas, integracinés priemonés
1 atsinaujinanciy iStekliy plétrg. Auksciausios energetinés klasés pastatui visada bus garantuojamas
auksciausias komforto lygis, tai vienas i§ budy skatinti naujas strategijas energijijos maziau
naudojanciy pastaty integracijai ir pilnavertiSkam naudojimui ateityje (Casals, 2006).

Salies savivaldybés turi lemti lemiama vaidmen] jgyvendinant energija taupanciy priemoniy
realizavimg miestuose, jgyvendinant visuomeniniy pastaty modernizacija (Annunziata, Rizzi, Frey,
2014)

Martinaitis, Kazakevicius, Vitkauskas, kaip pagrinding idéjg siekiant energetinio efektyvumo
tobulinimo pastatuose nurodo atskirti investicijas susijusias su energijos efektyvumo tobulinimu ir
pastaty renovacija. Autoriai jvardina iSlaidy ir kompleksiniy priemoniy nauda kai Sios dvi priemonés
yra atskiriamos viena nuo kitos (Martinaitis, Kazakevicius, Vitkauskas, 2007).

Gyventojy skaiCiaus augimas salygoja statybos vystymasi ir nepaliaujama augimg visose ES
Salyse. Visuomené vis daugiau laiko praleidzia pastatuose, todél pastaty konforto ir energetinio
efektyvumo didinimui imamas skirti vis didesnis démesys (National building code, 2014).

Energetinis pastato naudingumo uztikrinimas yra svarbiausias tikslas siekiant darnios
energetikos politikos regioniniu, nacionaliniu ar tarptautiniu lygiu. Augant statyby paklausai
energetinis pastato naudingumas tampa kogero paciu reikSmingiausiu jo rodikliu, kuris procentaliai
jtakoja pastato suvartojamos energijos kiekj. Straipsnyje Lombard, Ortiz, Pout pabréziama naujy
technologijy diegimo svarba, taip leidzian€iy sutaupyti reikiamos energijos kiekj ir sumazinti aplinkos
tarSg. Taip pat akcentuojamas visuomenés sagmoningumo gerinimas dél racionaliy eneergijos iStekliy
vartojimo (Lombard, Ortiz, Pout, 2008).

Siandieniné gyvenamojo biisto situacija nei§vengiamai veréia reformuoti ir pritaikyti Lietuvos
energetikos sistemos veikla naujiems standartams bei iSlaisvinti daugiabuiy gyventojus 18
centralizuoty Silumos tinkly sukurty spasty (Milutieng, 2013).

Visuomenés nuomongs apklausy rezultatai atskleidé,kad valdzios vykdoma energetikos politika
negrindziama socialinio teisingumo principu ir veikiausiai gyventojy yra laikoma neteiséta. Beveik
tre¢dalio visuomenés nuomone, gyvenamojo bisto klausimai turi biiti sprendziami ne paciy gyventojy,
o valdzios, taciau sitilomam renovacijos modeliui reikia didesnio paéiy gyventojy aktyvumo.(
Leonavicius V., Genys D., 2014)

»Energijos vartojimo efektyvumui apibudinti tiek Salyje, tiek ir atskirose tkio Sakose
daZniausiai naudojamas energijos intensyvumo rodiklis. Juo paprastai remiamasi, kai néra galimybiy
apibiidinti energijos vartojimg lyginamaisiais techniniais ar fiziniais rodikliais. Bendru atveju energijos
vartojimo efektyvuma siekiama didinti tiek energijos tiekimo ir transformavimo, tiek ir galutinio

vartojimo srityse. Lietuva ir kitos Baltijos Salys turi spartaus ekonomikos augimo vizijg vidutinés
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trukmes ir ilgalaikéje perspektyvoje. Todél ekonomikos augimas gali lemti ne tik galutinés energijos,
bet ir nuosaiky pirminés energijos poreikiy augima” (Miskinis, Galinis, ir kt., 2014)

Uz 38 % SESD emisijas energetikoje ir uz 20 % visy SESD emisijas Lietuvoje yra atsakingas
pastaty sektorius. Galima teigti jog svarbiausia klimato kaitos $velninimo priemoné yra energijos
efektyvumo didinimas, o didziausias energijos taupymo potencialas — energijos taupymas pastatuose.
“Energijos taupyma skatinancias priemones svarbu suskirstyti j grupes:

e kontrolés ir reguliavimo priemonés (elektros prietaisy standartai, pastaty kodai, zalieji
pirkimai; energijos efektyvumo didinimo reikalavimai ir kvotos);

¢ informacinés priemonés (privalomieji patikrinimai, energijos tiekimo jmoniy poreikio
valdymo programos);

e privalomas iSsamesnés informacijos apie prekes ir paslaugas teikimas, privalomas
sertifikavimas ir Zyméjimas); savanoriski jsipareigojimai (savanoriskos sertifikavimo ir
zenklinimo sistemos, savanoriski susitarimai su aplinkosauginémis institucijomis,
informavimo kompanijos, i§samesnés sgskaitos, visuomenings lyderystés programos ir
kt.)” (Streimikiené, Mikalauskiené, 2012).

Didziausi galutinés energijos kiekiai paslaugy sektoriuje buvo sutaupyti 2004-2006 m.
strukturiniy fondy léSomis jgyvendinant visuomeniniy pastaty renovacija, o laukiamas didZiausias
energijos taupymo potencialo realizavimas 2016 m. taip pat yra susij¢s su ES struktiiriniy fondy 2007—
2013 m. panaudojimu renovuojant visuomeninius pastatus.

Visuomenés skatinimas taupyti energijg ir diegti inovacijas, perkant efektyvesnius prietaisus,
kei¢iant elgseng ir mastysena, modernizuojant biistus yra labia svarbus rodiklis norint pasiekti kuo
didesnio energetinio efektyvumo.

Mickaityté pabrézia institucijy atstovy ir suintaresuotyjy Saliy dalyvavimg visuomeniniy
pastaty modernizacijos procese. Dalyviais priimant tokius sprendimus dazniausiai biina:

e Savivaldybiy ar vietos valdZios techninis personalas (dazniausiai jvardijami kaip
pastato valdytojai);

e Savivaldybiy ar vietos valdzios techninés priezitiros darbuotojai;

e Pastato projektuotojai;

e Rangovai,

e Pastaty naudotojai;

e Politikai;

e Visuomené. (Mickaityté, Zavadskas, Kaklauskas, 2007)

Norkaitis J., Kalibatas D., pastaty modernizacijai iSkelia pagrinding idéja — remtis darnaus
vystymosi principais. Modernizuojant pastatus gali biiti iSsprendZiama daugybé problemy: nattiraliy

resursy eikvojimas, gamtos uzterStumas, socialinés gerovés didinimas. ,Didziausig jtaka
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visuomeniniams pastatams, jy statybai ir modernizacijos efektyvumui daro makroaplinka. Pastaty
modernizacijai daro jtakg socialiniai, politiniai, ekonominiai, kulttriniai, moksliniai, techniniai ir Kiti
veiksniai. Kai kuriais atvejais kiekvienas veiksnys, modernizacijos procese, gali buti lemiamas‘
(Norkaitis, Kalibatas, 2013).

Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto ir Europos Sajungos struktiirinés paramos IéSomis
,,2007—2013 metais Lietuvoje atnaujinti (modernizuoti) 787 viesieji pastatai (i§ jy 438 mokyklos). Siy
pastaty energiniam efektyvumui didinti 2007-2013 metais skirta apie 1,037 mird. lity. Jy energinio
efektyvumo didinimo projekty jgyvendinima administravo Lietuvos Respublikos tikio ministerija. Sie
projektai finansuoti nesiejant $iy investicijy ir siekiamo rezultato su atsipirkimu ir investicijy
padengimu sutaupytos Silumos energijos saskaita“.

Registry centro duomenimis viduting vieno energinio efektyvumo didinimo projekto investicijy
suma — ,,sieké apie 1,8 min. lity, investicijy suma 1 kv. metrui — nuo 450 iki 1 700 lity. Atlikus
igyvendinty energinio efektyvumo didinimo projekty investicijy analize paaiSkéjo, kad didziausia
investicijy dalis tenka gydymo paskirties pastatams. Sios paskirties pastato energinio efektyvumo
didinimo projekto vidutiné verté — beveik 3 mln. lity, tai yra investicijos i $iy pastaty energinio
efektyvumo didinima dvigubai didesnés uz kity vieSyjy pastaty energinio efektyvumo didinimo
projektuose nurodytg investicijy sumg“ (18).

Lietuva formuodama nustatymtus Kriterijus kuriuos ketina pasiekti Salies energetikoje remiasi
darnios plétros ir visuomeniniais tikslais. Energetinis saugumas valstybés valdyme $iomis dienomis
uzima prioritetines sritis, jis yra svarbi sudétiné nacionalinio saugumo dalis. Nuolat siekiamas
konkurencingumas ir efektyvumas gali biiti suvokiami kaip biitinos gairés darniai Salies plétotei.
Energetinis efektyvumas apima ekonominj efektyvuma, tausy energijos iStekliy naudojima, finansinius
resursus ir jy panaudijimg energetikoje.

Siekiant kuo efektyvesniy pastaty modernizacijos tiksly svarbu atsizvelgti j darnaus vystymosi
tikslus t.y. jvertinti socialing paZanga, skatinti taupy gamtiniy iStekliy naudojima, suderinti ekonominj
augima, palaikyti ekologine pusiausvyra ir uztikrinti palankias gyvenimo sglygas.

Siekiant efektyvaus energijos vartojimo, aplinkos tausojimo, vis pla¢iau taikomos pastaty
darnumo vertinimo sistemos, kurios skatina visuomeng protingai vykdyti planavima, projektavimag ir
valdyma. Kadangi pastatai daro dideli ir nuolat did¢jantj poveikj aplinkai, pastaty modernizacija
Lietuvoje ir kitose Salyse padéty spresti energetikos, aplinkosaugos problemas, gerinti gyvenimo
kokybe, todél modernizavimas turéty atitikti darnaus vystymosi reikalavimus (Raslanas, Alchimoviené
2012).

Darnaus vystymosi ir mokslo pozitiriu energetika suvokiama kaip pirminés energijos

transformavimo, tiekimo ir vartojimo sistemy veikimas ir plétra apsirlipinant energija visuomenei
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prieinamomis ir priimtinomis ilgalaikémis ekonominémis, socialinémis ir aplinkosaugos sglygomis.
(Martinaitis, Rogoza, Siupsinskas, 2012)

Pastaty modernizacijos tikslai turi atitikti darnaus vystymosi tikslus — suderinti socialing
pazangg, taupy gamtiniy iStekliy naudojimg, ekonominj augima, palaikyti ekologing pusiausvyrg ir
uztikrinti palankias gyvenimo sglygas. Darnaus vystymosi principy taikymui pastaty modernizacijoje
yra sukurta daugybé¢ pastaty vertinimo metody, kurie turi biiti pritaikyti kiekvienai Saliai atskirai.

Mickaityté, Zavadskas, K., Kaklauskas, nagringja ziniy teikimg apie visuomeniniy pastaty
atnaujinimo gamimybes, autoriai suktiré modulj ,,Inovatyvios technologijos pastaty atnaujinimui®,
kuris buvo integruotas intelektingje VGTU studijy sistemoje. “Modulio turinys parengtas remiantis
projekto BRITA in PuBs medziaga. Inovatyvios pastaty atnaujinimo technologijos nagrinéjamos
tokiais aspektais: technologija ir tipai, jstatymy reikalavimai, iSlaidos, energijos tausojimas, prieziiira ir
aptarnavimas, privalumai ir trilkumai, geriausios patirties pavyzdziai, skai¢iavimo jrankiai, intelektinés
sistemos”.(Mickaityté, Zavadskas, Kaklauskas, 2007)

Norint pasiekti beveik nulinj balansg vieSosios paskirties pastate “biitina nagrinéti tas
atsinaujinanciy istekliy sistemas, kurios dirbty naSiausiai ir apriipintu didesniu pagaminamos energijos
Kiekiu. Turiamgjame buvo tiriamos alternatyvios apripinimo energija sistemos: Silumos siurbliai
(gruntas—vanduo ir oras— vanduo), saulés kolektoriai, adsorbciné vésinimo masina, biokuro Kkatilas,
saulés elementai, véjo jégainé — ir Siy sistemy deriniai. Skirtingy apriipinimo energija varianty
energijos poreikiai modeliuojami TRNSYS (The Transient System Simulation Program) modeliavimo
programa” (Siupsinskas G., Adoménaité S., 2013)

Igyvendinant Silumos gamybos projektus ir vertinant jy ekonominj gyvybinguma, biisimas
investicijas eksplotacijos kastus, elektros energijos sgnaudas gamybai svarbu numatyti realy projekto
jsiliejima j rinka. ,.Silumos gamybos kastai kogeneracinése jégainése turi biiti apskaiciuoti kaip bendri
visos produkcijos (elektros ir Silumos) kastai, atimant pajamas uz elektra, kai elektra gaminama
naudojant gamtines dujas, arba skatinantis tarifas, kai elektros gamybai naudojamas biokuras®

(Dzenajavic¢iené, Kveselis, Tamonis, 2006).

1.5 Atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimo pastatuose galimybés

Atsinaujinanti energija tai energija kuri gaunama i§ aplinkai nekenksmingy lengvai prieinamy
Saltiniy. Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy (toliau — AEI) plétra yra vertinama kaip svarbus
nacionalinis uzdavinys, uztikrinantis tvarig energetikos sektoriaus plétrg ir Salies energeting
nepriklausomybe.

AEI naudotojai gali prisidéti prie tarSos mazinimo, nes jie turi didziausig galig aplinkos

uzterStumo mazinimui. Pastaruoju metu kaip labiausiai aplinkg terSiancios sritys apie 50 % ir
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transportas (apie 30 %). Aplinkos tarSa jgavo grésminga masta: “uzterSta atmosfera, vanduo, Zeme,
visa biosfera. Didéja sergamumas, vyksta miisy planetos istorijoje SeStasis didysis pasaulio gyviinijos
Ir augmenijos rasiy iSnykimas (kasmet iSnyksta apie 30 000 rusiy, kai nattiralaus i§nykimo daznis —
apie 5 rasys per metus)”(Adomavicius, 2014).

Pagamintos energijos i§ AEI naudojimas mazina importuojamo iSkastinio kuro poreikj, taip pat
uztikrinamas efektyvesnis Salies energetiniy iStekliy panaudojimas. Naudojant daugiau energijos
sumazéja iSmetamy j atmosfera Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (toliau - SESD) kiekis ir mazinamas
poveikis klimato kaitai (Burauskas, 2014).

2014 m. Klimato kaitos specialigja programa pagal skirtas léSas uzsibrézta pasiekti Siuos
rezultatus:

- ,,bus modernizuota 150 individualiy namy, pasiekiant ne mazesn¢ nei C pastato energinio
naudingumo klase;

- 350 individualiy gyvenamyjy namy bus idiegti atsinaujinan¢ius energijos Saltinius
naudojantys jrenginiai;

- bus modernizuoti 33 visuomeninés paskirties pastatai — iSmetamas CO> kiekis sumazés apie
2,24 tukst. tony per metus;

- bus jdiegta ir pradéta naudoti 30 biokuro katily, kuriy instaliuota suminé galia yra 75,9 MW,
pakeiciant iSkastinio kuro naudojima;

- 344 tukst. MW Siluminés energijos per metus bus pagaminta Silumos tiekimo jmonése
naudojant biokurg — iSmetamas COz kiekis sumazes apie 50,8 tiikst. tony per metus;

- 9-iuose miestuose bus pradéti naudoti 93 nauji ekologiski autobusai — iSmetamas CO> kiekis
sumazés apie 1,3 tiikst. tony per metus®. (Nacionaliné reformy darbotvarke, 2014)

Pagrindinés AEI panaudojimo galimybés — kuras, kai AEI tiesiogiai naudojami kurui, $ilumai —
kai naudojami kaip Siluma ar Silumos iSgavimui, miSrieji — kai naudojama kaip elektros energija ir

Siluma, vienu metu gauta i§ AEI (MokSin, Striska, 2006).

1.5.1 Saulés energijos naudojimas pastaty apsildymui

Saulés energija literatiiros Saltiniuose apibiidinama, kaip energija, kuri i§gaunama i§ Saulés
branduolio vykstant termobranduolinés sintezés reakcijoms.

Saul¢ yra vienintelis iSorinis energijos 3altinis, i§ kurio Zemé gauna energijos. Saulés
pavirsiaus lyginamasis intensyvumas jos pavir§iuje siekia 6,318*107 W/m? tuo tarpu kol Zemés
atmosferos pavirSiy pavir§iy pasiekia saulés spinduliai (1 pav.) jy spinduliavimo lyginamasis
intensyvumas sumazéja desimti tiukstandiy karty ir tesiekia 1367 W/m2. Zemés pavirsius absorbuoja tik

51 proc. spinduliuojamos energijos t.y. apie 684 W/m? (Kytra, 2006).
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“Pasyvusis saulés energijos naudojimas — tai budas, kai atitinkamai suprojektuotas pastatas
sugeria ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius. Tuo tarpu aktyviosiose sistemose yra naudojami
jrenginiai (pavyzdziui, saulés kolektoriy sistema, fotoelementai)” (Vaicaitis A., 2012).

Nors Zeme pasiekia tik labia maza Saulés energijos dalis ir 1/3 tos dalies atsispindi, i§sisklaido
debesyse, atmosferoje ir grjzta | kosmosa, likusioji dalis deSimtis tiikstanciy karty virSija dabartinius
zmonijos energijos poreikius (Petrauskas, 2012). Visas §iuo metu iSgaunamas pasaulyje organinis

kuras taip pat susidaré fotosintezes reakcijy metu, veikiant saulés energijai (Milutiené, 2008).
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1.5.1.1 pav. Saulés Sviesos kiekis (W/m?) per metus (Kytra, 2006)

Saulé energijos kiekis patenkantis j tam tikrg Zzemeés paviSiaus plota per metus, parg ar meénesj
labai priklauso nuo pavirSiaus plok$tumos orientavimo Saulés atzvilgiu. Teoriskai maksimaliausias
kiekis Saulés spinduliy i1 plokStumg patekty tada jei plokStuma biity nuolat statmena Saulés
spinduliams. Taciau praktiSkai tai jgyvendinti ne visuomet jmanoma dél finansiniy galimybiy stokos,
nors ir yra iSrasti saulés fotoelementai su besisukancia asimi, kurig galima automatiskai reguliuoti
pagal saulés spindéjimo kryptj, taciau kolkas tai — gana brangi investicija.

Miisy $alyje ,,saulés energija patenkanti j Zemés pavirsiy is$sisklaido didesniame pavirsiaus
plote negu tose geografinése platumose, kuriose vidurdienj saulé stovi zenite. Saulés spinduliai ¢ia taip
pat nueina ilgesnj kelig atmosferoje ir taip patiria didesnius absorbcijos ir difuzijos nuostolius®. (Kytra,
2006).

Misevic¢iatés ir  Rudzinskas darydami eksperimentg saulés sienai, nagrinéjo Sildymo
sprendimus ir oro debito jtakg efektyviam saulés sienos naudojimui. Saulés siena jrengta ant Vilniaus
Gedimino technikos universiteto, Aplinkos inzinerijosfakulteto pietinés fasado pusés. Eksperimento
metu nustatytas bendrasis efektyvumas ir temperatiirinis prieaugis, didéjant saulés spinduliuotei, didéja
saulés sienos temperatiirinis efektyvumas. Tyrimo metu apskaiciuota, kad gaunamos i§ saulés §viesos

temperattrinis efektyvumas siekia 72 % (Misevicitté, Rudzinskas, 2014).
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Pagal orientacijg erdvéje Lietuvos geografiné platuma néra tokia palanki Saulés energijai
panaudoti, kaip Salys, kurios yra pietinéje dalyje arciau ekvatoriaus. Taciau | Lietuva pasiekiantis
spinduliy kiekis yra pakankamas, kad galétumém naudoti Siuos atsinaujinancius energijos iSteklius.

Saulés energijos panaudojimo schema pateikta 1.5.1.2 paveiksle. Joje pateikiamos pagrindinés
sritys kuriose gali baiti naudojama saulé: Pastaty Sildymui naudojant saulés kolektorius arba pasyvyjj
Sildyma, elektros gamybai fotoelementuose. Placiausiai Siandieniniame pasaulyje naudojama saulés

energija, kuri gali pasitarnauti apSildant pastus arba gaminant energija.

SAULES ENERGUA

naudojama
2 v k2
Siluma, Elektros

Termineé energija

skysciams Sildyti b £ 4 e

patenkantij

pastato vidy gamyba
v A 4 \ 4
Architektariniai Silumos Fotoelementy
=l statiniy kolektoriy naudojimas
projektavimo panaudojimas
sprendimai Prietaisy maitinimas
Geros Hlurnos Tiekiamaskarstas Elektra ap3vietimui
3 S s vanduo S ¥
izoliacinéssavybés = Elektrostiekimas j
ildomi baseinai i
—>Sauléti kambariai tinkia
. : Karstasvanduo
> Silumos kaupimo =
< Sildymo sistemoms
elementai
> MinimalGs

papildomo Sildymo
poreikiai

1.5.1.2 pav. Saulés energijos naudojimas

*Saltinis: VS] Lietuvos zemés fikio konsultavimo tarnyba (4)

Lietuva pagal vyraujant; klimatg patenka j vésiojo vidutinio klimato zonojg su vidutinio
Siltumo vasaromis bei vidutinio Saltumo Ziemomis. ,,.Liepos ménesio vidutiné temperattira siekia apie
17° Silumos, Ziemg — apie 5° Salcio. Skirtumas tarp temperatiiry vidurkio sudaro apie 20°C*.
(Gudzinskas J., LukoSevicius V., et al. 2011)

Lietuvoje metinis Saulés energijos kiekis, krentantis j horizontaly 1 m? ploto pavirsiy sudaro
apie 1000 kWh/m.

Saulés spind¢jimo trukmé ] pasirinkta plokStuma gana svarbus rodiklis,  kurj atsizvelgiama
renkantis saulés elementus arba saulés kolektorius. Saulés spindéjimo j plokStumas parametrai yra
nustatomi kiekvienoje Salyje atsizvelgiant j saulés spindéjimo trukme, metinj sauléty valandy sklaiciy.
Lietuvoje §ig stebéseng vykdo ir fiksuoja Lietuvos hidrometerologijos tarnyba. Apie pasaulyje esamus
saulés energijos kiekius galima suzinoti naudojantis NASA atvirojo kodo programa, taip pat duomenys

kasmet yra atnaujinami ir skelbiami Nasa internetinéje svetaingje.
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1.5.2 Saulés energijos naudojimas elektrai gaminti

Saulés elementu — laikomas prietaisas, kuris, panaudodamas $visos elektros efektg, Saulés
Sviesos energija tiesiogial pavercia j elektros energija. Saulés elementai, kaip ir pacios saulés energijos
vartojimas nesukelia NOx, SOz ir CO2 dujy iSsiskyrimo.

Saulés fotoelementas — tai jrenginys, kuris saulés Sviesos energijg pavercia elektros energija.
(Vaicaities, 2002). Daugiau nei 98% visy rinkos saulés elementy gamybos pagrindiné medziaga yra
silicis (Si). Tai — antras pagal gausumg Zemés elementas ir puiki puslaidininké medZiaga. Silicio
atomg sudaro keturiolika protony ir tiek pat elektrony. Viena i§ pagrindiniy priezasciy, kodel Si
medziaga placiai naidojama saulés elementy gamyboje, yra ta, kad eletroninés jo savybés gali biiti
kei¢iamos norima linkme, jdéjus Siek tiek priemaisy. [ silicj jmaiSius fosforo, jis turi elekrony pertekliy
ir tampa n-laidumo puslaidininkiu. Silicis su boro priemaisa turi skyliy pertekliy ir tampa p-laidumo
tipo puslaidininkiu.

Pastaraisiais metais pastebima didelé pazanga tobulinant foto elementy modulius — nuolat
kuriamos tobulesniy veikimo charakteristiky, didesnio patikimumo ir ilgalaikio aptarnavimo
koncepcijos. Be to, technologinés inovacijos kartu su politine parama, masiné gamyba, tobulesni
gamybos procesai bei smarkus saulés elektriniy rinkos augimas zymiai sumazino gamybos iSlaidas
(Engelhart et al., 2014).

Saulés elementy istorija prasidéjo 1883 m. Pirmoji kompanija pradéjusi prekiauti silicio saulés
element technologijos licencija 1955 m. buvo Western Electic kai Edmund Becquerel, prancizy
fizikas, atrado Sviesos elektros efekta. Tuo tarpu Bulgary kompanija Hoffman Electronics, prostate
pirmaji komercinj saulés elementa, kurio efektyvumas tesieké 2 proc. (Kytra, 2006).

Lietuvoje AEI pradéti naudoti nuo 1900 metais, kai pajiiryje pradéjo veikti pirmoji nedidelés
galios hidroelektriné. Apie Simtmetj tai buvo vienintelis Salies AEI Saltinis, naudojamas elektrai
gaminti. Kiti AEI saltiniai plétési Sia tvarka:

* pirmoji biodujomis varoma elektriné — 2003;

* pirmoji pramonin¢ v¢jo elektrine — 2004,

* pirmoji biokuru varoma kogeneracin¢ elektrin¢ — 2007;

* pirmoji saulés elektriné — 2011 (Adomavicius V., 2014).

Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos, elektros energijos rinkos stebésenos ataskaitos
duomenimis: “2014 mety II ketvircio elektros energijos stebésenos ataskaitoje elektriniy, tiekianciy
elektros energija, pagamintg i§ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy, i elektros tinklus, skaic¢ius 2014 m. II
ketvir€io pabaigoje sieké 2 179 vnt. Daugiausia elektros energijos gamintojy, gaminanciy elektros

energijg 1§ atsinaujinanciy energijos iStekliy ir tiekianciy j elektros tinklus, 2014 mety II ketvirtj buvo
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Mazeikiy rajono savivaldybéje (252 wnt.), Alytaus rajono savivaldybéje (128 vnt.) bei Klaipédos
rajono savivaldybé¢je (129 vnt.)”.

Atliktais eksperimentiniais tyrimais nustatyta, kad Lietuvoje saulés energijos sistemy optimalus
montavimo kampas kinta nuo 30° iki 60° visiems metams, 15° — 45° — vasarg ir 30° — 60° — Ziemg
(Grigoniené, Karnauskas, 2009). Didziausias saulés efektyvumas pasickiamas tada, kai fotovoltinio
modulio plokStuma j Saul¢ sudaro kampg B, lygy 90° PrieSingu atveju fotovoltiniui moduliui
tenkantis spindulinés energijos kiekis E mazéja (Petrauskas, Adomavicius 2012 )

Saulés elementai gali biiti trijy pagrindiniy tipy: monokristaliniai, polikristalinéiai ir amorfiniai.

Monokristalinio ir polikristalinio tipo elementy efektyvumas yra beveik toks pats ir didesnis uz
amorfinio tipo baterijas.

Pasaulyje yra Zinoma keletas saulés Silumos technologiniy centry, kurie jsteigti stambiose
komercinése Vokietijos pramoninése organizacijose. Atsinaujinanaujinantys energijos iStekliai
pasaulyje, kaip ir i§ jy iSgauta elektros energija tampa vis populiaresni. 1.5.2.1 lenteléje pateikiama
informacija apie elektros energijos gamyba pasaulyje i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy. Remiantis
lenteléje pateiktais duomenimis Europos sajungos salyse j daugiausiai elektros energijos pagaminanciy
Saliy trejetuka papuola Islandija, Norvegija, Gruzija. IS Baltijos regiono valstybiy Lietuva pagal
pagaminamos energijos kiekij turi 14 proc. iSnaudojamy resursy.

1.5.2.1 lentelé Elektros gamyba pasaulyje i atsinaujinancdiyjy iStekliy 2011-2012 (Adomavicius V., 2014)

Europe Africa America
ICountry %  |Country %  |Country %o
Iceland 100 [ esotho 100 |Paraguay 100
Norway 98 Mozambique 100 [Honduras 97
Georgia 86 |[Zambia 100 |Guatemala 94
IAlbama 85 |Congo DR 100 |[Costa Rica 93
lAustria 74  |Angola 97 [Belize 921
[Portugal 70 [Somalia 96 |Brasilia 89
Latvia 62 [Tanzania 90 |[Colombia 86
Sweden 61 [Uganda 90 [Venezuela 73
Switzerland 60 Rwanda 87 [El Salvador 63
Montenegro 48 Malawi 86 |Canada 63
Denmark 48 |Congo 82 |Peru S
ICroatia 46 ICAR 81 Oceania
[Finland 40 |Cameroon 77 [N. Zealand 76
Asia \Ghana 75 |Papua N. G. 39
Bhutan 100 [Kenyva 68 Baltic region
Nepal 100 [Sudan 63 [Belas 1
Tajikistan 98 Mali 58 |[Estonia 12
Laos PDR 93 |Madagascar 52 |[Lithuania 14
Kirgizia 91 |Gabon 46 |Poland 11
China, European Union and World
China—2012 | 19.2 | EU-2013 | 23.8 | World—2012 | 20.8
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2. ENERGIJOS EFEKTYVUMO DIDINIMUI VISUOMENINES PASKIRTIES
PASTATUOSE GALIMYBIU [VERTINIMUI NAUDOJAMI METODAI

Tyrimo darbo etapai ir juose taikomi moksliniai metodai pateikti 2.1 paveiksle.

Detaliam jvertinimui pasiriktas objektas - Smalininky technologijy ir verslo mokykla, kurios

neefektyvaus energijos vartojimo problematika apraSyta 3 skyriuje.

D\

Naudojama
informacija

*mokslinés literaturos analize.
*Teisés aktai, atlikti projekftai;
*Pastato energetinio audito duomenys;

WV

Analizés
metodai

’_1

- Objekto veiklos
apzvalga;

- visuomenines

paskirties pastato H
energetinio audito
analize;

- neefektyvios

energijos naudojimo
problemos
identifikavimas

*Svaresnés gamybos diegimo pramonés imonése metodas;

*PAV metodai;

*Energijos ir medziagy balanso sudarymo metodika;

*Kuro energijos balanso sudarymo metodika

*Prevenciniy inovacijy diegimo energetikos objektuose metodika;
* Aplinkos apsaugos veiksmingumo ivertinimas (indikatoriu metodas).

Analizé
-Kuro — energijos
balansy sudarymas; - Sitillomi
- Energijos sprendimai
gamybos nuostoliy |-_L energetinio
jvertinimas bei jy efektyvumo
atsiradimo gerinimu;
prieZasciy
nustatytymas;

\_‘

- [vykdomumo
analizé:

- aplinkosauginis
jvertinimas;

- techninis
jvertinimas;

- ekonominis
sprendimy
pagrindimas;

- Aplinkos apsaugos
indikatoriy
jvertinimas.

2.1 pav. Energijos efektyvumo didinimo visuomeninés paskirties pastatuose galimybiy jvertinimo etapai

ir taikomo metodai
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Energijos efektyvumo didinimo visuomeninés paskirties pastatuose galimybiy jvertinimo etapai

ir taikomo metodai nustatomi atliekant pirmine analize:

Pirmiausiai iSanalizuojamas objektas, jei yra padarytas energetinis pasto auditas remiamasi
turima medziaga.

Audito medziaga dazniausiai parodo pagrindines problemines sritis, neefektyvy energijos
naudojimg. Analizuojant objekta svarbus etapas — problemos identifavimas.

Naudojant problemos identifikavimo metoda sudaromas kuro ir energijos balansas, jvertinami
energijos nuostoliai gamyboje, nustatomos jy atsiradimo priezastys.

Ivertinus problemg sitilomis sprendimai energetinio efektyvumo gerinimui.

Taikant jvykdomumo analizés metodus, aplinkosauginj, techninj ekonominj jvertinima
pagrindziama inovacijy nauda.

Svaresnés gamybos (SG) koncepcija remiasi racionalesniu istekliy panaudojimu, atlieky ir
tarSos minimizavimu jy susidarymo vietoje.

Pagrindinio aplinkosauginio jvertinimo metu — susisteminama visa zinoma informacija apie
poveikj daroma aplinkai(Staniskis, StasisSkiené, ir kt. 2010).

AAl (aplinkos apsaugos indikatoriaus) sudarymas. Aplinkos apsaugos indikatorius —
kiekybiniy (ar kokybiniy) rodikliy per fiksuota laiko tarpg pagaminamos produkcijos apimties
santykis, t.y. medziagy bei energijos sanaudos produkcijos vienetui (Kliopova, 2002, Pivoras, 2005).

Analizés atliekamos taikant procesy valdymo schemas. AVS esmé — jmonés reikSmingy aplinkos
apsaugos aspekty valdymas ir nustatymas. Procesams valdyti sudaromos grjZztamojo rySio sistemos

(nuokrypio kompensavimo sistemos) (Staniskis et. al., 2010).
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Skaic¢iavimo metodikos

Kuro sqnaudos pagaminti tam tikrq kiekj Silumos energijos vandens Sildymo katile (VSK) vertinamas
kuras gamtinés dujos (Staniskis J.K., Kliopova I., Stasiskiené Z., Varzinskas V., 2010):
B=Qx3,6/[Qzx1] [1]

Cia:

B — kuro sgnaudos, t arba tiikst. nm?®;

Q — pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh/m.; | MWh = 3,6 GJ;

N — Silumos gamybos n.v.k.;

Q — kuro apatiné §ilumingumo verté; gamtiniy dujy Q; = 33,86 MJ/nm?,
COqz islaky j aplinkos org vertinimo metodika:

T=BxTr=Q: X Tser x O /1000 [2]

Cia:

T - CO2 kiekis (t/m.);

B — sunaudotas kuro kiekis, t/m. arba tikst. nm/m.;

Tt — tarSos faktorius, t CO2/vnt. (56,9) t.;

Q> — kuro apatiné Silumingumo verté, GJ/vnt. (Kuro ir energijos balanso sudarymo metodikos 4
priedas., 2004);

Teef - tarSos santykinis energetinis faktorius (kg CO2/GJ) (Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy apskaitos
ataskaity I priedas., 2013);

O - oksidacijos koeficientas, proc. (Siltnamio efektg sukelianciy dujy apskaitos ataskaity I priedas.,
2013);

Siluminés energijos gamyba, deginant biokurq (Staniskis et. al , 2010):

Q=BxQi"x4 3]

¢ia: Q — energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;

B — kuro sgnaudos, t;

Qi" — kuro kaloringumas, MJ/kg (mokyklos atveju naudojamas 50 % drégmés pjuveny biokuras 2,2
MWht., arba - 7,92 MJ/kg);

1N — jrenginio naudingumo koeficientas, proc.

I5lakos j aplinkos org is organizuoty oro tarsos Saltiniy (deginant jvairias medienos atliekas, t.y.
biokurg) (Kliopova 1., PAV paskaity konspektai, 2013)

Anglies monoksidas (CO):

Mco= 0,001 x Cco x B x (1-g4/100) [4]
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¢ia: Mco — susidarantis anglies monoksido kiekis, t/m.

g4 = 4 — Silumos nuostoliai dé¢l nevisiSko mechaninio kuro sudeginimo %;

B — sudeginto kuro kiekis, t/m.;

Cco — anglies monoksido kiekis, i$siskiriantis degant kurui, kg/t.

Cco=0g3sxRxQi" [5]
¢ia: q3 = 1 — Silumos nuostoliai dél nevisisko cheminio kuro sudeginimo, %;

R =1, koef., jvertinantis Silumos nuostolius dél CO buvimo diimuose;

Qi'- kuro kaloringumas, MJ/kg (mokyklos atveju 7,92 MJ/kg )

Azoto oksidai (NOXx):

Mnox= 0,001 x B x Qi" x Knox X (1- B) [6]
¢ia: B — kuro kiekis, t/m.;

Knox = 0,1 — parametras, charakterizuojantis azoto oksidy kiekj, kuris susidaro, iSsiskiriant 1 GJ
Silumos, kg/GJ;

B = 0 — koef., priklausantis nuo azoto oksido iSmetimo lygio sumazéjimo dél technologiniy sprendimy;
Qi" — kuro kaloringumas MJ/Kkg.

Kietosios dalelés (K.D.):

M kd.(iki) = B x Ar x M(1-17) [7]
¢ia: B — kuro kiekis, t/m.;

Ar =1 % — kuro peleningumas (pagal kuro charakteristika);

1 - dalis kiety daleliy, sugaudomy gaudytuve;

A = a pe1./100-adeg. = 0,05 [8]
Cia: a pel.- iStraukiama kuro peleny dalis, proc.;

adeg.- 1Straukiama degaly dalis, proc.

Fotoelemento modulyno bendro ploto apskaiciavimas (Adomavicius, Balciinas, Zdankus, 2000)
SmM=n*S1 []

¢ia: n —saulés elementy skaicCius. (Saulés elementy skaiCius remiantis Adomavi¢ium, Balcitnu ir
Zdankum, suapvalinamas iki artimiausio lyginio skai¢iaus n.);

S1- vieno saulés fotoelemento uzimamas plotas;

Instaliuota elektrines galia:

Pn=n*Pn [10]

cia:

Pn —nominali pikin¢ galia, Wp;

n —saulés elementy skaicius.

Vidutiné metiné SE galia :
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Pv = (Evmk)* pe* ps *Sm *10%, W [11]
¢ia: En— vidutiné metiné saulés ekspozicija (duomenys pateikiami 3.3.6 lenteléje );

Tk — vidutiné metiné saulés spindéjimo trukme;
»r — parinktojo SM naudingo veikimo koeficientas;
ys — likusiyjy mikroelektrinés energijos konversijos grandziy bendras naudingumo

koeficientas (apytiksliai galima priimti — 0,8, remiantis $altinis: Adomaviciaus ir kt. 2000).

Sm — saulés modulyno bendras uzimamas plotas, m?;

SE naudingumo koeficientas:

ki = Pv/ Pn [12]
Elektros energijos kiekis(tam tikru laikotarpiu) pagamintas SE:

Es= E* pr* ps* Swma [13]

¢ia: Es — SE per ménesj pagamintas elektros energijos kiekis, kWh;
Ev — vietovés, kurioje jrengiama SE, pilnutiné vidutiné daugiameté saulés ekspozicija jégainéms SM
pasirinktoje SE erdvés plokstumoje, kWh / m?;

Swma — apytikris viso modulyno bendras plotas, m?;

Fotoelementy moduliy skaicius:

Na = Swa / S1 [14]
cia:

S1-vieno saulés fotoelemento uzimamas plotas;

Modulyno trumpo jungimo srove:

Ikm=lk*m [15]
¢ia:

Ik — trumpojo jungimo srove, A;

m — modulyno lygiagre¢iyjy Saky skaiCius;

Optimali akumuliatoriy baterijy jkrovos talpa:

Q~ >Nb * Q1/ kir [16]
On>lk*Tr [17]
¢ia:

Qn — Optimali akumuliatoriy baterijy jkrovos talpa, Ah;

Nb — laikotarpio be saulés dieny skaicius (priimtas lygus 5 dienom (Adomavicius et al., 2000);
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kir; Tr— parenkami priklausomai nuo akumuliatoriaus tipo.

Silumos energijos kiekis, kuri pagamina SSK (Kytra, 2006):

Q=1*i*A Wh [18]
Cia:

| — saulés $viesos intensyvumas, W/m2;

i - SSK efektyvumo koeficientas, esant konkretiems Saulés intensyvumo ir temperatiry skirtumams
(tarp kolektoriaus ir aplinkos reikSmiy);

A — saulés kolektoriaus pavirSiaus plotas, m2.

Ekonominis jvertinimas:

Investicijy i projekta (inovacijg) atsipirkimo trukmeé (AT) apskaic¢iuojama jvertinus visus pinigy
srautus: investicijas, metinés santaupas, papildomas islaidas. Kai atsipirkimo trukmé yra tarp trijy ir
keturiy mety, laikoma, kad investicijy rizika yra maza (Kliopova, 2002, Staniskis, Stasiskiené,
Kliopova, 2004).

AT = investicijos / metinés santaupos [19]
Netiesioginiy emisijy skaiciavimas j aplinkos orq dél elektros energijos sunaudojimo deginant
gamtines dujas
(Kuro ir energijos balanso sudarymo metodika Nr. D]-228, 2004-11-24)

B = Q *3,6*1000/ Qz [20]
cia:

B — gamtiniy dujy sanaudos per metus, nm*/m.;

Q - sunaudotas/sutaupytas elektros energijos kiekis, MWh/m.

T¢ — tarSos faktorius, t CO2/vnt.;

Q: — kuro apatiné §ilumingumo verté, 33,49 GJ/1000 nm?® GJ/vnt. (Kuro ir energijos balanso sudarymo

metodikos 4 priedas., 2004);

COz2 emisijy kiekio jvertinimo metodika (Darnios inovacijos Lietuvos pramonéje, 2010):

Mcoz = B* Qs* COz [21]
cia:

B — gamtiniy dujy sanaudos per metus, nm*/m.;

Qs — kuro apatiné $ilumingumo verté — 0,03349 TJ tikst. nm® GJ/vnt. (Kuro ir energijos balanso
sudarymo metodikos 4 priedas., 2004);
CO2 — gamtiniy dujy emisijy faktorius — 56,9 t.
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3. TIRIAMOJO OBJEKTO - SMALININKU TECHNOLOGIJU IR VERSLO
MOKYKLOS NEEFEKTYVAUS ENERGIJOS VARTOJIMO
PROBLEMATIKA

3.1. Smalininky technologiju ir verslo mokyklos (STVM) istorija

Si mokykla savo darba pradéjo 1954 m. Smalininky miestelio centre, buvusioje vandens iikio
mechanizacijos mokyklos vietoje, jkuriant Zemés iikio mechanizacijos technikuma. 1958 m.
technikume pradé¢jo veikti neakivaizdinis skyrius. Tais paciais metais jkurti pirmieji kabinetai ir
laboratorijos. 1965 m. pastatytas naujas zemés iikio technikumo korpusas, mokomasis kompleksas,
moksleiviy bendrabuciai, gyvenamieji namai déstytojams ir darbuotojams, didelés mokomosios
dirbtuvés, stadionas, sporto aikStynas, pasodintas parkas. 1975 m. Smalininky Zemés ikio
mechanizacijos technikumas reorganizuotas j tarybinj technikumg. 1990 m. tarybinis technikumas —
ukis pertvarkytas j aukStesnigjg Zemés tkio mokykla, kurioje veiké aukstesniyjy studijy ir profesinio
mokymo skyrius. VieSvilés Zemeés tikio mokykla prie mokyklos prijungta 2000 m.

Nuo 2006 m. liepos 1 d. Lietuvos Respublikos $vietimo ir mokslo ministro jsakymu
Smalininky aukStesnioji Zemés tikio mokykla pakeité pavadinimg ir tapo Smalininky technologijy ir

verslo mokykla (STVM).

3.1.1 pav. Smalininky technologiju ir verslo mokyklos pastatas (2)

2008 m. birzelio 27 d. LR Svietimo ir mokslo ministras jsakymu Nr. ISAK-1898 akredituota
Smalininky technologijy ir verslo mokykloje vykdoma vidurinio ugdymo programa, tais paciais metais

jsteigtas gimnazijos skyrius. Pagal LR Svietimo ir mokslo ministro 2010-09-14 jsakyma Nr. V-1547
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nuo 2011 m. sausio 1 d. Smalininky specialioji mokykla tampa Smalininky technologijy ir verslo
mokyklos specialiojo ugdymo skyriumi.

Siuo metu — valstybés biudZetiné jstaiga, pagrindiné veikla — §vietimas, pagrindiné $vietimo
veiklos riiSis — profesinis mokymas. Mokykloje sudaromos galimybés persikvalifikuoti, tobulinti
profesing kvalifikacijg bei ugdyti asmenybe, kuri sugebéty dirbti ir gyventi rinkos ir demokratiniais
principais grindZziamoje visuomenéje.

Mokykla sudaro trys skyriai: gimnazijos, profesinio mokymo ir specialiojo ugdymo.

e Gimnazijos skyriuje mokosi mokiniai, jgij¢ pagrindinj iSsilavinima, pagal vidurinio
ugdymo programa kartu su profesinio mokymo programa;

e Profesinio mokymo skyriuje tgsia mokymasi mokiniai, mokesi pagal vidurinio ar
profesinio ugdymo programa taip pat mokiniai, jgij¢ vidurinj iSsilavinimg arba isklause
vidurinio ugdymo programa;

e Specialiojo ugdymo skyriuje mokosi mokiniai, kurie dél intelekto sutrikimo turi dideliy ir
labai dideliy specialiyjy ugdymosi poreikiy.

Mokyklos 2014-2015 mokslo mety duomenimis mokési 464 mokiniai. IS jy 414 gimnazijos ir
profesiniame skyriuje ir 50 specialiojo ugdymo skyriuje. Mokykloje dirba 60 pedagogy: 45 i jy -

gimnazijos ir profesinio mokymo skyriuose, 15 - specialiojo ugdymo skyriuje.

3.2 STVM pastaty energetinio audito rezultatai

Siame skyriuje pateikiami duomenys i§ STVM pastato (Sklypo plane Zzymimo 4C*p) energijos
vartojimo audito ataskaitos, kuri buvo atlikta 2013 mety balandzio — liepos ménesiais. Audito
ataskaitos rengéjas — Kauno technologijos universiteto Architektiiros ir statybos instituto Statybinés
Siluminés fizikos mokslo laboratorijos dr. Karolis Banionis (rangovas - UAB ,,Simper®).

Atliekant energetinj auditg, buvo vadovautasi nekilnojamo turto kadastro byla, foto medziaga,
apzitros metu surinktais duomenimis, pastato statybos projektu bei informacija, gauta 1§ mokyklos
atsakingy asmeny. Audito metu jvertinti esamy atitvary nuostoliai, pasiiilyti modernizavimo darbai,
jvertintas Silumos energijos taupymas, atliekant numatytus modernizavimo darbus, pateiktos atskiry
etapy ekonominis jvertinimas: investicijos bei atsipirkimo trukme.

2013 metais balandzio mén. nustatytas STVM pastato energetinis naudingumas atitinka tik E klasei.
Preliminariis pastato energijos sgnaudy skaiCiavimo rezultatai parodé, kad Silumos nuostoliai (iKi
1797,95 MWh/m.) atsiranda per visas pastato atitvaras (sienas, stoga, grindis, langus, duris) (zr. 3.2.2
lentele). STVM pastato statybos metai — 1965, 4 auksCiy su pusriisiu, kuriame jrengti kabinetai,
mokyklos klasés, laboratorijos, sporto ir akty salés, skaitykla, koridoriai, sanitariniai mazgai ir kitos

patalpos.
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v" Silumos energijos (termofikacinio vandenes patalpy apsildymui bei buitinio kar§to vandens)
tieké¢jas — Smalininky kieto kuro katiliné (pagrindinis kuras — biokuras; rezervinis kuras —
krosninis kuras), kurig taip pat eksploatuoja STVM;

Silumos tiekimo schema — uZdara;

Pastate néra Silumos punkto;

Pastate néra atskiros Silumos energijos apskaitos;

<N X

Sildymo prietaisai $ildo netolygiai, jy tipas: sekciniai ketiniai ir seni plieniniai plokstieji
radiatoriai be termostatiniy ventiliy;
v' Termofikacinio vandens vamzdziy izoliacijos buklé - prasta (pastiebiami vamzdyny senos
izoliacijos pazeidimas) arba jos néra;
v' STVM pastato 4C%p siluma reguliuoti galima atjungiant arba jjungiant atskiras Silumos
sistemos atkarpas;
v' Karsto vandens reguliavimui galimybiy néra;
v’ Kar$to vandentiekio vamzdZiai paseng¢, neSildomame pogrindyje neapsiltinti arba apsiltinti
prastai;

Silumos punktas pastate nejrengtas, ilumos apskaita vykdoma Kkatilingje jrengto §ilumos
skaitiklio ,,Katra SKM-1* pagalba. Kadangi pastate Silumos apskaitos skaitiklis nejrengtas, o Silumos
apskaita atlickama vienu skaitikliu, be nagrinéjamo STVM pastato (kuris uzima 7358,98 m?), dar 2
bendrabu¢iams (bendras plotas 7932 m?), 4 gyvenamiesiems namams (4734 m?) bei 5 kitiems
pastatams (3898 m?), suvartotos Silumos kiekis padalinamas proporcingai pastato Sildomam plotui.

STVM pastato pamatai — betoniniai blokai, sienos — plyty miiro (dalis — tinkuota, kita — ne).
STVM pastato stogai — sutapdinti dengti bitumine rulonine danga, beveik visur - be Siluminés
izoliacijos. Didzioji dalis esamy pastato langy — seni mediniai su 2 m. stiklais, yra ir seny aliumininio
profilio langy su dviem stiklais. Tik nedidelé dalis — naujy su vienkameriniais stiklo paketais. Dalis
lauko dury — senos medinés, kitos — plastikinio profilio su stiklo paketais.

Vidutiné mokyklos patalpy oro temperatiira $ildymo sezono metu sieké tik 12-14 °C, todél
dalies Sildomy patalpy Sildymas taupymo sumetimais biina atjungtas arba Zenkliai sumazintas.
[vertinant tai, pastatas neatitinka higienos normy (HN 42:2009 ,,Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty

patalpy mikroklimatas*) keliamy reikalavimy.
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3.2.2 lentelé. Pastato Silumos energijos balansas 2012 m. (Banionis K., 2013, Energijos vartojimo audito

duomenys)

Silumos ISorés Vlsj au.s ir Sildymo Silumos nuostoliai
[Sorés atitvaros perdavimo | atitvaros | lsorets_ $ezono At Viso
Eil. pavadinimas koeficientas | plotas A zﬁlr)tﬁﬁw;;q trukmé | MWh ““{,j(‘)mse’ pastato,
N, U, W/(m°K) m oC ‘ paromis %
1. | Pusrisio ir iSorés sienos
Rusio sienos Ir 0,88 911,48 19,5 225 84,46 5.2 35
cokolis
ISorés sienos 1,27 4885,00 19,5 225 653,28 40,0 27,3
2. | Langai
Plastikiniai (nauji) 1,7 214,38 19,5 225 38,38 2,4 1,6
Aliuminiai (seni) 2,5 333,21 19,5 225 87,72 54 3,7
Mediniai (seni) 2,5 1170,31 19,5 225 308,08 18,9 12,88
3. | Laukodurys
Plastikinés (naujos) 1,7 16,38 19,5 225 2,93 0,2 0,1
Medinés (Senos) 2,2 19,37 19,5 225 4,49 0,3 0,2
4. | Perdanga su iSore
Perdangasuisore | 053 [ 1160 | 195 225 065 | 004 [ 0,03
5. | Stogai
Sutapdintistogai | 095 [ 282600 | 195 225 28270 | 173 | 118
6. | Grindys
Grindys virs
nesildomo 0,88 402,02 19,5 225 37,25 2,3 1,6
pogrindZio
Grindys ant grunto 03 761,99 195 225 24,07 15 10
(rekonstruotos)
Grindys ant grunto 0,88 1165,63 19,5 225 108,01 6,6 45
(nerekonstruotos)
I viso Silumos nuotoliy per atitvaras 1632,02 100,00
Dél infiltracijos, natiiralaus ir mechaninio védinimo 539,19 22,35
Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius 203,55 8,51
Silumos nuostoliai §ilumnesio vamzdynuose nesildomose patalpose 16,54 0,69
I§ viso Silumos nuostoliy 2391,30 100,00
Silumos pritekéjimai nuo Saulés spinduliuotés per skaidrias atitvaras -234,53
Vidiniai §ilumos i$siskyrimai i vidiniy Silumos $altiniy -317,32
Vidiniai Silumos i$siskyrimai dél Zmoniy buvimo patalpose -41,50
I8 viso §ilumos nuostoliy jvertinus Silumos pritekéjimus 1797,95

Ivertinus STVM pastato, esan¢io Smalininky k., Jurbarko rajone bukle, remiantis atlikto audito

duomenimis, pastato atitvary ir inzineriniy sistemy buklé neatitinka norminiy reikalavimy, jy Siluminés

charakteristikos prastos, o dél didelio atitvary Silumos perdavimo koeficiento patiriami nepagristai

dideli $ilumos nuostoliai.
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Audito metu jvertinus Silumos energijos naudojimo neefektyvumg pastate siilomos energetinio

efektyvumo didinimo galimybés, pagal audito pateiktus duomenis, sitloma pastate atlikti Siuos

rekonstrukcijos darbus:

1. Riisio sieny ir cokolio Siltinimas.

2. ISoriniy sieny Siltinimas.

3. Stogo siltinimas ir dangos keitimas.

4. Langy keitimas naujais.

5. Lauko dury keitimas naujomis.

6. Perdangos su isore Siltinimas.

7. Grindy ant grunto Siltinimas.

8. Grindy virs nesildomo pogrindzio Siltinimas.

9. Sildymo sistemos rekonstrukcija.

10. Vandentiekio ir nuoteky sistemos rekonstrukcija.

Pasirinktos priemonés numato ne tik energijos taupyma, bet ir pastato atitvary bei inZineriniy
sistemy buklés pagerinimg. Jgyvendinus pasitilyta vidutiniy investicijy rekonstravimo paketa, bus
prailgintas pastato gyvavimo laikas, pagerés pastato patalpy mikroklimatas ir higienos salygos.

Audite sillomas investicijy paketas — 4.480.076,00 Lt, kas sudaro 608,79 Lt/m? $ildomo ploto.

Pasirinkto paketo priemonés leis sutaupyti apie 872,96 MWh Silumos energijos arba 189.420
Lt/metus.

STVM vadovybé remdamasi audite pateikta informacija apie neefektyvig Sildymo sistemos
biikle, patiriamus Silumos nuostolius, parengé paraiSka dél pastato atitvary renovacijos STVM pastato
energetiniam efektyvumui didinti, taciau pagal paraiskoje pateiktus kriterijus negavo LAIF

finansavimo.

3.3 STVM energijos srautai (esama situacija)

Nagrinéjant eksperimentui pasirinktg objekta, buvo atnaujinti duomenys apie energijos
suvartojimg STVM pastate ir Smalininky biokuro katilinéje, kuri | pastatus tiekia Silumos energijg ir
kar$tg vandenj. Duomenys gauti i§ STVM atsakingy asmeny. 2014 m. duomenimis:

+ Biokuro Katiliné eksplotuoja 2 katilus po IMWh galios (3ildymo sezono metu) ir 2 katilus po
0,5 KW (nesildymo sezono metu).

+ Katilinéje 2014 m. sudeginta 2231,37 ktm biokuro (t. y. 1261,69 t/m.), uz kurj sumokéta 1
ktm - 274 Lt (79,36 €), I8laidos biokurui sudaré — 100 129,82 €

+ Pagaminamas Silumos energijos kiekis — 1943 MWh. I8 jy 1726 MWh patalpy Sildymui ir 217

MWh karStam vandeniui ruo$ti.



+ STVM pastate suvartojamas energijos kiekis pateikiamas 3.3.1 lenteléje.

3.3.1 lentelé. STVM pastato energijos duomeny suvestiné 2014 m. (STVM atsakingy asmenuy
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duomenys)
Ménuo Elektros Silumos energijos sanaudos 2014 m.
sanaudos, IS viso, MWh t.t. karstas t.t. patalpy | Sildymo dieny
kWh vanduo, MWh | apSildymui, skaicius
MWh

Sausis 10560 107,47 2,9 104,57 31
Vasaris 9136 88,20 3,0 85,10 28
Kovas 8658 42,13 3,2 38,93 31
Balandis 6624 8,22 2,1 6,12 18
Geguze 6366 1,0 1,0 -

Birzelis 4185 0,5 0,5 -

Liepa 312 - - -

Rugpjitis 4557 1,0 1,0 -

Rugséjis 6609 0,4 0,4 -

Spalis 8196 28,85 1,6 27,25 8
Lapkritis 10247 86,99 3,0 83,99 30
Gruodis 9700 137,04 3,0 134,05 31

IS viso: 85150 501,80 21,70 480,1 177

Remiantis pateiktais duomenimis apie Silumos energijos suvartojimg biokuro katilinéje

sudarytas kuro ir energijos balansas, kuris pateikiamas 3.3.1. paveiksle.

Energijos srautai j&jime vnt/m.

Biokuras - 1261,69t/m.
Elektros energija - 40,80MWh

Biokuro katilai

2 MW

n. k. 70 proc.

Energijos srautai is&jime vnt/m.

Pagaminamas Siumos en. kiekis - 1943 MWh/m.
Siumos energijos nuostolal - 832,72 MWh/m.

Isakos | aplnkos ora:

= nox: 1 tfm.

CO: 9,59 t/m.

K.D.: 63,08 t/m.
Viso: 73.68 t/m.

3.3.2 pav. Siluminés energijos gamybos pastaty apsildymui kuro ir energijos balansas (tiesioginis poveikis
aplinkai), 2014

I§ balanse pateikty duomeny matyti jog biokuro Katilineje, kuri be STVM pastato, remiantis

energijos vartojimo audito ataskaitos duomenimis paminétais 3.2 skyriuje, aptarnauja 2 bendrabucius

(bendras plotas 7932 m?), 4 gyvenamuosius namus (4734 m?) bei 5 kitus pastatus (3898 m?), patiriama

833 MWh/m. energijos nuostoliy dél neefektyviai veikianéiy biokuro katily (n. k. tik iki 70 proc.)

ISlakos j aplinkos org sudaro apie 74 t/m., 18 jy net 63 t/m. yra iSmetimai 1§ kurg deginanciy jrenginiy.
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Jvertinus $ilumos nuostolius ir energijos vartojimo audito duomenis siiiloma 1-ma inovacija -
atnaujinti kieto kuro katiling, irengti biokuro katilg su kondensaciniu ekonomaizeriu kuris ne tik
pagerinty Silumos energijos gamyba, bet ir sumazinty i§lakas i aplinkos ora.

Remiantis 3.2 skyriuje pateikta informacija siiloma STVM pastate didinti energetinj
efektyvuma naudojant AEI.

Norint detaliau iSnagrinéti atlernatyvas energetinio efektyvumo didinimui pasirinktame objekte
— STVM verta jvertinti pastato i$sidéstymg. Pastato vieta perziiiréta naudojantis Google erth atvirojo

kodo sistemos 3D modeliavimo duomenimis 3.3.3 paveiksle pateiktas pictinés pusés pastato vaizdas.

3.3.3 pav. STVM pastatas (3)

IS paveiksle pateiktos ortofoto nuotraukos matome, jog STVM pastatas yra orientuotas | piety
puse, stogo uzimamas plotas - 2826 m?2. Jvertinus pastato Orentacija, horizontalig stogo konstrukcija
siilomos alternatyvos dél AEI panaudojimo:

» saulés energijos sistemos modeliavimui,
» saulés kolektoriy pastatymui ant STVM pastato stogo.

Renkantis modeliavimo sprendimus, svarbu atsizvelgti | saulés energijos kiekj, kuris patenka j
skirtingai orientuotg pavirsiy 3.3.4.lenteléje pateikiama saulés spinduliavimo metiné energija Lietuvos

teritorijoje.



44

3.3.4.lentelé: Saulés spinduliavimo metiné energija Lietuvos teritorijoje (Kytra, 2006)

Horizontali \Vertikali Optimaliai (37 Visas Salies
plok§tuma, kWh/m? |plok§tuma,kWh/ m? |laipshiais) pasvirusi |horizontalusis pavirSius
plok§tuma, KkWh/ m? (64 878 km?),GWh
Minimum 983 798 1131 73,38*10°
VidutiniSkai 1003 823 1160 75,26*10°
Maksimum 1034 858 1205 78,18*10°

Pasak Balgitino, Adomavi¢iaus, Zdankaus Kytros, MCMordie S$ic autoriai nurodo, kad

modeliuojant saulés energijos sistemas svarbu jvertinti pavirSiaus plokStumos orientavima, kad kuo

maksimalesnis saulés spinduliy kiekis galéty patekti j saulés elementus ar kolektorius.

Kytra teigia jog ,,daugiausiai energijos patenka j ploksStuma, kai ji pasvirusi tam tikru kampu |

horizontg ir orientuota j piety puse, toks tampas vadinamas optimaliu.” Lietuvoje optimaliausia

laikoma horizontali plok§tuma, pasvirusi 37° laipsniy kampu (3.3.4 lentel¢).

Sprendziant saulés panaudojimo pastatuose klausima svarbu Zinoti viduting daugiamete saulés

spinduliuotés trukme. Lietuvoje sauléty valandy metinis skai¢ius matuojamas 11-0je meteorologinése

stotyse. Saulés energijos spinduliuotés zemélapis pateikiamas 3.3.5 paveiksle.

Metiné spinduliuoté [kWh/m']

< 1150 1200 >

|
<863 900 >

S \N// \\A

Kauras

Adus

3.3.5 pav. Vidutinés daugiametés saulés energijos spinduliuotés (kWh /m 2) pasiskirstymas j horizontalig
plokstumg (10)

Smalininkai pagal pateikta Salies zemelap] patenka j Kauno regiono saulés spinduliuotés zona,

pagal tai galime nustatyti viduting pilnuting saulés ekspozicijos trukme Siame regione ji pateikta 3.3.6

lenteléje.
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3.3.6 lentelé Vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija patenkanti j horizontaly pavirsiu Lietuvoje, KWh/m2 (13):

VI:fetI‘:zf)\ 01|02 03| 04|05 06|07 | 08|09 10]11]12|Permetus
Vilnius | 16 | 34 | 60 | 93 | 142 | 146 | 142 | 136 | 84 | 50 | 17 | 10 | 939
Kaunas | 16 | 33 | 70 | 99 | 146 | 155 | 150 | 138 | 90 | 52 | 16 976
Klaipeda | 12 | 31 | 67 | 102 | 155 | 168 | 161 | 147 | 94 | 53 | 16 1013

ISnagrinéjus pagrindinius vietos parametrus, saulés spind¢jimo trukmés duomenis, galime

sitilyti saulés kolektoriy ir saulés baterijy jrengimo modeliavimg ant, STVM stogo. Tolimesni

inovacijy diegimo sprendiniai, bei jy jvykdomumo analizé pateikiama 4 skyriuje.
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4. STVM ENERGIJOS EFEKTYVUMO DIDINIMO GALIMYBES IR JU
JVYKDOMUMO ANALIZES REZULTATAI

4.1 Saulés energijos naudojimo STVM elektros energijos gamybai jvykdomumo analizé

4.1.1 Saulés elementy parinkimas

Ideliausia vieta saulés elektrinés (toliau SE) parinkimui tokia, kur nekrenta Se$éliai, Google
erth sistemos 3D modeliavimo pagalba buvo perzitréta teritorija, kurioje yra mokykla 3.3.3 paveikslas.
Aplink nagrin¢jamg mokyklos pastatg néra dideliy medziy kurie gali uzstoti tiesioginius saulés
spindulius, taigi nesusidarys papildomi seséliai, kurie galéty apriboti tiesioginius saulés spindulius.

Remiantis atnaujintais audito ataskaitoje, pateiktais elektros energijos 2014 m., apskaitos
duomenis (3.3 skyrius), taip pat duomenimis i$ atlikto pastato audito, jvartinus suvartota energijos
kiekj buvo parinktas apie 1660 m? plotas ant STVM pastato stogo. Pasirinkto monokristalinio
fotoelemento charakteristika (Qcells firmos fotomoduliai 280 Wp galios) ir pagrindiniai techniniai
duomenys pateikiami darbo priede Nr. 1. Sujungtus j moduliy eiles saulés modulius (toliau SM)
montuosime ant pastato stogo. Stogo uzimamas plotas - 2826 m?

Moduliai montuojami piety kryptimi ant horizontalaus stogo pakrype 37° kampu (palankiausias
kampas Lietuvoje (Kytra, 2006)), sumodeliuoti 406 vnt. saulés elementy, kurie sujungti j modulynus.
Literattros Saltiniai teigia, jog projektuojant SE nuo pastato stogo briaunos turi biiti palickamas 1
metras. Suprojektuota moduliy iSsidéstymo schema pateikiama priede Nr. 2. Jvertinus nuosekliai
jungiamy modulio eiliy Ses¢liavima tarp jy yra paliekamas 3 metry tarpas.

Adomavicius V., ir kiti autoriai teigia jog SM bendras plotas pasirenkamas atsizvelgiant j
pastate per metus suvartojamg elektros energijos kiekj. Svarbu atsizvelgti j tai, kad SE per metus
pagaminamas elektros energijos kiekis blity ne mazesnis nei metinis tikio energijos poreikis.

Pagal viduting pilnuting saulés ekspozicija, Smalininkai patenka ] vidurinigja saulés
sinduliuotés zong ir priskiriami Kauno regionui. Remiantis Lietuvos hidrometrologijos tarnybos
pateikiamais duomenimis, metiné saulés ekspozicija patenkanti ] horizontaly pavirSiy per metus Kaune
siekia 976 kWh/m? (zr. 3.3.6 lentele). Vidutiné metiné saulés spindéjimo trukmé Kaune — 1751 h. (Zr.
priedas Nr. 3).

Bendras modulyno plotas uzima apie 680 m?, j literatiiros $altinyje nurodoma saulés elementy
apvalinimg ant pastato stogo gali bati sumontuoti 406 vnt. saulés fotoelementy moduliy, Kurie
apskai¢iuojami pagal [9] formule.

Instaliuota elektrinés galia apskaiciuojama pagal [10] formule Py = 406* 280 = 11360 W.

Vidutiné metiné SE galia [11]
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Py = (976/1751)* 0,168* 0,8 *680*10% = 51179,52 W

4.1.2 Saulés elektrinéje pagaminamo elektros energijos kiekio prognozé

Atsinaujinantys energijos Saltiniai tokie kaip saulé nepasizymi stabilia galia ir vien tik jy
naudojimas neuztikrina pakankamo energijos kiekio, kuriuo galétume apriipinti gyvenasias
visuomenes ar komercines patalpas.

Svarbu paminéti ir pliusus tai jog nereikia naudoti jokio kuro, nebaisus kainy kilimas j aplinka
néra iSmetami jokie kenksmingi terSalai. Lietuvos klimatas, taip pat daznai nenusp¢jamas, todél
kiekvienais metais, menesj ar dieng pagaminamos energijos kiekis gali kisti. Gali biiti tokiy ménesiy,
kai dangus btina apsiniaukes ir néra i§spinduliuojama pakankamai saulés energijos pastatui papripinti.
Vienas i§ saulés energetikos pranasumy yra tas, kad taikant Siuolaikines energijos konversijos
technologijas energija yra s¢kmingai naudojama (Petrauskas, Adomavicius, 2012)

Susidarantys dieniniai elektros energijos netolygumai islyginami apskaitos spintos pagalba.
Taciau ménesiniai skirtumai pasak Adomaviciaus ir Petrausko lieka neislyginti, tenka prisitaikyti prie
to energijos kiekio, kuris gaunamas, taip pat laukti kuo daugiau sauléty dieny, per kurias SE pagamins
daugiau elektros energijos. Trikstama elektros energijos dalis, kurios nepagamins SE, bus
kompensuojama perkant energija i$ skirstomyjy elektros energijos tinkly, $iuo atveju Lesto.

Valstybinés kainy ir kontrolés komisija atsizvelgdama j Salyje besiplecian¢ius AEI isteklius
kiekvienais metais nustato perteklinés elektros energijos kainy supirkimo tarifus uz kuriuos galima
parduoti pertekling saulés elektrin¢je pagamintg energija taip pat susigrazinti ta pati ar mazesnj
elektros energijos kiekj, kuris bus reikalingas kai SE negamins elektros energijos arba gaminamas
kiekis nepatenkis poreikiy.

Saulés elektrinés veikimo schema nuo saulés energijos surinkimo saulés modulyje iki
perdavimo elektros vartotojui pateikiama 4.1.2.1 paveiksle. Visa elektros energija pagaminta SE
pereina per keitiklj (inverterj), kur i§ nuolatinés srovés (Schemoje zymima DC) susidariusios SM yra
paverciama | kintamgjg elektros energijos srove (schemoje zymima AC), patenka j apskaitos spintg i§
kurios tiekiama vartotojams, o perteklinis, nesuvartotas, kiekis perduodamas elektros tinklams.

Si sistema orientuota j energijos naudojima savoms reikméms taip pat perteklinés energijos

perdavima j elektros tinklus, pagal tuo metu galiojancius elektros energijos supirkimo tarifus.
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A
v d Elektros vartotojas
L 7 Q

L’ﬁi’\

Keitiklis Elektros tinklai

Saulés modulis ] ]
Apskaitos spinta

4.1.2.1 pav. SE veikimo schema
SE per ménesj pagaminamus elektros energijos kiekius (Es) apskai¢iuojame remiantis [13]
formule, gauti rezultatai pateikiami 4.2.1.2 lenteléje.
Atliekant tyrimg siekta suzinoti kiek su 114 kW instaliuotos galios SE galima pagaminti
elektros energijos, kiekvieng ménesj priklausomai nuo saulés energijos intensyvumo, pasirinkty saulés
fotoelementy pikinés galios bei modulio naudingo veiksmo koeficiento.

4.1.2.2 lenteléjé 114 kW jrengtos galios su SE pagaminamos elektros energijos prognozé

Saulés elektrinéje
Saulés energijos pagaminamas Elektros energijos kiekis 2014 m.
Ménuo intensyvumas elektros energijos sunaudotas STVM pastate
kiekis Es

kWh/m? kWh kKWh
Sausis 16 1431 10560
Vasaris 33 2952 9136
Kovas 70 6262 8658
Balandis 99 8857 6624
Geguzé 146 13061 6366
Birzelis 155 13866 4185
Liepa 150 13419 312
Rugpjtitis 138 12346 4557
Rugséjis 90 8051 6609
Spalis 52 4652 8196
Lapkritis 16 1431 10247
Gruodis 9 805 9700
Per metus: 976 87314 85150

IS lenteléje pateikty rodikliy matome jog daugiausiai elektros energijos SE yra pagaminama birzelio
ménesj, maziausiai gruodj. I§ gauty rezultaty galime jvertinti ir metinj elektros energijos poreikj, kuris siekia
Siek tiek daugiau nei 85 MWh, tuo tarpu SE pagaminamas elektros energijos kiekis 2 MWh virsija elektros
energijos poreik]j.

Pagal lentelés duomenis nubraizyta histograma 4.2.1.3 pav., kurioje pavaizduota pagamintos

elektros energijos prognozés SE bei STVM pastato energijos poreikis isskiriant kiekvieng ménesj.
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Palyginus $iuos duomenis su elektros energijos poreikiu STVM 2014 m. galime daryti iSvada,

jog didziausias elektros energijos poreikis yra nuo spalio iki kovo ménesiy. Svarbu jvertinant tai jog

technologijy mokykla didZiausig elektros energijos kiekj sunaudoja tada, kai vyksta mokymo procesas.

SE veikimo principas yra prieSingas, $i daugiausiai pagamina energijos $iltuoju mety periodu, kai

saulés spinduliy iSspinduliavimo Kiekis j zemés pavirSiy padidéja. Sitloma susidariusig pertekling

elektros energija parduoti j Lesto tinklus.

Paveiksle 4.2.1.4 pateikiamas elektros energijos pardavimo ir pirkimo grafikas. Minuso zenklas

Zymi per ménesj perkamga energijos kiekj, pliusas perteklinés energijos kiekj parduodamg j Lesto.
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4.2.1.4 pav. Energijos pardavimo ir pirkimo rodikliai EUR i§ saulés elektrinés
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AEI jstatymo pataisos, nuo 2013 m. numato saglygas perteklinés energijos pardavimui ar/ir
nemokamam tokio pacio elektros energijos kiekio per einamuosius metus susigrazinimui is
skirstomyjy tinkly, kai SE elektros negamina. Perteklinés elektros energijos supirkimo tarifus energijai
pagamintai naudojant AEI kiekvienais metais nustato Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés
komisija. Nuo 2014 m. nustatytas 0,168 EUR/kWh tarifas perteklinés elektros energijai pagamintai
100 iki 350 kW galios jégainése.

4.1.3 Saulés elektrinés ekonominiy ir aplinkosauginiy rezultaty jvertinimas
SE ekonominé ir aplinkosauginé nauda iki SE jrengimo projekto ir po SE jrengimo pateikiama

4.1.3.1 lenteléjé.

4.1.3.1 lentelé SE jrengimo ekonominé ir aplinkosauginé nauda

IKi SE jdiegimo Po SE jdiegimo Sutaupoma

Sistemos
srautai kWh./m. EvlrJ]tR/ EUR/m. | kwh./m. | EUR /vnt. E/%R kWh./m. EUR /m.

Elektros
energija is 85150 0,14 11921
tinkly (kWh
Pajamos
pardavus SE
pagamintg - - - 42450 0,168 7132 42450 7132
elektros en.
pertekliy j
Lesto

38584 5402 46566 6519,24

0,14

Nuosava SE
pagaminama
el. energija uz - - -
kurig nereikia
mokéti

50615 0 0 46566 0

Viso sutaupoma, EUR /m. 13 651,24

IS lenteleje pateikty duomeny matome, jog elektros energijos sutaupymai per metus sieks iki
6519 eury, déka to bus pagaminama beveik 51 Mwh elektros energijos i§ AEI. Metinés pajamos uz
parduota elektros energija sudarys 7132 eurus. Ivertinus pagaminamg, sunaudojamg ir SE be jokiy
papildomy sanaudy pagaminamg elektros energija, S$iai inovacijai numatomi 13 651,24 EUR
sutaupymai.

Ivertinus sutaupymus svarbu apskaiciuoti investicinj paketa, kurio reikés norint jrengti SE.

SE parenkamos akumuliatoriy baterijos, inverteris, jvertinant trumpo jungimo sroveg,
atsizvelgiant j [15], [16], [17] formules parinktas SE sistemos komplektas, kuris bus naudojamas

elektrai gaminti ir jos pertekliaus j elektros tinklus pateikimui.



51

Investicijos § SE jrengimgq ir ekonominé nauda:
Inovacijos EUR:
e Sulés monokristaliniai Qcells firmos fotomoduliai 406 vnt — 85260 EUR (Priedas Nr. 1)
e SE sistemos jrengimo komplektas 11 vnt - 56980 EUR,
Irengimo komplekta sudaro viena sistema, kuri sugeneruoja apie 10kW elektros energijos, atitinkamai
pagal SE galig mums reikés 11 sistemy, kurias sudaro:
a) Inverteris SIEMENS SINVERT PVM 10;
b) Laikikliai, pritvirtinimai stogui (aliuminis);
¢) DC kabelis, 200 m;
d) MC4 jungtys
e Saulés elektrinés elektrotechninis projektas, pajungimas j Lesto — 1402 EUR,
Ivertinus investicijas, kuriy reikia projekto jrengimui ir sutaupymus paskaiciuota atsipirkimo trukmeé
pagal 2 skyriaus formule [19] AT = 143 642 / 13 651,24. Atsipirkimo trukmé siekia 10,5 m. Kadangi
atsipirkimo trukmé yra ilga, tikio subjektai arba pavieniai asmenys, Siuo atveju STVM gali pasinaudoti
ES struktiiriniy fondy teikiama parama AEI skatinimui ir investiciniy 1ésy dalj padengti pasinaudojus

parama, taip sutrumpinant atsipirkimo trukme.

4.2 Saulés energijos naudojimo STVM Silumos energijos gamybai jvykdomumo analizé

4.2.1 Saulés kolektoriy parinkimas

Ant STVM pastato stogo pasirinktas 1100 m? plotas. Modeliuojant kolektoriy pastatyma ant
STVM stogo jvertintas sés¢liavima tarp kolektoriy eiliy, dél Sios priezasties paliktas 3 m. plocio tarpas,
taip pat nuo stogo briaunos paliekamas 1metro plo¢io atstumas. Kolektoriai tvirtinami 37° posvyrio
kampu j horizontalig plok§tuma. Projektuojami 216 vnt. SSK, kuriy pavirsiaus plotas uzima 500 m?,
Toks pavirSiaus plotas (A) pasirinktas jvertinus pagal [19] formule apskaiciuotus duomenis, kurie
pateikiami 4.2.2 skyriaus 4.2.2.1 lenteléje. Ploto vidurkis pagal metinj STVM pastato $ilumos
energijos poreikj. Priede Nr. 4 pateikiami SSK SK500 techniniai duomenys. Kolektoriy i§déstymo
schema pateikta priede Nr. 5.

Saulés spinduliuotés energija kolektoriuose transformuojama j Siluma, kurig ] pastato Sildymo
sistemg pernesa SilumneSis (vanduo ar kitas skystis). Saulés Siluma jau keleta pastaryjy mety
pradedama placiau naudoti ne tik Europoje bet ir Lietuvoje vandeniui, baseiny ar patalpy
centralizuotam apsildymui. Saulés kolektoriaus veikimo schema pateikta 4.2.1.1 paveiksle. Si sistema

susideda ] $iy pagrindiniy tarpusavyje sujungty elementy: saulés kolektoriaus j kurj patekusis saulés

Siluma suSildo vandenj, kontrolerio, siurblio vandens paskirstymui, vendens padavimo sistemos,



52

boilerio arba pastato Silto vandens padavimo sistemos, kurioje cirkuliuoja vanduo reikalingas Sildymui

arba kitoms reikmémes.

Saulés kolektoriaus veikimo chema

. Karsto vandens tiekimas
Kontroleris

i g &

i SR

:

.! ————

-~ g Salto vandens

Siurblys tiekimas

4.2.1.1. pav. saulés kolektoriaus veikimo schema (12)

4.2.2 Saulés kolektoriuje pagamintos Silumos energijos prognozé

Saulés kolektoriy ant STVM stogo projektiniai skai¢iavimai atlikti pagal metodikoje pateikta
[19] formule. Ivertinus saulés Sviesos intensyvuma, kolektoriaus naudingo veiksmo koeficienta, saulés
kolektoriaus uzimamg pavirSiaus plotg A, kuris nustatytas 4.2.1 poskyryje, 4.2.2.1 lenteléje
apskai¢iuojamas saulés energijos kiekis Q, kurj gali pagaminti pasirinkti saulés kolektoriai.

4.2.2.1 lentelé Saulés energijos pagamintos su SSK prognozé.

Silumos
Saulés . energijos
energijos KOIE.}kt.O”u kiekis (Q),
) . pavirsiaus :
Ménuo intensyvumas lotas (A) kurj
N P pagamina
SSK
kWh/m? kWh kWh
. 16 7145,61 7600,00
Sausis
. 33 2843,33 15675,00
Vasaris
70 640,27 33250,00
Kovas
Balandis 99 88,33 47025,00
. 146 7,29 69350,00
Geguzé
CL 155 3,43 73625,00
Birzelis
. 150 0,00 71250,00
Liepa
o 138 7,71 65550,00
Rugpjiitis
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90 4,73 42750,00
Rugséjis
. 52 590,22 24700,00
Spalis
Lapkritis 16 5783,91 7600,00
Gruodis 9 16198,58 4275,00
. 976 546,96 463 600,00
Per metus:

Daugiausiai saulés energijos, remiantis 4.2.2.1 lentelés duomenimis, i$spinduliuojama nuo
balandzio iki rugpjiu¢io ménesiy, $iais ménesiais SSK kolektirius pagamina daugiausiai 3ilumos
energijos.

Sudaryta histograma (4.2.2.2 paveikslas), kurioje pateikti grafiniai duomenys apie saulés
energijos suvartojima STVM pastate, SSK pagaminama energija, taip pat energijos kiekj kurj reikia
pagaminti biokuro katilingje.

Silumos energijos perteklius susidaro nuo balandZio iki rusé¢jo ménesiy. Perteklinj energijos
kiekj, susidariusj vasaros metu galima parduoti Kitiems vartotojams. Remiantis treCiame skyriuje
pateiktais duomenimis STVM galéty pertekling SSK pagamintos energijos dalj $ilumos tinklais
perduoti kitiems pastatams, pagal atlikg auditg zinome jog tai yra 2 bendrabuciai, 4 gyvenamieji namai

ir 5 kitos paskirties pastatai, kuriems Silumos energijos reikia ir vasaros metu, karsto vadens ruoSimui.
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4.2.2.2 pav. Silumos energijos poreikis STVM, pagaminamos 3ilumos energijos kiekis su SSK ir

triakstamas energijos Kiekis, kurj reikia pagaminti biokuro katilinéje
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Nagrinéjant histogramg matome, jog Silumos energijos poreikis STVM pastate yra nuo spalio
iki kovo ménesiy. Ziemos ménesiais saulés kolektoriuje pagaminama §ilumos energija nepatenkina
STVM pastato poreikiy, todél trikstamas energijos kiekis turés biiti pagaminamas vietinéje biokuro

katilingje.
4.2.3 Saulés kolektoriy ekonominiy ir aplinkosauginiy rezultaty jvertinimas

Idiegus inovacijg ir 4.2.2 poskyryje apskai¢iavus energijos prognozes, galima teigti jog 4.2.3.1
lenteléje pateikiami ekonominiai jvertinimai tiesiogiai jtakoja visg Sildymo sistemg.

Pagal 4.2.3.1 lentel¢je pateiktus duomenis Silumos energijos sanaudos STVM pastate 2014 m.
sudaré - 501 800 kWh, jrengus SSK silumos energjijos biokuro katilinéje reikés pagaminti tik 397 580
kWh/m. Taigi energetinis efektyvumas padidés 21 proc.

Projekto ekonominé ir aplinkosauginé nauda pateikiama 4.2.3.2 lenteléje.



4.2.3.1 lentelé SSK jrengimo ekonominiai rezultatai

Silumos energijos
sanaudos STVM

ISlaidos Silumos energijai
STVM pastate 2014 m.

Energija kuria
reikia papildomai
pagaminti biokuro

ISlaidos pagaminti
triakstamam Silumos
energijos kiekiui su

Pertekliné Silumos
energija pagamama

Ménuo pastate 2014 m. o biokuru kiirenamu suSK
katilineje .
katilu
KWh EUR KWh EUR kwh
Sausis 107470 6098,92 99870 5667,62 0
Vasaris 88200 5005,35 72525 4115,79 0
Kovas 42130 2390,88 8880 503,94 0
Balandis 8220 466,49 0 0 38805
.. 1000 56,75 0 0 8350
Geguze
Cu qe 500 28,38 0 0 73125
Birzelis
Liepa 0 0 0 0 71250
. 1000 56,75 0 0 64550
Rugpjitis
Ruoséii 400 22,70 0 0 42350
ugsejis
Spalis 28850 1637,24 4150 235,51 0
Lapkritis 86990 4936,68 79390 4505,38 0
Gruodis 137040 7777,02 132765 7534,41 0
501 800 28 477,15 397 580,00 22 562,67 358 430,00

Per metus:

55
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4.2.3.2 lenteléje SSK jrengimo ekonominé ir aplinkosauginé nauda

Iki SSK jdiegimo Po SSK jdiegimo Sutaupoma

Sistemos srautai EUR
kwWh/m. [ EUR/vnt. | EUR/m. | kWh/m. it

EUR /m. | kWh/m. | EUR /m.

Silumos energija
i$ biokuro 501800 | 0,05675 | 28477,15 | 397580 | 0,05675 | 22562,67 | 104220 | 5914,49
katilinés (kWh

Pajamos pardavus
perteklinj Silumos
en. kiekj j - - - 358430 | 0,05675 | 20340,90 | 358430 | 20340,90
gretimus
daugiabucius

Nuosava SK
pagaminama
Silumos energija - - - 66020 0 0 66020 0
uz kurig nereikia
mokeéti

Viso sutaupoma, EUR /m. 26 255,39

Irengus saulés kolektorius biity patenkinta beveik trec¢dalis Silumos poreikio, kurio reikia
pastato apSildymui, taip sumazéty ekonominiai kastai iSleidziami kurui biokuro katilinéje. Energija
gaunama i§ SSK naudojant AEI sudaryty 66020 kwh/m.

Investicijos | SK ir jy sistemas:

e SSK poreikis ant STVM stogo 216 vnt. — 104 611 EUR;
e Valdiklis ir jutikliai — 434 EUR,;

e Montavimo darbai — 1737 EUR,;

e Vamzdziai — 400 EUR;

e Cirkuliacinis siurblys — 1 500 EUR.

[vertinus investicijas, svarbu pastebéti, jog integruojant SSK j §ildymo sistema reikéty
investicijy tik SSK, ir jy jrangai, sistema biity galima pajungti j jau veikiantj biokuro katilg ir
paskirstyti pagaminama energijos kiekj per esamus vamzdynus.

Inovacijos atsipirkimo trukmé apima AT = 108 682/ 26 255 = 4 m.

Igyvendinus projekta sumazéty Silumos energijos sanaudos, dél AEI pagaminamos energijos.
Susidargs perteklinés energijos kiekis vasaros ménesiais galéty biiti parduodamas kitiems biokuro
katilinés aptarnaujamiems pastatams, taip gaunant pajamas, kurios gali biiti investuojamos ] pastato

renovacija.
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4.3 Biokuro katilinés efektyvumo didinimo galimybiy jvykdomumo analizé

4.3.1 Biokuro katilo su kondensaciniu ekonomaizeriu parinkimas

STVM pastatams, o taip pat 2 bendrabuciams, 4 gyvenamiesiems namams bei 5 kitos
paskirties pastatams Siluma patalpy apSiltinimui ir kar§tas vanduo ruosiamas ir tiekiamas is teritorijoje
pastatytos kieto kuro biokuro katilinés. Sildymo sezono metu kieto kuro katilingje ekplotuojami 2
katilai (1997 m. gamybos) po 1 MW. Nesildymo sezono metu kar$to vandens poreikiams patenkinti
naudojami du 1995 m. gamybos Katilai po 0,5 MW. Dél mazo jrenginiy naudingo veiksmo koeficiento
(katilinés n. k.70 %) Sis $ildymo biidas yra ekonomiskai neefektyvus.

Pastato sildymo sistema nerekonstruota — esama vienvamzdé apatinio paskirstymo Sildymo
sistema. Sildymo prietaisai — seni sekciniai ketiniai radiatoriai be temperatiiros reguliavimo galimybés.
Silumos punktas pastate nejrengtas, $ilumos apskaita vykdoma katilingje jrengto Silumos skaitiklio
,Katra SKM-1] pagalba. Silumos apskaita bendra visiems katilinés §ildomiems pastatams ( t.y. 2
bendrabuciams, 4 — gyvenamiesiems namams, 5 — Kkitos paskirties pastatams). Suvartojamos
Silumos kiekis kaskart proporcingai padalinamas pastato sildomam plotui.

Svarbiausia pasirenkant sildymo Katila yra jo efektyvumas. Darbo sglygos katile vertinamos
pagal indikuotos energijos iSnaudojimo efektyvumga taip jvertinamos katilo darbo sglygos. Dinaminis
efektyvumas parodo degimo procesy variacijos budéjimo trukmés jtakg nasumui (Kazanavicius E.,
Mikuckas A., 2007).

2014 metais biokuro katiliné (Zr. 3 skyriaus, 3.3 poskyrj) sunaudojo 2231,36 ktm/m. biokuro,
tai sudaré 1261,69 t/m. Katilinéje buvo pagaminta - 1943 MWh Silumos energijos. Neefektyviai degant
biokurui susidaro Siluminés energijos nuostoliai siekia net 30 proc. ir tai prilygsta 832,72MWh/m.

Siiilomas techninis sprendimas: [vertinus prastg katily bukle, bei suvartojama biokuro kiekj
nuspresta  padidinti  Silumos gamybos efektyvuma jrengiant biokuro katila su kondensaciniu
ekonomaizeriu. Taip siekiant sutaupyti kuro iSteklius, apripinti pastatus Silumos energija sumazinti
nuostoliy kiekj deél energijos gamybos, padidinti esamy katily naudingumo koeficientg ir svarbiausia
sumazinti poveikj aplinkai dél i§laky i aplinkos ora.

Kondensaciniy ekonomaizeriy funkcija — padidinti katilo naudingo veikslo koeficienty ir
sumazinti kietyjy daleliy iSmetimus } aplinkos org. AtsiZvelgiant j sudeginama kuro kiekj bei dumy tiir}
buvo pasirinktas 1 MW galios VSK su 220 kW galingumo kondensaciniu ekonomaizeriu.

Kondensacinio ekonomaizerio veikimo schema pavaizduota 5.4.1 paveiksle. Kondensacinis
ekonomaizeris atlieka dvi pagrindines funkcijas — visy pirma, leidzia kuo maksimaliau isnaudoti
gaunamg Silumg ne$vaistant jos per kaming, antra, iki maksimumo is$valyti iSeinan¢ius damus, i$ jy
pasalinant lakiuosius pelenus ir kitas kietasias daleles, i$siskirian¢ias deginant bet kokj kurg (Kliopova,

2010)
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Dimeai | kaming
Qd3
[
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Siluma i
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Ekonomaizerio eko izeris Katilinés
suvariojama pagaminta
elekira siluma
Dimai Q
Qd
Kuras Siluma i katilo _
Ok Katilas af > J
elekira

4.3.1pav. Biokuro Katilinés su kondensaciniu ekonomaizeriu schema (Lietuvos energetika, 2013)

Atsizvelgiant j biokuro katilo su kondensaciniu ekonomaizeriu veikimo principg galima teigti
jog idiegus $ig technologija ekonomaizeris papildomai sugrazina tg Silumos dalj, kuri naudojant jprasta
VSK iseina j aplinka (Staniskis, Stasiskiené, Kliopova, ir kt., 2010).

Ekonomaizerio veikimo technologija:

Kondensacinis ekonomaizeris atauSina iSeinan¢ius diimus, todé¢l diimuose esantys garai
kondensuojasi — paversdami vandeniu ir iSskirdami tokj $ilumos kiekj, koks buvo sunaudotas kuro
degimo metu biokuro drégmei iSgarinti.

Vandens pagalba yra sugaudomi dideli kiekiai dimuose susidariusiy kietyjy daleliy (peleny),
del to per kaming iSeina tik iSvalyti ir atvésinti dimai. Kietyjy daleliy iSvalymo efektyvumas
kondensaciniame ekonomaizeryje siekia — 90-95 %.

Garai i$siskirian¢iuose dimuose atsiranda dél drégmés, krig turi biokuras, priklausomai nuo
rusies. Biokuras savyje turi 30-60% drégmés. IS kondensacinio ekonomiazerio susigrazinta Siluma
panaudojama i§ Silumos tinkly grjztanéio ataususio vandens pasildymui, iki reikiamas temperatiiros
vanduo yra paSildomas tinkluose. Kondensacinio ekonomaizerio veikimo principas pagrjstas
efektyviai iSnaudota ir susigragzinta Silumos energija, kuri panaudojama biokure esanciai drégmei

1Sgarinti.
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4.3.2 Biokuro katilinés modernizavimo aplinkosauginé ir ekonominé nauda

Situlomos jrengti katilinés aplinkosauginé ir ekonominé nauda pateikiama 4.3.2.1 lenteléje.
Pagal gautus duomenis jdiegus kondensacinij ekonomaizerj matomas biokuro sutaupymas 30 proc.,
taip pat sumazg¢ja iSlaky i aplinkos ora, jos po naujo katilo jdiegimo tesudaro 64,05 t/m.

Idiegus naujg katilg suidarys netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos CO2
1Smetimy, kurie sieks — 2,29 t/m., jrengus kondensacinj ekonomaizerj taip pat reikés papildomai skirti
lésy kondensato neutralizavimo medziagoms.

Neutralizavimo medziagos. Kondensato neutralizavimui naudojamy ECO medziagy kiekio
jvertinimas:

flokulianto kiekis - 3 g/m? kondensato;

koagulianto kiekis — 100 g/m® kondensato;

neutralizatoriaus kiekis — iki 200 g/m? kondensato
Valymo procesa sudaro 4 klasikiniai etapai: koaguliavimas, flokuliavimas, nusodinimas ir
neutralizavimas.

- Koaguliavimas: kondensatas nuvedamas | baka, skirta koagulianto tirpalui sumaisyti,
sumaiSomas maisykle ir per persipylimo atvamzdj nukreipiamas j sekantj etapg - flokuliavima;

- Flokuliavimas: reikiamos koncentracijos flokulianto tirpalas yra ruoSiamas flokulianto
paruo§imo mazge ir nukreipiamas i flokulianto tirpalui skirta baka, i kurj patenka kondensatas;
per persipylimo atvamzd] kondensatas nukreipiamas j sekantj etapg - nusodinima;

- Nusodinimas: nusodintuvas veikia gravitacijos principu; dalelés nuséda  apacioje esantj kiigj;
nuosédos periodiskai Salinamos siurbliu ir nukreipiamos | kuro sandé¢lj; toliau nuosédos kartu
su kuru patenka j biokuro katily kiiryklas ir pasiSalinamos kartu su katily dugno pelenais arba
sugaudomos multiciklonuose; kondensatas i§ nusodintuvo iSteka per persipylimo atvamzdj ir
patenka j neutralizavimo baka.

- Neutralizavimas: neutralizavimo bake jtalpinamos neutralizavimo granul¢s; létai tirpdamos jos
neutralizuoja kondensatg iki apyt. pH 7 (Kliopova, 2013).

Neutralizuotas kondensatas persipila ir yra iSleidZiamas j lietaus kanalizacija. Nuoteky uZterStumas

nevirSys DLK j gamting aplinkg: SM < 30 mg/l, BDS7 < 15 mg/1.



4.3.2.1 lentelé Biokuro katilinés modernizavimo aplinkosauginés naudos bei sutaupomy 1é8y jvertinimas

Iki modernizavimo

Po modernizavimo

Sutaupoma (sumazéja)

Lo Dime
Rodikliai . i i
nsya | matavimo vnt./m. EUR/vnt. EUR/m. matavimo EUR/vnt. EUR/m. matavimo EUR/vnt. EUR/m.
vnt./m. vnt./m.
Siluminés energijos gamyba:
- VSK galia: 2 MW, 1 MW;
- nk nk—-70% n.k—100 %
- Gaminama 1943 MWh/m. 1943 MWh/m.
energija 5
Silumos nuostoliai 30 proc.: 832,72MWh/m.
Kuro (medienos atlieky)
sanaudos t 1261,69 t/m. 7936€ | 100129,83€| 88318tUm. | 79,36€ | 70089,16€ 378,51 t/m. - 30 040,67
I§lakos j aplinkos ora degant
biokurui:
anglies monoksidas (CO) t 9,5929 t/m. - - 6,7150 t/m. - - 2,8779 t/m.
* idai 0,9993 t/m. 196,94 196,80 0,6995 /m. 196 134,69 0,2998 t/m.
azoto oksidai (NOx) 60.8765 1/
Kictosios dalelés (K.d.) 63,0845 /m. - - 2,2080 t/m. - - 60,8765 t/m. 0,94 65,11
I$ viso i§laky: I3 viso iSlaky: I8 viso iSlaky: - -
73,6767 t/m. 9,6225 t/m. 64,0542 t/m.
Elektros sgnaudos Siluminés
energijos gamyboje kwWh 40803 0,14 5712,42 52461 0,14 734454 -11658 - -1632,12
Netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos vartojimo (priimama prielaida, kad deginamos gamtinés dujos) [20], [21].
Gamtinés dujos _ s _ 3
Ltlakos i or 4,36 tikst. nm 5,63 tiikst. nm 455 tm ) )
Lorg 6,20 t/m. 10,75 t/m. o0 UM
CO,
Lietaus nuotekos
(neutralizuotas kondensatas) 20,6 kg 712
flokullz_anto kg 0 0 0 0.6 20 1 -20,6 kg - 712
koagulianto ’
20 35 700
Modernizavimas leis sutaupyti iki | 27 761,66 €

*Aplinkos ministerija: Mokestis uz aplinkos ter$§ima i$ stacionariy tarSos $altiniy http://ard.am.It/\VI/rubric.php3?rubric_id=237.



http://ard.am.lt/VI/rubric.php3?rubric_id=237

Elektros sgnaudos energijos gamyboje kiirenant biokuro katilg:

1943 MWh x 21 kWh = 40,803 MWh

Elektros energijos suvartojimas biokuro katile su kondensaciniu ekonomaizeriu:

1943 MWh x 27 kWh = 52,461 MWh

Anglies monoksidas (CO):
Mco iki= 0.001 x 7,92 x 1261,69 x(1-4/100) = 9,5929

t/m.

MCO po = 0.001 x 7,92 x 883,18 x(1-4/100) = 6,7150 t/m.

Azoto oksidai (NOx):

MNOX ii = 0,001 x 1261,69 x 7,92 x 0,1 x (1-0)= 0,9993 t/m.
MNOX po = 0,001 X 883,18 x 7,92 x 0,1 X (1-0)= 0,6995 t/m.

Kietosios dalelés (K.D.):

M kd. iki = 1261,69 x 1 x 0.05 (1-0)= 63,0845 t/m.
M kd. po = 883,18 x 1 x 0,05(1-0,95) = 2,2080 t/m.

Atsipirkimo trukmé jvertinta susumavus visus kastus ir sutaupymus (4.3.2.2 lentelé ).

4.3.2.2 lentelé¢ Katilinés modernizavimo, pereinant prie VgK, kiirenamu biokuru,
investicijy jvertinimas
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Investicijos j biokuro Kkatila su Kkondensaciniu | Vnt. Preliminari kaina, EUR su
ekonomaizeriu PVM
Projektavimo darbai 1 11 844, 88
Seno katilo demontavimo darbai 1 594,50
Biokuru kiirenamas VSK (galingumas — iki 1 MW) su 1 100 225,90
kondensaciniu ekonomaizeriu 220 kW
Elektrotechnika-automatika 1 5 831,33
jOs sumontavimas 6 241,34
Kondensato neutralizatorius 1 1 594,50
Kt. (termofikacinio vandens armatiira, vandentiekis, 1 10 022,59
termofikacinio vandens vamzdynas).
Kt. sumontavimas
Nuoteky po CIP reciklas per kondensacinj ekonomaizerj 1
(auSinimui)
Reciklo montavimo darbai 1

ISlaidos: 137 355,04

Paskaiciuota inovacijos jrengiant nauja biokuro katilg atsipirkimo trukmé siekia apie penkerius

metus. AT = 137 355,04/ 27 761,66 = 4,9 m. Kai atsipirkimo trukmé yra tarp trijy keturiy mety,

laikoma jog investicijy rizika yra maza (Staniskis, Kliopova 2004). Siuo atveju atsipirkimo trukmé

siekia 5 metus. Sis projektas aplinkosauginiu poziiiriu yra naudingas dél imetimy j aplinkos ora
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sumaze¢jimy. IS ekonominés pusés sumazg¢ja islaidos kurui, padidéja katilo naudingo veiksmo

koeficientas, kuris svarbus norint pagaminti ta patj energijos kiekj. Minusai d¢l kondensacinio

ekonomaizerio jrengimo Siek tiek padidéja CO2 islakos i aplinkos ora.

Ekonominis sitilomo projekto jvertinimas:

v" Biokuro kaina sumazéjo - 30 040,67 €

v’ Uz azoto oksidy iSmetimus j aplinkg mokes¢iai sumazéjo - 65,11 €

Aplinkosauginis siulomo projekto ivertinimas:

v" Biokuro sgnaudos sumaz¢jo - 378,51 t/m.

v' I8lakos | aplinkos org sumazéjo - 64,0542 t/m.

4.4 Siulomy inovacijy jtaka, nagrinéjamam objektui — STVM, dél energijos efektyvumo
didinimo ir poveikio aplinkai maZinimo

Imong¢je pasiekta aplinkosauginj pageréjima apibidina aplinkosauginiai indikatoriai, kurie

pateikiami 4.4.1 lenteléje.

4.4.1 lentelé. Aplinkos apsaugos veiksmingumo energijos gamybos srityje jvertinimas

Kuro ir energijos srautai

Aplinkosaugos
indikatorius iki
inovaciju jdiegimo

Aplinkosaugos
indikatorius po
inovaciju jdiegimo

IAplinkosaugos
veiksmingumas
energijos srityje

1 alternatyva SE

Elektros energijos sagnaudos (i$

SR s 85,15 MWh/m. 38,58 MWh/m. Padidéjo 55 %
neatsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy)
El%ktrpg 18 neatsmaujlnczlq energijos 12 KWh/m? 5 KWh/m? Padidéjo 58 %
Saltiniy sagnaudos 1 m* patalpos
CO; islakos 24,64 t/m. 7,81 t/m. Padidéjo 68 %
2 alternatyva SSK
Biokuro Sqna“gd;’r;ysg;‘i‘mos cenereyos 501,80 MWh/m. 397,58 MWh/m. Padidéjo 21 %
- s
Biokuro S@“a‘;‘;‘t’zlplog" apsildomos 6,82 KWh/m? 5,40 KWh/m? Padidéjo 21 %
CO; islakos 144,52 t/m. 80,15 t/m. Padidéjo 45 %
3 alternatyva Biokuro katilas su kondensaciniu ekonomaizeriu
Biokuro sgnaudos Silumos energijos 1261,69 t/m. 883,18 t/m. Padidéjo 30 %
gamybai
- 2 .
Biokuro sanaudos 1 m* apsildomos 0,06 t/m? 0,04 m? Padidéjo 33 %
patalpos
Tersalai j aplinkos org L 0
(CO, NOx, K.D.) 73,68 t/m. 9,62 t/m. Padidéjo 86 %.
CO; i18lakos 6,20 t/m. 10,75 t/m. Sumazéjo 73%.

Ipastaba: Siuo atveju aplinkosaugos veiksmingumas - energetinis efektyvumas

2Pastaba: STVM sildomas plotas - 7358,98 m?, bendras Visos biokuro katilinés apsildomas plotas 21074,01 m?
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STVM jrengus SE elektros gamybai elektros energijos sagnaudos nuo 85150 kWh/m. sumazéja
iki 38584 kWh/m., taip padidéja energetinis veiksmingumas 55 proc., iSmetimai j aplinkos ora dél CO>
nuo 24, 67 t/m. sumazéja iki 7,81 t/m. tai aplinkosauginis veiksmingumas padidéja 68 proc.

Pastate modernizavus $ildymo sistema ir vandens bei patalpy $ildymui pradéjus naudoti SSK
biokuro sgnaudos nuo 50180 kWh/m. sumazéja iki 39758 kWh/m., taip padidéja energetinis
veiksmingumas 21 proc., iSmetimai j aplinkos org dél CO2 nuo 144,52 t/m. sumazéja iki 80,15 t/m. tai
aplinkosauginis veiksmingumas padidéja 55 proc.

Modernizavus esamg katiling ir biokuro katilg pakeitus ] naujg didesnj; naudingo veiksmo
koeficientg turintj katilg su kondensaciniu ekonomaizeriu i$naudojamo biokuro sumazéja iki 88,18 t/m
taip padidindamas energetinj efektyvuma apie 30 proc. ISlakas j aplinkos ora, kai deginamas biokuras
sumazgjo 86 proc, tai jtakojo dimy kondensacinio ekonomaizerio jrengimas, kai labiau i§valomos i$
kamino iSmetamos islakos. Irengus kondensacinj ekonomaizerj padidés sunaudojamos elektros
energijos kiekis, kas salygos didesnius CO> iSmetimus j aplinkos org (zr. 4.3.2.1 lentel¢), dél to

aplinkos apsaugos veiksmingumas sumazés 73 proc.

Alternatyvy apibendrinimas
Ivertinus visas Siame darbe, skaiCiavimais pagrjstas alternatyvas ir jy aplinkosauginj
veiksminguma, priimtiniausi projektai eksperimentui pasirinktam visuomeniniam pastatui biity pirmos
dvi, trecioji investicija dél saulés kolektoriy palanku jrengti tada, kai bus atnaujinta Sildymo sistema ir
bus pakeisti biokuro katilai, kuriuose Siuo metu patiriami dideli Silumos nuostoliai:
+ SE jrengimas
+ biokuro katilas su kondensaciniu ekonomaizeriu.
+ SSK jrengimas
SE jrengim0 energijos Ssanaudos nuo 85150 kWh/m. sumazéty iki 38584 kWh/m., taip
padidindamos energet] efektyvuma iki 55 proc., dé¢l CO:z iSlaky sumazéjimo aplinkosauginis
veiksmingumas padidéty 68 proc. Elektros sgnaudy veiksmingumas i$ neatsinaujinanciy energijos
istekliy 1 m? patalpy ploto padidéty 58 proc. Investicijos 13 651 EUR. I§ AEI pagaminama elektros
energija — 52 MWh/m. Pajamos uz pertekling elektros energija energija — 7132 EUR/m. Atsipirkimo
trukmé — 10,5 m. Tai gana ilgo atsipirkimo projektas, bet jeigu pasinaudojus teikiama ES paramg dél
AEI plétros ir ES struktiiriniy fondy finansavimo programos 1éSomis, investicijos sumazéty. [vertinus
mokyklos atvejj dalis uzdirbty pajamy deél perteklinés elektros energijos pardavimo galéty biti
panaudota patalpy renovavimui.

Biokuro katiliné su kondensaciniu _ekonomaizeriu. Si investicija STVM bity ganetgi

aktualiausia, nes dabar Silumos praradimo nuostoliai i§ esamy biokuro katily sudaro 70 proc., idiegus

inovacija sumazéty nuostoliai, biity produktyviau naudojama Siluma, sumazéty terSaly iSmetimas |
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aplinkos ora. Sio projekto atsipirkimo trukmé siekia 5 metus, tadiau pasinaudojus LAIF skiriamomis
léSomis, pagal finansavimo priemong ,,Visuomeninés ir gyvenamosios (ivairiy socialiniy grupiy
asmenims) paskirties pastaty atnaujinimas (modernizavimas), sumazinant energijos suvartojimo
sgnaudas‘ buty galima padengti dalj investicijy vertes.

SSK jrengimo sistemos integravimo j VSK atsiperkamumas gana trumpas, siekia tik 4 m. Si
investicija leisty sutaupyti 5914 EUR per metus, taip pat pagaminty 66 MWH Silumos energijos i$
AEL Sig investicija apsimokéty diegti tuo atveju jeigu pries tai biity renovuota biokuro katiling, kitu
atveju, 1 §] projekta neverta investuoti dél dabartinéje biokuro katilinéje patiriamy energetiniy
nuostoliy.

Siame darbe gautus rezultatus galima pritaikyti diegiant inovacijas visuomenimiams pastatams,

kurie noréty vartoti energijg i$ atsinaujinaciy energijos iStekliy.
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ISVADOS

[Sanalizavus pirminés ir galutinés energijos suvartojima Salyje nustyta kad, pirminés
energijos suvartojimas nuo 2012 m. iki 2013 m. palaipsniui augo, 2013 m. pirminés energijos
suvartojimas sieké 6,98 min. tne per metus, o galutinés energijos 4,73 min. tne. Namy iikio
sektoriuje kuro ir energijos galutinis sunaudojimas 2013 m. sudaré daugiau nei 31 proc. taip
sudarydamas diziausig dalj suvartojamos energijos.
Literattros Saltiniuose energetinis efektyvumas jvardinamas kaip viena i§ neatsiejamy pastato
daliy. Vienos i§ rim¢iausiy vieSosios paskirties pastaty neefektyvaus energijos vartojimo
Lietuvoje priezaséiy, nurodomos labai prastos daugumos pastaty Siluminés savybés, jiems
apsildyti reikia daug energijos. Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto ir Europos Sajungos
strukt@irinés paramos léSomis 2007-2013 metais Lietuvoje atnaujinti (modernizuoti) 787
viesieji pastatai (i3 jy 438 mokyklos). Siy pastaty energiniam efektyvumui didinti 2007-2013
metais skirta apie 1,037 mlrd. lity. Jy energinio efektyvumo didinimo projekty jgyvendinima
administravo Lietuvos Respublikos tikio ministerija.
Visuomeninés paskirties pastatuose energetinio efektyvumo didinimui sidilomi taikyti
metodai sutampa su Svaresnés gamybos diegimo metodais. Vertinant visuomeninj pastatg
svarbu nustatyti pastato problematika, jvertinti gamybos nuostolius jy atsiradimo priezastis,
tada taikyti poveikio aplinkai mazinimo, aplinkos apsaugos indikatoriy veiksmingumo
jvertinimo, kuro ir energijos balanso sudarymo metodikas, prevenciniy inovacijy diegimo
energetikos objektuose metodus.
Eksperimentui pasirinktame visuomeninés paskirties paste (Smalininky technologijy ir verslo
mokykloje) pagal pasitilyta metodika buvo nustatytos pagrindinés problemos dél
neefektyvaus energijos naudojimo pastate. Remiantis pastato energetinio audito medziaga
nustyta, jog pastato energetinis naudingumas atitinka tik E klasei, 1797,95 MWh/m. Silumos
energijos prarandama per pastato atitvaras. Dél nefektyviai veikiancios biokuro katilinés
patiriama 832,72MWh/m. Silumos energijos nuostoliy. Remiantis jvykdomumo analize,
energetinio efektyvumo didinimui pasitlytos trys alternatyvos: biokuro Katilo su
kondensaciniu ekonomaizeriu jrengimas, saulés kolektoriy ir saulés elektrinés ant pastato
stogo jrengimas.
Ivertinus sitilomy alternatyvy aplinkosauginj veisminguma, nustatyta:

o Jrengus SE elektros gamybai - energijos sagnaudos nuo 85150 kWh/m. sumazéty iki

38584 kWh/m., taip padidindamos energet] efektyvuma iki 55 proc., dél CO: islaky

sumaz¢jimo aplinkosauginis veiksmingumas padidéty 68 proc. Elektros sanaudy
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veiksmingumas i§ neatsinaujinanéiy energijos istekliy 1 m? patalpy ploto padidéty 58
proc. Investicijos j elektrinés jrengimg — 13 651 EUR. IS AEI pagaminama elektros
energija — 52 MWh/m. Pajamos uz pertekling elektros energija energija — 7132
EUR/m. Atsipirkimo trukmé — 10,5 m. Pasinaudojus ES struktiiriniy paramos fondy
léSomis, galima padengti puse investicinés projekto vertés.

e Biokuro katilo su kondensaciniu ekonomaizeriu jrengimas leisty sumazinti biokuro
sgnaudas nuo 1262 t/m. iki 883 t/m., taip padidindamos energetinj efektyvumg iki 30
proc. Biokuro sanaudy efektyvumas 1 m? apsildomy patalpy padidéty 33 proc.
Sumazéjus iSmetamy terSaly j aplinkos org Kiekiui energetinis efektyvumas padidéty
net iki 86 proc. Tafiau CO: iSmetimai, del kondensaciniame eckonomaizeryje
sunaudojamos elektros energijos padidéty 27 proc, taip sumazindami energetinj
efektyvuma iki 73 proc. Investicijos i VSK su kondensaciniu ekonomaizeriu - 137
355 EUR. Atsipirkimo trukmé — 5 m. Pasinaudojus LAIF arba ES strukttriniy fondy
1¢Somis galima sumazinti atsipirkimo trukme.

o Sauleés kolektriy jrengimas — sumazinty biokuro sgnaudas Silumos energijos gamybai
nuo 502 MWH iki 398 MWh, taip padindamas energetinj efektyvuma iki 21 proc.
Biokuro sanaudy efektyvumas 1 m? apildomy patalpy padidéty 21 proc. CO; islaky
sumazéjimas padidinty energetinj efektyvuma iki 45 proc. Investicijos 5914 EUR. I§
AEIl pagaminama elektros energija — 66 MWh/m. Pajamos uz pertekling elektros
energija energija — 20341 EUR/m. Atsipirkimo trukmé — 4 m. STVM atveju §ios
alternatyvos efektyvumas nebiity pasiektas, tol kal veikty seni biokuru kirenami
katilai, nes SSK sistemos pajungimas numatomas j esamus centralizuotus §ilumos
tinklus.

Atsizvelgus | gautus rezultatus, jy pritaikymas galimas bet kuriame visuomeninés paskirties

pastate, ketinan¢iame naudoti AEI ir siekianciame padidindi energetinj efektyvumg.



67

LITERATURA

Moksliné literatuira;

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Adomavicius V. “Alternatyvi energetika darniosios raidos perspektyvoje”, Mokslinio seminaro
medziaga, Kauno technologijo universiteto atsinaujinanciosios energetikos centras, 2014.03.27.
Prieiga per internet: http://gjstudija.net/ltma/ltma-darbai/Panesimas-KTU-EI.pdf

Aste N., Buzzetti M., Caputo P., Manfren M. 2014, , Local energy efficiency programs: A
monitoring methodologyfor heating systems* Sustainable Cities and Society Vol. 13 p. 69-77

Annunziata E., Rizzi F., Frey M., 2014 ,,Enhancing energy efficiency in public buildings: The
role of local energy audit programmes® Journal of Energy Policy Vol. 69 p. 364-373.

Casals X., G., 2006. “Analysis of building energy regulation and certification in Europe: Their
role, limitations and differences”. Journal of Energy and Buildings Vol. 38 p. 381-392.

Cyplys A., 2012 , Biokuro katilinés energetinio efektyvumo tyrimas* Magistrantiiros studijy
baigiamasis darbas, Technologijos mokslai: Technologijos mokslai: agroenergetikos inzinerija,
Akademija: Aleksandro Stulginskio universitetas.

Dzenajaviciené E., F. Kveselis V., Tamonis M., 2006 “Gamybos decentralizavimo ir naujy
technologijy vaidmuo skatinant subalansuotg konkurencijg Silumos tikyje” ENERGETIKA. Nr.
2.P.16-22

European commission, 2013 Powering European public sector innovation: Towards A New
Architecture. Report of the Expert Group on Public Sector Innovation. Gutauskaité S.,
Vaitiekiinas P., 2006 balandzio 27-28 “Saulés energetinio potencialo jvertinimas Vilniaus
regiono s3lygomis” Respublikinéje mokslinés konferencijoje, Pastaty inzinerinés sistemos,
skaitytas praneSimas. Vilnius, Vilniaus Gedimino technikos universitetas.

Gudzinskas J., Luko$evi¢ius V., et al. 2011 ,,Silumos vartotojo vadovas” ISBN 978-609-
95258-0-8, Vilnius, p.286

Kazanavi¢ius E., Mikuckas A., Mikuckiené 1., Ceponis J., 2007 “Pastato termofiziniy savybiy
modeliavimas naudojant ,,Simulink Information Sciences (Informacijos mokslai), issue: 4243,
p. 121-127;

Kliopova 1. Staniskis J.K. Application of waste energy utilization techniques in Lithuanian
Industry. Environmental Research, Engineering and Management. Kaunas Technologija 2006.
ISSN 1392-1649. 2006, No. 1 (35), — P. 32-42.

Kliopova 1. Siluminés ir elektros energijos gamyba deginant biokurg. UAB ,,Zemaitijos
energija“ planuojamos ikinés veiklos dokumenty atranka dél poveikio aplinkai vertinimo.
UAB ,,Ecolri Solution*. 2013 m. balandzio mén

Kliopova, I., Lies¢inskien¢, R. Minimization of Heat Energy Intensity in Food Production
Companies Applying Sustainable Industrial Development Methods. Aplinkos tyrimai,
inzinerija ir vadyba Nr. 3(57) ISSN 1392-1649. Kaunas: Technologija, 2011, p.46-56.

Leonavi¢ius V., Genys D., 2014 ,Daugiabuc¢iy namy renovacija: socialinis ir ekonominis
aspektai®, Filosofija ir sociologija, Lietuvos moksly akademija, 2014 Nr. 2, p. 98—108.

Norkaitis J., Kalibatas D., 2013 kovo 20-23 d. ,,Visuomeniniy pastaty modernizacijos i$§tikiai‘
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Statyba/Civil engineering, ISBN 978-609-457-536-


http://gjstudija.net/ltma/ltma-darbai/Panesimas-KTU-EI.pdf

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

68

5, 16-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminé
konferencija, Vilnius, Lietuva.

National building code, 2014. Ministry of the Environment Energy. Calculation of power and
energy needs for heating of buildings.  Gudelines.  http://www.ym.fi/en-
US/Land_use_and_building/Legislation_and_instructions/Legislation_on_the_energy_efficienc
y_of_buildings

Martinaitis V., Kazakevicius K., Vitkauskas A., 2007 "A two-factor method for appraising

building renovation and energy efficiency improvement projects® Energy Policy Vol. 35 p.
192-20.

Milutiené¢ E., 2013 ,,Pastato aplinkosauginio veiksmingumo didinimo galimybés naudojant
atsinaujinancias medziagas ir energija” Daktaro disertacija, Technologijos mokslai, aplinkos
inzinerija, Kauno technologijos universitetas.

Misevicituté V., Rudzinskas L., 2014 ,, Tiriamo oro jtaka saulés sienos efektyvumui® Vilniaus
Gedimino technikos universitetas, Mokslas — Lietuvos ateitis, ISSN 2029-2341 Nr. 6(4), p.
432-437.

Miskinis V., Galinis A., Konstantinavic¢iuté I., Lekavicius V., 2014 “Energijos vartojimo
Lietuvoje ir ES Salyse tendencijos” Mokslinis Zurnalas Energetika, Lietuvos moksly akademija,
Nr. 2. p. 96-112;

Mickaityté A., Zavadskas E., K., Kaklauskas A., 2007 “Ziniy teikimas pagal poreikius
visuomeniniy pastaty atnaujinimo sektoriaus dalyviams” ISSN 392-8619, 2007, Vol XIII, Nr.
1, p. 47-55.

Mickaityté A., 2008. ,,Visuomeniniy pastaty atnaujinimas pagal darnos principus® Vilniaus
Gedimino technikos universitetas, daktaro disertacija, Vilnius. Prieiga per interneta:
http://vddb.library.lt/fedora/get/LT-eLABa-0001:E.02~2008~D 20080723 093132-
57701/DS.005.0.01.ETD [zitréta, 2015-04-16]

Pivoras T., 2005. Imonés aplinkosaugos veikmingumo vertinimas ir gerinimas. Daktaro
disertacija.

Ryghaug M., Serensen K. H. 2009 ,,How energy efficiency fails in the building industry*
Journal of Energy Policy Vol: 37 p. 984-991.

Raslanas, S.; Alchimoviené, J. 2012. Daugiabu¢iy namy Lietuvoje atnaujinimo darnumo
jvertinimas, Engineering Structures and Technologies 4(4): 145-154.

Staniskis J.K., Stasiskiené Z., Kliopova 1., Varzinskas V., 2010. Darnios inovacijos Lietuvos
pramongje: kiirimas ir diegimas. Mokslo monografija. 4 skyrius. 4.2.3 poskyris Kondensacinio
ekonomaizerio jrengimas biokuro katilinéje (I. Kliopova). Kaunas: Technologija, p. 266-270.

Siupsinskas G., Adoménaitée S., 2012 ,,Saulés energijos panaudojimas kar§tam vandeniui ruosti
daugiabuc¢iame name® Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Mokslas — Lietuvos ateitis,
ISSN 2029-2341, Nr. 4(5) p. 507-512.

Siupsinskas G., Adoménaité S., 2013, ,.Beveik nulinio energijos balanso visuomeniniy pastaty
apripinimo energija sprendimai, daugiakriteriné¢ analizé®, Vilniaus Gedimino technikos
universitetas, Mokslas — Lietuvos ateitis, ISSN 2029-2341, Nr. 5(4), p. 435-441.

Streimikiené D., Mikalauskiené A., 2012 “Energijos veiksmingumo didinimo priemonés ir jy
efektyvumas” Energetika. Nr. 3. p. 117-130.



29.

69

Vaicaitis A., 2012 ,,Daugiabuc¢iy namy modernizavimo galimybiy panaudojant saulés energija
jvertinimas,, Magistrantiiros studijy baigiamasis darbas., Vilnius: Vilniaus Gedimino Technikos
Universitetas.

Teises aktai:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Lietuvos Respublikos statybos techninis reglamentas STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy
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Direktyva 2010/30/ES dél su energija susijusiy gaminiy suvartojamos energijos ir kity istekliy
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tar.It/portal/lt/legal Act/52a33590c8aelledbac9d73c75fc910a
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M.Nagevicius - Energijos erdve (http://ateitiesenerqgija.lt/uploads/userfiles/M.Nagevicius%20-
Energijos%20erdve.pdf)

Lietuva: 2014 m. Nacionaliné reformy darbotvarké Vilnius, 2014 Prieiga per internet:
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http://www.agroakademija.lt/inzinerija/energetika/?S1d=78 [zituréta 2015-04-20]

Biokuras Prieiga per internetg :
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http://www.laaif.lt/index.php?3823564378 [zitiréta 2015-04-30].



http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=3370289&with_photo_id=54921957&order=date_desc
http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=3370289&with_photo_id=54921957&order=date_desc
http://www.stvm.lt/
http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=3370289&with_photo_id=54921957&order=date_desc
http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=3370289&with_photo_id=54921957&order=date_desc
http://www.agroakademija.lt/inzinerija/energetika/?SId=78
http://www.lsta.lt/files/Leidiniai/SILUMINE_TECHNIKA/Silumine%20technika%20(43).pdf
http://www.lsta.lt/files/Leidiniai/SILUMINE_TECHNIKA/Silumine%20technika%20(43).pdf
http://www.enerstena.lt/lt/ekonomaizeriai-ir-kodensato-valymo-sistema-econerg
http://www.enerstena.lt/lt/ekonomaizeriai-ir-kodensato-valymo-sistema-econerg
http://www.geco.lt/aplinkosauga/inovacijos/
http://www.enmin.lt/
http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_lt.htm
http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_lt.htm
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eur.htm
http://www.saulės-kolektoriai.lt/saules-kolektoriai-sk500
http://www.saulės-kolektoriai.lt/saules-kolektoriai-sk500
http://www.helijas.lt/
http://msi.lms.lt/publish/straipsn/pop_saule1.html
http://www.laaif.lt/
http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/lt/displayFtu.html?ftuId=FTU_5.7.4.html
http://www.registrucentras.lt/bylos/ntr/stat/Statiniai_14.pdf
http://www.laaif.lt/index.php?3823564378

71

20. Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos, elektros energijos rinkos stebésenos

ataskaita uz 2014 mety II ketvirtj. Prieiga per interneta:
http://www.requla.lt/Site Assets/naujienu-medziaga/2014-lapkritis/elektros-stebesenos-
ataskaita-2014-11-ketv.pdf [Zitréta 2015-03-09].

21. Lesto, elektros supirkimo tarifai. Prieiga per internetg http://www.lesto.lt/It/verslui/energijos-

gamintojams/energijos-supirkimas/perteklines-energijos-supirkimas.html[ ziaréta 2015-03-09].
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