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IVADAS

Pastaty apsiltinimas, renovacija nagriné¢jama jau daug mety, tai aktuali tema daugelyje
Saliy. Renovuotuose pastatuose maze¢ja Silumos suvartojimas, didéja bisto kaina. Energijos
iSsaugojimas bus svarbus ir ateityje, juolab, kad energijos iSsaugojimas, aplinkosauga tampa vis
aktualesnés temos Siomis dienomis.

Visoje Europoje savivaldybés rengia projektus skirtus miesto plétrai ir esamy pastaty
modernizacijai. Ypa¢ atsizZvelgiama i galimybes sutaupyti energija, sumazinti jos suvartojima.
Energijos taupymo projekty poreikis milZiniSkas ne tik Vidurio Europoje, bet ir Vakaruose (Alsema
et al. 2010).

Siuo metu vykdomi Europos Sajungos finansuojami projektai, kuriy metu renovuojami
daugiabuciai namai. Renovacijos tikslas yra sumazinti energijos sanaudas, mokes¢ius uz Sildyma.

Pagrindinés problemos sprendZiamos atliekant renovacija:

e iSoriniy atitvary apSiltinimas;

e védinimo sistemos jrengimas;

e aplinkosauga, iSmetamy dujy kiekio maZinimas;

e energijos saugojimas;

e ckonominiai rodikliai, t.y. renovacijos atsiperkamumas ir reali nauda.

Pastato renovacija atsiperka per tam tikra laika, todél labai svarbu, kad gyventojas pajausty
renovacijos naudinguma. ISvardytos problemos yra vienos pagrindiniy, taciau reikia atsizvelgti | ne
taip daZnai aptariamas: pelésiy ar grybeliy atsiradimas, mokesciy uz Sildyma palyginimas pries ir po
renovacijos, esamo seno katilo naudingumo koeficientas, aplinkos tarSa.

Siuo metu Lietuvoje yra vykdoma daugiabuéiy namy atnaujinimo programa, pagal $ia
programa siekiama iki 2020 m. atnaujinti apie 70 %, daugiabuciy gyvenamuyju pastaty. Daugiabuciy
pastaty gyventojus modernizuoti nama skatina noras gyventi jaukiau ir Sil¢iau bei sumaZinti
energijos suvartojimg ir iSlaidas Sildymui, taip pat svarbu, jog sutvarkius pastata, padid¢ja biisto
verte.

Baigiamojo magistrinio darbo tikslas — nustatyti Silumos taupymo daugiabuc¢iame pastate
galimybes, gerinant atitvary charakteristikas, galimybiy analizei taikant ArchiCad EcoDesigner
programin] paketa, nustatyti programos galimybes, parenkant renovuojamy pastaty atitvary
charakteristikas.

Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

1. Pasirinkti nagrin¢jamus objektus;

2. Aptarti Silumos taupymo alternatyvas daugiabuciuose pastatuose;
11
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3.

Suformuoti Silumos taupymo paketus;

4. Parinkti alternatyvy palyginimui tinkamus modelius ir metodus;

5. ISanalizuoti gautus rezultatus ir palyginti suformuotus Silumos taupymo paketus.

Tyrimo metodai:

1.

Su tema susijusios mokslinés literatiiros, mokslinés periodikos, antriniy informacijos
Saltiniy ir internetiniy puslapiy analizé.

Pastaty energijos suvartojimo skaifiavimas, naudojant ArchiCad EcoDesigner
programinj paketa.

Rezultaty analizé.

12



Morta Jurkonyté — Pantelejeviené Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

1. GYVENAMUJU PASTATU RENOVACIJA

Pasaulinis energijos suvartojimas per pastaruosius 25 mety iSaugo 30%. ISkastinio kuro
naudojimas kelia grésme iSeikvoti iSteklius bei rimtas aplinkosaugines problemas. Energijos
vartojimo efektyvumo didinimas ir energijos taupymas yra svarbiis tikslai, kurie turi biiti pasiekti

kiekvienoje visuomen¢je (Lopes et al. 2005).

1.1 UZzsienyje taikomy Siltinimo sistemy analizé

Europoje apie 70 % visu pastaty buvo pastatyta iki 1980 mety. Energijos suvartojimas
Siuose senuose pastatuose yra neproporcingai didelis: namai, kuriems daugiau nei 25 metai, sudaro
95 % visos suvartojamos Silumos energijos pastatams Sildyti.

Norint, kad bistas pasiekty darnaus pastato koncepcija, reikia pastata modernizuoti.
DidZziaja dalj pastato iSlaiduy sudaro pastato prieZilira ir atnaujinimas per visa gyvavimo cikla.
Statiniy savininkai ir inZinieriai stengiasi sumazinti Sias iSlaidas.

Konstrukcijos gyvavimo ciklas apribotas ne tik techniniu, bet ir ekonominiu poZiiriu.
Techniniu poZzitiriu yra svarbios konstrukciju medziagy charakteristikos ir paciy konstrukcijuy
ilgaamziSkumas. IlgaamZziSkumas yra labai svarbi statiniy savybé, nuo jos priklauso statinio
pastovumas, nes pazeidus elementus, pastatas tampa nebe funkcionalus. Jeigu Zvelgtume iS
finansinés pusés, tam tikri rekonstrukcijos darbai néra tokia naudinga kaip nauja statyba, o
ekonominis efektyvumas tokiais atvejais yra Zymiai trumpesnis nei techninis.

LCC ( Life Cycle Costs — Biisto gyvavimo iSlaidos) skaifiavimo rezultatais statinio
naudojimo ir griovimo iSlaidos, skirstomas { 3 grupes:

o ISlaidos, tiesiogiai susijusios su statinio techniniais parametrais — investicijy islaidos,
taisymas ir eksploatacijos iSlaidos, rekonstrukcijos iSlaidos, iSlaidos skirtos statinio modernizavimui
ir statinio griovimui;

o Operacinés statinio i§laidos — energija, valymas, amortizacija ir t.t.;

° Administracines i§laidos — mokes¢iai, draudimas, statinio administravimas ir kt.

Racionalus renovacijos cikly projektavimas — tai ne tik esamuy konstrukciniy elementy
parinkimo skai¢iavimas, bet ir tinkamy medZiagu panaudojimas parenkant projektinius pasitilymus
(Macek 2010).

Architektai projektuodami iSorines atitvaras turi stengtis, kad pastatas kuo maziau Silumos

atiduoty aplinkai, kad siena biity ekonomiska. Pastaty sieny apSiltinimui daZniausiai sitlomi
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sprendimai: didinti pastato sienu apSiltinimo sluoksnio stori arba uzpildyti esamas ertmes
izoliacinémis medZiagomis.

Geriausias buidas efektyviai panaudoti energija pastaty Sildymui yra iStirti pastaty iSorines
sienas (1.1 pav). Tyrimui (Bojic et al. 2007) pasirinkti 6 tipiniais gyvenamieji namai, dviejy buty,
kiekvieno buto bendras plotas apie 54 kv. m., vienodas planas, vidutiné oro temperatira apie +20°C,
natiralus veédinimas, esant didesnei drégmei atveriami langai, priimti vienodo naSumo Sildytuvai.
Tyrimas atliktas per Sildymo sezong Serbijoje, t.y. nuo spalio 15 d. iki balandZio 15 d. Tiriamos
skirtingos konstrukcijy atitvaros, metinis Silumos suvartojimas kiekvieno pastato, radiatoriy

galingumas, investicijy kaina, jvertinant sieny ir radiatoriy irengima, Sildymo kaina.

MAMAS 1IN MAMAS 2S¢ NAMAS 3SP
Gip=zo kartonao siena (1I0mm) Tinko sluoskniz (2 mm) Gipsaz (15 mm)
Stiklo watalS0 mm) 1 Siporex(100 mm) Stiklo vata(80 mm)
Gipso kartono siena (10mm) Tinko =luosknis (2 mim) Gipsas (15 mm)
=0 5400 Mm 2 U1=0.9841K -m2 =09 32rKom 2
MAM &S 4GB A A5 SBK MAMSS 6 CN
Gipsas (15 mm) Gipsas (15 mm) . Gelzhetonio siena (200 mm)
Breeze blokeliai (30 mm) Miras (B0mm) =3, 480k -m 2
Gipzas (15 mm) Gipzas (1amm)
U=1.44Wik-m2 =2 31Wom 2

1.1 pav. Gyvenamyjy namy 1IN, 2SC, 3SP, 4GB, 5BK ir 6CN iSorés sieny konstrukcijos (Bojic et
al. 2007)

Nustatyta, kad namas 1IN, kurio sienos viduje yra Silumos izoliacija, turés maZiausias
Sildymo iSlaidas per visa pastato gyvavimo cikla, taip pat Sios iSlaidos yra 4 % maZesnés negu namo
6CN, kurio sienos betoninés. Namas 2SC, Siporex blokeliy siena, turés minimalias investicines
iSlaidas, net 70 % maZesnes negu namo 6CN. Rekomenduojama pastato iSorines sienas daryti su
Silumos izoliacija, nes tai sumaZina pastato Sildymo iSlaidas bei taupo energija. Taip pat
rekomenduojama, kad ateityje architektai projektuodami gyvenamuosius pastatus atlikty ekonoming
— energing analiz¢ pasirinktiems sieny tipams (Bojic et al. 2007).

Kinija — antra pasaulyje valstybé pagal energijos suvartojama. Energijos suvartojimas
pastaty Sildymui vis augo ir 2000 metais sudar¢ 28 % visos suvartojamos energijos, o tai artimas

skaicius iSsivysCiusioms Salims. Kinijos valstybé skatina gyventojus renovuoti gyvenamuosius

14



Morta Jurkonyté — Pantelejeviené Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

pastatus. Taigi Siuo metu Kinijos architektams svarbiausias klausimas, ar iSorin¢ atitvara yra
ekonomiska. Pasitlyta didinti pastato apsiltinimo sluoksnio stori arba uzpildyti ertmes tarp atitvary
sluoksniy izoliacinémis medZiagomis. ISnagrinétos 3 tipy iSorinés atitvaros:

° esama pastaty atitvara, vienasluoksnis 60 cm storio miras, kurios laidumo
koeficientas 1,28 W/m? ‘K;

. projektuojama atitvara, 37 cm miro siena su 8 cm polistirenu, kurios laidumo
koeficientas 0,4 W/mZ-K;

° ,suspausta‘ atitvara, 29 cm betoniniai blokeliai su 8cm polistirenu, kurios laidumo
koeficientas 0,4 W/m*K.

Projektuojamos atitvaros kaina, lyginant su esama atitvara, yra 2,9 Lt/m’ brangesné,
,suspausta‘ atitvara yra 31 Lt/m’ brangesné¢, Sios atitvaros atsiperka per 20 mety (Wang et al.
2007).

Norvegijoje 40 % suvartojamos energijos atitenka statybos sektoriui, i§ ju 22 % tenka
gyvenamajam sektoriui ir 18 % — visuomeniniam sektoriui. Toks energijos pasiskirstymas biidingas
ir kitoms Europos Sajungos valstybéms. Elektros energija yra ypac svarbi Norvegijoje, nes 80 % jos

sunaudojama pastaty Sildymui.

ettt T il
. Atsinaujinantys }
| energijos |
. Saltiniai |
L |
Net energija
e ff—l
777777777777 . Transformatorius |
B . x . . .. .. ‘ i l
i Techniné Tiekiamoji energija | o | Pirmine energija
i sistema 4 ® . SKirstytuvas L@
i L |
Apskaiciuota krypstis

1.2 pav. Energijos grandinés schema (Sartori et al. 2009)

Kaip parodyta 1.2 pav., statiniui tenkanti naudinga energija, kuri pasiekia galutini
vartotoja, vadinama net energija (Net energy), ja sudaro energija skirta Sildymui, védinimui,
Saldymui, karSto vandens gamybai, apSvietimui ir kitiems elektros irenginiams. Tiekiamoji energija
(delivered energy) vadinama energija, kuri tiekiama pastatui, jo poreikiams tenkinti. Sia energija

apdoroja techniné sistema (Technical systems).
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Tiekiamoji energija (delivered energy) ateina skirtinga forma. Energijos neséjai gali biiti
grupuojami i dvi pagrindines grupes: elektra ir Siluminé energija.

Norvegijoje daugiau nei 99 % energijos gaunama i§ hidroelektriniy. Sis energijos gamybos
budas jau puse amZziaus garantuoja gausia ir pigia elektra, taip pat ji nekenksminga aplinkai, nes
paremta atsinaujinamais resursais. Energija klasifikuojama i klases nuo A iki G, kur A reiskia
efektyviausia, o G maziausiai efektyvi.

Paskutiniais Statistics Norway (2001) duomenimis, apie 70 % buty yra Sildomi oro
Sildytuvais ar/ir grindiniu Sildymu, kurie naudoja elektra, kaip viena sistema ar kaip kombinuota su
katilais, kiirenamais mediena. Tik 12 % buty turi geotermini Sildyma. Taciau daugiau nei 93 %
respondenty tikina, kad jie naudoja tik elektra savo busto Sildymui. Vis délto 70 % buty yra jrengti
su daugiau nei viena Sildymo sistema, 38 % naudoja kombinuota sistema, elektra kartu su katilais,
kirenamais kietuoju kuru.

Vartojamos energijos kiekio ir tipo pasiskirstymas 1975 — 2005 m. laikotarpiu Norvegijos

gyvenamuosiuose (a) ir visuomeniniuose (b) pastatuose pateiktas 1.3 paveiksle (Sartori et al. 2009).
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'EI) Gyvenamnieji pastatai, Plotai ir Tiekiamoji energija
360 60
300 50
240 40 g
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T 180 -30 —
: i
E 120 - 20 &
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60 - - 10
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b) Visuomeninial pastatai, Plotai ir Tiekiamoiji energija
180 60
150 50
— =
g 120 40
B 90 30 5
= — 50
) 20 E
[ 3]
30 - 10
0 0
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O elektra B0 centrinms #ldymas Emediena 0 dujos Bl alyva £ atsinaujinant energija ‘

1.3 pav. Energijos suvartojimo pasiskirstymas 1975-2005m laikotarpiu Norvegijoje: a —

gyvenamuosiuose pastatuose, b — visuomeniniuose pastatuose (I. Sartori et al. 2009)

Japonijoje 2004 m. buvo atliktas tyrimas (Lopes et al. 2005), norint i$siaiSkinti, kaip
vartojama energija gyvenamyju namuy sektoriuje. Tyrime dalyvavo 13 Seimy, kurios gyvena
individualiuvose namuose arba butuose. Prie buitinés technikos buvo prijungti aparatai, kurie
matuoja elektros suvartojima, rezultatus fiksuoja kas minutg, dujy ir Zibalo matuoklis — kas 5
minutes, o temperatiros ir drégmés matuokliai rezultatus fiksuoja kas 15 minuciy. Norint i§samiau
suzinoti apie energijos suvartojima yra ypac¢ svarbus namo gyventoju gyvenimo biidas. Todél
apklausti visy 13 namuy gyventojai, uzduoti klausimai apie ventiliacija, kambariy skai¢iy, ju
nustatomag kambario temperatiira, energijos kainas, ka mieliau renkasi: dusa ar karSta vonia ir t.t.

Atlikus §i tyrima gautos iSvados:
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o Energijos suvartojimas yra glaudZiai susijgs su Zmogaus gyvenimo stiliumi, todel
energijos taupymas gali buti jgyvendinamas arba ne, viskas priklauso nuo gyventojo noro.

o IS apklaustyjy atsakymu buvo nustatyta, kad kai kurie prietaisai turi didelj energijos
taupymo potenciala, t.y. garo puodai (iki 240 kWh / metus), viryklés (iki 100 kWh / metus) ir t.t.

o Gyventojai visy pirma atsizZvelgia i energijos sanaudas, tai pagrindinis prioritetas,
antra vieta uZima aplinkosaugos klausimai, treCig — energijos vartojimo efektyvumo ir taupymo
klausimai.

o Reikeéty teikti daugiau informacijos apie energijos gamyba ir jos poveiki aplinkai.
Energijos kaina yra svarbiausias veiksnys keiciantis elektros energijos sanaudas (Lopes et al. 2005).

Keiciantis socialiniam gyvenimui keiciasi Zmoniuy poreikiai, tradicijos, gyvenimo biidas.
Kinijoje 2000 — 2005 (Wang et al. 2007) metais naujai pastatyti gyvenamieji namai uzima apie 2
mln. m% Tai i§ dalies privercia Zmogy pakeisti savo gyvenimo buida.

Laikui bégant medZiagos pasensta, tai priver¢ia Zmones susirlipinti savo gerove. Tai yra
pirmas Zingsnis link pastaty renovacijos. Pagrindinés priezastys, lemian¢ios Zmoniy gyvenimo
pokycius, yra Sios:

e Anksciau visa Seima galéjo gyventi apie 20 m’ ploto bute, dabar vaikai priprat¢ gyventi

kituose kambariuose nei tévai, skirtingy ly¢iu vaikai nori turéti atskirus kambarius, t.y.
7moniy gyvenamojo ploto poreikis iSaugo nuo 20 m”iki 100 m* namuy;

e Zmonés nori gyventi komfortiskai, todél namuose padaugéjo buitinés technikos.

Anksc¢iau Zmogui pakako vos keleto prietaisy, o dabar buitinés technikos skaicius
Zymiai iSaugo, visa tai reikalauja didesnio gyvenamojo ploto;

e Keiciasi Zmoniy gyvenimo budas, poZiiiris { namus. Seniau Zmongés | namus griZzdavo

ilsétis, o dabar Zmonés namuose ne tik ilsisi, bet ir dirba, kvieCiasi draugus ir t.t. Visa tai

reikalauja naujy erdviu (Wang et al. 2007).

1.2 Renovuoty gyvenamyjy pastaty pavydziai uZsienyje

Japonijoje vieni svarbiausi gyvenamyjy namy rodikliai yra pastato ilgaamzZiSkumas ir
mazos energijos sagnaudos. Vidutiné Japonijoje statyto gyvenamojo namo gyvavimo trukme 20 — 30
mety. Iki S$iol Japonijos statybos istatymai nereglamentuoja Silumos izoliacijos storio
gyvenamuosiuose namuose, tod¢l Siame sektoriuje suvartojamas didelis energijos kiekis.

K. Hama (2005) tyrimuose nagrinétas namas yra Nara mieste (1.4-1.5 pav.), pastatytas
1976 m., statinio konstrukcija — réminé gelzbetonine. 1999 m. pastatas renovuotas, grindy plotas

padidéjo nuo 143 m? iki 153 m” Nara miestas yra jsikiires vakarinéje Japonijos puséje, mazdaug 30
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km 1 rytus nuo Osaka ir 35km i pietus nuo Kioto. Klimatas {vairus, Ziema temperatiira nukrinta

Zemiau 0 °C, vasara pakyla iki +3 5°C.

1.4 pav. Bistas prieS renovacija (Hama 2005) 1.5 pav. Pastatas po rekonstrukcijos (Hama 2005)

Kad pastatas tapty ekologisku, tausojanciu aplinka, pasiiilytos priemonés tikslams
igyvendinti: pasirenkama Siluminé izoliacija i§ perdirbty medZiagy, tausojancius Zmoniy sveikata,

naudojama nattirali Sviesa, atsinaujinantys energijos Saltiniai, pastatas apZeldinamas ir t.t.

1.6 pav. Ertmés paliktos tiesioginiams saulés spinduliams patekti i patalpas (Hama 2005)

Panaudojant natiiraly apSvietima tarp pastato iSoriniy sieny irengtas stoglangis (1.6 pav),
kuris uzdengtas stiklu, apsaugai nuo lietaus, $ioje naujoje patalpoje irengtas valgomasis. Lauko
atitvaros buvo apsiltinamos polistireniniu putplasCiu, laidumo koeficientas sumazé¢jo nuo 3,6
W/m’K iki 0,72 W/m’K. Apsiltinus stogo konstrukcija laidumo koeficientas sumaZéjo nuo 0,87
W/m’K iki 0,26 W/m’K. Viengubi stiklai buvo pakeisti dvigubais. Ant stogo buvo sumontuotos
saulés baterijos, tai padéjo sumazinti elektros energijos sanaudas. Buvo apzeldinta terasa, iSklotos

medinés terasos grindys. Visas namo rekonstrukcijos projektas kainavo apie 47 tukst. Lt.
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Po renovacijos pastebéti teigiami pokyciai, pvz.: Ziemos metu, kai oro temperatiira kinta
nuo 3 °C iki 9 °C, dar neatlikus renovacijos ir nejjungus Sildymo, vidaus oro temperatiira buvo apie
+ 5 +14 °C, po renovacijos oro temperatiira pakilo iki + 11 +17 °C, vadinasi, biistui paSildyti iki
normalios + 20 °C temperatiiros reikia 68 % maZziau energijos nei pries renovacija (Hama 2005).

Ciuricho architekty kompanija ,,Viridén + Partner* (K. Viriden 2005) pateiké tris
rekonstrukcijos projektus ir {rodé, kad yra jmanoma pasyviojo namo id¢ja, pritaikyti
rekonstruojamuose pastatuose — buvo nustatytas didZiausias suvartojimas — tik 1,5 litry mazuto
vienam kvadratiniam metrui per metus.

Magnusstrasse 23,Sveicarija. Modernizacija atlikta 2001 m (Viriden 2005).

Namas pastatytas 1893 m., tai buvo pirmas tokio pobiidZio namas Sveicarijoje. Todél
buvo iSkelti reikalavimai iSsaugoti esama fasada dél Siluminés izoliacijos, iSlaikyti reglamentuojama
atstuma nuo kaimyniniuy pastaty. Pagrindinis renovacijos tikslas — pasiekti pasyviojo namo
standarta.

Atlikti tyrimai parod¢, jog pastatas nesandarus (senuose pastatuose absoliutaus sandarumo
beveik neimanoma pasiekti), blogos atitvary Siluminés izoliacijos savybés. Atsizvelgus i keliamus
reikalavimus, pastatas apSiltintas, iSorés sieny U verté 0,15 W/mzK, Istatyti nauji langai, U verte 0,7
W/m’K, integruoti saulés kolektoriai, kuriy uZimamas stogo plotas 15 m”. Kambariai $ildomi per
ventiliacijos sistema. Kai temperattira nukrenta iki -2 °C, jjungiami Sildytuvai. Idiegus energijos

taupymo priemones energijos suvartojimas sumazéejo 9 kartus (1.7 pav.).

1.7 pav. Magnusstrasse 23 pastatas po 1.8 pav. Nietengasse 20 pastatas po

renovacijos (Viriden 2005) renovacijos (Viriden 2005)
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Nietengasse 20, Sveicarija. Modernizacija atlikta 2003 m (Viriden 2005).

Pastato pastatytas 1907 m. Skirtingai nei anks¢iau apraSyto renovacijos projekto, Siame
pastate buvo iSgriautos visos vidinés sienos, iSskyrus laiptinés sienas. Buvo sukurti naujo plano
butai. Pastato pagrindinis fasadas buvo apSiltintas kamstine izoliacine medziaga 8 cm, kur U verté
tapo 0,83 W/m’K, kiemo fasadas buvo apiltintas 28 cm izoliacine medZiaga, jrengti jstiklinti
balkonai. D¢l pastato orientacijos nebuvo galimybés panaudoti saulés kolektoriaus (1.8 pav.).

Zwinglistrasse 9 ir 15, Sveicarija. Modernizacija atlikta 2003 m (Viriden 2005).

Sie du pastatai pastatyti 1881 m., jie yra vieni i§ seniausiy Zwinglistrasse. Pastatus skiria 4
metry tarpas. Architektai priestatu sujungia virSutinius pastaty aukstus, taciau palieka {€jima | vidini
kiema. Pastatas apSiltinamas: pagrindinis fasadas 16 cm Silumos izoliacine medZiaga, 20 cm —
vidinio kiemo sienos, 24 cm — ant likusiy sieny, 28 cm — ant nr.9 namo stogo, 32 cm — ant nr.15
namo stogo. Pastatyti saulés kolektoriai, dujinis katilas, jrengta védinimo sistema, radiatoriai. Oras

patalpose visuomet iSlieka SvieZias, net kai langai laikomi uzdaryti.

(=g
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IW‘

|
}| i e

L ‘I.\

1.9 pav. Zwinglistrasse 9 ir 15, pastatas po renovacijos (Viriden 2005)

Nors ir atlikus visus Siuos darbus, nepavyko pasiekti pasyviojo namo standarto, taciau
pastato komforto lygis pakilo (1.9 pav.) (Viriden 2005).

Vienos priemiestyje (Sveicarija) renovuota XIX amZiaus vila (Enriquez Reinberg et al.
2010). Modernizuojant pastata kambariy autentiSkumas buvo iSsaugotas tiek proporcijy, tiek
paveldosaugos poZzitriu (1.10-1.11 pav.) . Tuo paciu metu energijos suvartojimas buvo sumazZintas
iki 20 kWh/(m?), pastatas apsiltintas, idéti nauji langai, pradéta naudoti védinimo sistema.
Modernizuojant pastata sklype pastatytas nauju pastaty kompleksas, 60 kvadratiniy metry saulés
kolektoriy, biomasés kiirenama $ildymo sistema ir Siluminis katilas, kuris padengia likusi Silumos

poreiki.
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Projektu pasiekta, jog metinis energijos suvartojimas sudaro mazdaug 20 kWh/m?2a. Si
verté yra kiek didesné nei naujy pasyviyju namy, dél daugumos seny pastato konstrukcijy, tokiy
kaip rusys, pamatai. Pastatas yra nekenksmingas aplinkai, naudoja saulés ir biomasés energija

pastato poreikiams (Enriquez Reinberg et al. 2010).

1.10 pav. Vila pries rekonstrukcija (Enriquez 1.11 pav. Vila po rekonstrukcijos (Enriquez

Reinberg et al. 2010) Reinberg et al. 2010)

Pasaulyje modernizuojami ne tik gyvenamieji pastatai, bet ir Tikiniai pastatai, pastarieji
pritaikomi Zmoniy poreikiams. Austrijos miestas Palfau isikiires $alia Stirijos gamtos parko
,Eisenwurzen". Si vietové garséja vaizdingu kraStovaizdziu. Salia §io parko isik@irusiam
vienuolynui ,,Admont* priklausé keletas pagalbiniy pastaty, svirnas, Zemeés ukiui naudojamas
tvartas, kuris paskutini karta renovuotas 1940 m. Isigijgs Siuos pastatus naujasis savininkas
nusprendé paversti gyvenamaisiais namais. ISduotas leidimas renovacijai su salyga, kad pastatas
iSlaikys autentiSkuma.

Pagrindinis projekto tikslas: pritaikyti pastata gyventoju poreikiams, bet iSlaikyti pastato
savituma. Namas yra 200 m?. Cokoliniame aukste jrengtas Seimos archyvas, paveiksly galerija ir
techninés patalpos, auksStas neSildomos. Gyvenamosios patalpos irengtos pirmame ir antrame
pastato aukstuose.

Laikanciosios vidinés sienos, lubos ir stogas pagaminti i§ klijuotos medienos, apkrovas
perduoda papildomai pastatytiems pamatams. Bet tai ne vienintelé konstrukcija, atskirta nuo esamo
svirno: mineralinés vatos sluoksnis jrengtas tarp medienos ir svirno sienos, skiria gyvenamaja zona.
Priemolis ir mediena reguliuoja drégme ir temperatiira — teigiamas poveikis patalpos klimatui, tai
gyventojai ypac vertina. Buvusi stogo konstrukcija pakeista nauja, bet ji visiSkai atitinka kléciy
stogams keliamus reikalavimus.
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Pastate istatyti nauji langai, kuriy U = 0,85 kWm?K. Pasyviojo namo koncepcijoje langai
svarbi dalis, taip pat langai leidZia panaudoti pasyvia saulés energija.

Pastato modernizacija siekiama, kad pastatas atitikty pasyviojo namo standarto. Pastatas
Sildomas trijuy riiSiy energija: kietuoju kuru (Zidinys), saulés energija, likusia reikiama Silumos dalj
pagamina katilas, kurianamas malkomis. Pastato langai orientuoti { pietus, kad saul¢ kuo daugiau

priSildyty patalpas. [rengta védinimo sistema. Radiatoriai naudojami tik voniose. Ant stogo

sumontuotos saulés baterijos, uzimancios 30 m’ (1.12-1.14 pav.) (Reinberg et al. 2010).

1.12 pav. Svirnas prie§ rekonstrukcija ( Reinberg  1.13 pav. Svirnas po rekonstrukcijos (Reinberg

et al. 2010) et al. 2010)

1.14 pav. Pastato interjeras po rekonstrukcijos (Reinberg et al. 2010)
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1.3 Silumos izoliaciniy medziagy naujovés Lietuvos statybiniy medziagy rinkoje

Izoliacinés Silumos medZiagos yra tiek mineralinés, tiek sintetinés. Statybiniy medZiagy
rinka nuolat papildo naujos medziagos, kurios lenkia savo techninémis savybémis esamas. Stoguy,
mansardy, sieny, grindy izoliacinéms medZziagoms skiriamos iSlaidos sudaro nedidel; procenta,
palyginti su viso pastato kaina, taCiau pasirinkus netinkamas medZiagas, Sios iSlaidos gali iSaugti.

Lietuvoje nauja medziaga — puty poliuretanas, jau zinoma JAV, Japonijoje, Vakary
Europoje, pasizymi ypa¢ mazu Silumos laidumu (deklaruojamas Silumos laidumo koeficientas
0,022 W/(m:-K)).

Puty poliuretanas yra dvikomponenté poliuretaniné sistema (poliolis ir izocianatas),
sukurta gauti kietai, uZdary pory termoizoliacinei putai. Pagrindinis pritaikymas — gamybiniy ar
civiliniy pastaty, namy, fermy, laivy, talpykly, Saldytuvy ir pan. termo, hidro ir akustinei izoliacijai.
Puty poliuretanas gaminamos tiesiai pas uzsakova, priklausomai nuo objekto ypatybiy ar kliento
pageidavimo. MedZiaga sudaro vienalyti, tolygu izoliacini sluoksni be sitliy ir tarpy, todél objekta
galima izoliuoti be Sal¢io tilteliy. Kadangi medZziaga prie pagrindo prisitaiko be tarpy,
pursSkiamosios putos yra idealus sprendimas jvairiausiy rusiy pavirSiams ir formoms.

Puty poliuretanas naudojamas apSiltinant ploksScius stogus, Slaitinius stogus tiek i$ iSores,
tiek i§ vidaus, pramoninius statinius, taip pat Siltinant i$ vidaus ir iSorés lauko sienas bei i$ apacios
ir virSaus irengiant luby ar grindy Silumos izoliacija. Dél skysto reaguojancio miSinio paprasto

paruoSimo putomis galima uZpildyti net profilius (pvz., ritininiy Zaliuziy ir langy profiliuocius) ir

ivairiausias formas (1.15-1.25 pav.).

1.15 pav. Puty poliuretanas 1.16 pav. Puty poliuretanas 1.17 pav. Puty poliuretanas

naudojamas Slaitiniy stogy naudojamas ploksc¢iy stogu naudojamas pramoniniy lengvy

Siltinimui i§ vidaus tarp gegniy  Siltinimui konstrukciju ploks¢iyju stogy
Siltinimas
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1.18 pav. Puty poliuretanas 1.19 pav. Puty poliuretanas 1.20 pav. Puty poliuretanas
naudojamas iSoriniam Siltinimui  naudojamas iSoriniam Siltinimui  naudojamas dvigubo miiro
po dekoratyviniu pavirSiniu uz pakabinamo fasado Siltinimui 1§ lauko pusés
tinku

1.21 pav. Puty poliuretanas 1.22 pav. Puty poliuretanas 1.23 pav. Puty poliuretanas

naudojamas lauko sienai naudojamas mediniy karkasiniy  naudojamas tarpaukstinei perdanga
Siltinimai i§ vidaus pastaty Siltinimui 1§ vidaus apSiltinti

il
ik}
TERREITT

1.24 pav. Puty poliuretanas 1.25 pav. Puty poliuretanas

naudojamas grindy Siltinimui naudojamas gyvulininkystés ir
agrarinés paskirties statiniy
Siltinimui

Puty poliuretanas privalumai:

e Pasizymi ypa¢ mazu Silumos laidumu, kurio nepasiekia jokia kita iprasta izoliaciné
medZiaga. Deklaruojamas Silumos laidumo koeficientas 0,022 W/(m-K);

e Siltinimas be sidliy ir tarpy, uZpurSkus puty poliuretana susidaro iStisinis besiilis

izoliacinis sluoksnis be Sal¢io tilteliy;
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e Nedidelis izoliacinés medZiagos storis ir svoris;

e Sunkiai pasiekiamy statybiniy konstrukcijy Siltinimas, galima be problemy apsiltinti
kritines, nepasiekiamas arba iSgaubtas vietas;

e Paprastas transportavimas ir maZesnis sandéliavimo poreikis. Puty poliuretanas skystu
miSiniu paverciamas tik pacioje statybos aiksteléje;

e (Qreitas padengimas, per diena galima padengti daugiau kaip 500 m’ stogo plotas

e Puikus sukibimas su pagrindu;

e [lgina pastaty eksploatavimo trukmg. Kietos, stabilios, uzdary poru struktiiros puty
poliuretanas pagerina statinio konstrukcija;

e Qeras atsparumas organiniams skiedikliams, riig§tims, Sarmams.

Puty poliuretanas trikumai:

e Poliuretano puty kaina didesné¢ nei mineralinés vatos ar polistireninio putplascio.

Medziagos paruo§imo ir darbo kaina yra apie 400 Lt/m”.

»Actis® — plona Siluma atspindinti izoliaciné medZiaga. Pirmieji Sios riSies izoliacijos
produktai del savo minimalaus storio sukurti kosminiams laivams apsiltinti ir tik véliau, jvertinus ju
kokybg, pradéti naudoti statyby srityje — namy stogams, mansardoms, sienoms ir grindims Siltinti.
Kompanijos gaminamoms izoliacinéms medZiagoms suteiktas ISO 9001 sertifikatas.

D¢l savo sudéties, iSskirtinio storio (nuo 10 iki 30 mm), lengvo ir greito irengimo,
izoliacinés medZiagos Ziema sulaiko $alti, atspindi kambariy $iluma ir neleidZia jai prasiskverbti i
lauka. Saulétu mety laiku Sios medZiagos atspindi saulés spindulius i iSor¢ ir apsaugo mansardas
nuo perkaitimo (1.26 pav.). D¢l ypatingo plonumo jas rekomenduojama naudoti renovacijy metu,

nes taip maksimaliai iSsaugomas bendras pastato estetinis vaizdas.

Tsorés poveikij

atspindinG plévelé A tspin di
Siluma
Plévelé atspindint
viduje esancig Silung —
Separatoriai = Silumos
(vata, putes...) perdavimas

1.26 pav. Izoliaciné medziaga ,,Actis* (Actis... 2011)
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Izoliacinés medziagos ,,Actis* privalumai:
e Izoliacinés medZiagos ne storesnés nei 30 mm, todél montuojant sutaupoma nemaZzai
gyvenamosios erdves;
e Siluminé izoliacijos varza sienoms 5,6 mZ'K/W, stogui 6 — 6,1 m>-K/W.
e Nesudétingai ir greitai montuojama. Izoliaciniy medZziagy ritiniai lengvi, todé¢l juos paprasta
transportuoti ir jrengti;
e Medziagos lanksCios, primena jprasta plévele, todél tinka bet kokio tipo pavirSiams dengti,
galima gauti bet kokia jy forma;
e [lgalaiké izoliaciné medZiaga, iSlieka stabiliai uZfiksuota, nepraranda izoliaciniy ypatybiy
drégnoje aplinkoje ar besikaupiant vandens garams.
Izoliacinés medziagos ,,Actis* truikumai:

e MedZiagos turi biiti saugomos nuo aplinkos veiksniy, saulés, lietaus, sniego.

Skysta keramin¢ Siluma izoliuojanti medziaga KORUND (Korund... 2011) tepama kaip
dazai, savo konsistencija primenanti {prastus dazus, yra suspensija, kuri tinka bet kokiam pagrindui.
Jai 18dZitvus susidaro elastiné polimeriné danga, pasiZyminti unikaliomis Siluma izoliuojan¢iomis
savybémis (Imm ,,Korund“ = 50-60 mm min. vatos) ir teikianti antikorozing apsauga. Keraminé
Silumin¢ izoliacija ,,Korund* yra ypac efektyvi izoliuojant statiniy fasadus, stogus, vidines sienas,
langy angokrascius, betonines grindis, karSto ir Salto vandentiekio, gartraukius, kondicionavimo
sistemy ortakius, vésinimo vamzdynus, ivairias kitas talpas, cisternas, krovinines priekabas,
Saldiklius ir t.t. Gaminys gali buti naudojamas esant — 60C iki + 250C temperatiiroms, jos
eksploatacijos trukmé daugiau nei 15 mety.

Siltinamyjy medZiagy efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo storio: kuo storesnis
Slitinamosios medZiagos storis, tuo geriau. Itin plono Silumos izoliatoriaus Korund termoizoliacinio
sluoksnio storis svyruoja nuo 1 iki 6 mm, o papildomi sluoksniai beveik neitakoja jo efektyvumui.

Skystos keramin¢ Siluma izoliuojanc¢ios medziagos KORUND privalumai:

e Siluminé varza esant 20°C 0,001 W/m °C;

e (reita padengimo procediira (lengvai ir greitai tepama teptuku, purSkimo aparatu) sumaZzina
darbo sanaudas. Vieno sluoksnio visiskas iSdzitivimas 24 valandos;

e Galima naudoti ant bet kokios formos pavir§iaus;

e Gali buti naudojama metaliniams, plastikiniams, betoniniams, plytiniams ir Kkitiems
statybiniams pavir§iams, taip pat gamybiniams irenginiams, vamzdynams ir ortakiams;

e Atspari vandeniui ir vandeniniams drusky miSiniams. Padengimas uZtikrina apsauga nuo

drégmés, atmosferiniy krituliy ir temperatiiry svyravimo poveikio;
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e Yra izolivojanti medZiaga, nepalaikanti degimo. Esant 260°C temperatirai apangl¢ja, esant
800°C yra iSskirdama anglies ir azoto monoksida, tai Iétina ugnies plétimasi;

e Ekologiska, netoksiska, sudétyje neturi kenksmingy organiniy daleliy.

1.4 Daugiabuciy pastaty modernizavimas Lietuvoje

Lietuvoje iki 1993 m. yra pastatyta daugiau kaip 34 tikst., t.y. apie 96 %, daugiabuciy
namy. Siuo metu yra vykdoma daugiabu¢iy namy atnaujinimo programa, pagal §ig programa
valstybés paramos, taip pat savivaldybiy, ES struktiiriniy fondy, gyventojuy ir kitomis IéSomis
siekiama iki 2020 m. atnaujinti apie 70 %, t.y. apie 24 tukstancius pastaty. Daugiabu¢iy namuy
renovacijos tikslas — sumazinti Sildymo iSlaidas, pagerinti gyventojy gyvenimo kokybg ir komforta,
taip pat pakelti busto verteg.

Senos statybos namu atnaujinimas dél prastos ju techninés biiklés yra neiSvengiamas.
Populiariausios atnaujinimo priemonés yra iSorés sieny Siltinimas, Sildymo sistemos atnaujinimas,
langy, balkony dury keitimas, stogo atnaujinimas.

UAB ,,Miesto renovacija‘“ surengtoje apklausoje (,,Miesto renovacija“ 2010) dalyvavo 20-
ies 2009 metais modernizuoty daugiabuciy namy pirmininkai ir gyventojai skirtinguose Lietuvos
miestuose. Tyrimo metu palyginus daugiabufiy namy iSlaidas patalpy Sildymui pries
modernizavima ir po jo, nustatyta, kad Silumos sanaudos sumaZz¢jo 42,1 %.

Pagal apklausos duomenis 50,6 % gyventoju mano, jog iSlaidos Sildymui sumaZzg¢jo, bet ne
tiek, kiek tikéjosi, 40,96 % mano, kad iSlaidos sumaZ¢jo Zenkliai, 7,23 % mano, kad iSlaidos
nepakito, o 1,2 % gyventojy teigia, kad iSlaidos Sildymui padidéjo (1.27 pav.).

Modernizuoty daugiabuciy namy gyventojy papraSius jvertinti biisto kaina, nuomonés
pasiskirsté taip (1.28 pav.): 55,41 % mano, kad buto verté¢ padidé€jo, bet padidéjimas yra lygus
modernizavimui panaudoty pinigy kiekiui, 35,14 % mano, kad buto verté Zenkliai padidéjo, 9,46 %

teigia, kad buto verté nepakito.
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Bi3laidos Zenkliai sumazéjo

Bislaidos sumaZéjo, bet ne tiek kiek tikéjomés
Bi3laidos nepakito

Bislaidos padidéjo

1.27 pav. ISlaidy Sildymui pokytis po daugiabuc¢io modernizavimo (,,Miesto renovacija* 2010)

0,00%

BButo verté Zenkliai padidéjo

BButo verté padidéjo, bet padidéjimas yra lygus modernizavimui panaudoty pinigy kiekiui
DButo verté nepasikeité

BButo verté sumazéjo

1.28 pav. Gyventojy nuomon¢ apie buto vertés pokyti po modernizavimo (,,Miesto renovacija“
2010)
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2. SKAICIUOJAMOJO MODELIO FORMAVIMAS

2.1 Nagrinéjamy objekty pasirinkimas

Daugiabuc¢iy namy atitvary gerinimo galimybiy analizei pasirinkti 4 pastatai, dalyvaujantys
,Eco-Life* projekte, t.y. Vilniaus g. 12, Vilniaus g. 8, PuSyno g. 15 ir PuSyno g. 5. Pastaty

lokalizacija Zemélapyje pateikta 2.1-2.2 paveiksluose.

2.1 pav. Daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy Vilniaus g. 2.2 pav. Daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy
8, Vilniaus g. 12 BirStone lokalizacija Zemélapyje Pusyno g. 13, PuSyno g. 15, BirStone
lokalizacija Zemélapyje

Daugiabutis gyvenamasis namas Vilniaus g. 12, Birstone

Gyvenamasis namas 4 auksty, 48 buty pastatytas 1979 m. Vilniaus g. 12, BirStone.

Risio laikancios sienos sumontuotos i§ bloky 30 — 40 cm. Fasado konstrukcijos - 35 cm ir
51 cm geltony plyty miiras. Stogas sutapdintas, dengtas ritinine danga. Mediniai langai nusidévéje,
nesandars.

Pastatas prijungtas prie miesto centralizuoty Silumos tinkly, irengta vienvamzdé¢ vertikali
apatinio paskirstymo Sildymo sistema. Pastato védinimas vyksta natiiraliu biidu, oras { patalpas
patenka neorganizuotai, per langy, sieny ir kitus konstrukcinius plySius. Oro iStraukimas yra

natiiralus, i§ virtuviy, tualety ir voniy per vidinése sienose irengtus kanalus.
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Pastato pagrindiniai i¢jimai orientuoti | rytus, balkonai — vakarus. Pastato bendrieji

rodikliai pateikti 2.1 lentel¢je, fasadai pateikti 2.3-2.4 paveiksluose.

2.1 lentelé Vilniaus g. 12 namo bendrieji rodikliai

Eilés Pavadinimas Mato KiekKis, Pastabos
Nr. vnt. vnt.
1. Bendrieji rodikliai
1.1. Buty skaicius vnt. 48
1.2. Buty naudingasis plotas m” 1668,66
1.5. Pastato bendrasis plotas m* 3054,59
1.6. Pastato naudingasis plotas m” 2407,51
1.8. Riisio plotas m’ 641,79
2. Sienos (nurodyti konstrukcija)
2.1. Fasadiniy sieny plotas (atémus m’ 1726,33 | Plyty miiras
langy ir kt. angy plota)
2.2 Fasadiniy sieny Silumos W/m’K 1,44 Skersinés be balkony
perdavimo koeficientas 1,22 Skersinés su balkonu

1,8 ISilginés be balkony
1,53 ISilginés su balkonu

3. Stogas
3.1. Stogo dangos plotas m” 820,36
3.2. Stogo Silumos perdavimo W/m’K 1,02
koeficientas
4. Langai ir laukinés durys
4.1. Buty ir kity patalpy langy vnt. 202
skaiCius
4.2. Buty ir kity patalpy langy plotas m’ 604,26
5. Rasys ir cokolis
5.1. Riisio perdangos plotas m’ 641,79
1 2 3 4 5
5.2. Riisio perdangos Silumos W/m?*K 1,22
perdavimo koeficientas
5.3. Cokolio plotas (reikalingas m” 408,66 | Skaiciuojant reikalinga
apsiltinti) apsiltinti cokolio plota
priimtas Siltinimo
igilinimas 0,6 m
5.4. Cokolio Silumos perdavimo W/m°K -
koeficientas
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2.4 pav. Daugiabuc¢io gyvenamojo namo Vilniaus g. 12, BirStone vakarinio fasado fragmentai

Daugiabutis gyvenamasis namas Vilniaus g. 8, Birstone

Gyvenamasis namas 4 auksty, 28 buty pastatytas 1973 m. Vilniaus g. 8, BirStone.

Risio laikancios sienos sumontuotos i§ bloky 30 — 40 cm. Fasado konstrukcijos - 35 cm ir
51 cm geltony plyty miiras. Stogas sutapdintas, dengtas ritinine danga. Mediniai langai nusidévejeg,
nesandars.

Pastatas prijungtas prie miesto centralizuoty Silumos tinkly, irengta vienvamzdé vertikali
apatinio paskirstymo Sildymo sistema. Pastato védinimas vyksta natiiraliu btidu, oras { patalpas
patenka neorganizuotai, per langy, sieny ir kitus konstrukcinius plySius. Oro iStraukimas yra
natiiralus, i§ virtuviy, tualety ir voniy per vidinése sienose irengtus kanalus.

Pastato pagrindiniai i¢jimai orientuoti i Siaurg, balkonai — i pietus. Pastato bendrieji

rodikliai pateikti 2.2 lenteléje, fasadai pateikti 2.5-2.8 paveiksluose.
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2.2 lentelé Vilniaus g. 8 namo bendrieji rodikliai

Eilés Pavadinimas Mato Kiekis, Pastabos
Nr. vnt. vnt.
1. Bendrieji rodikliai
1.1. Buty skaicius vnt. 28
1.2. Buty naudingasis plotas m’ 952,64
1.5. Pastato bendrasis plotas m? 1747.,47
1.6. Pastato naudingasis plotas m’ 1359,16
1.8. Risio plotas m” 388,31
2. Sienos (nurodyti konstrukcija)
2.1. Fasadiniy sieny plotas (atémus m’ 1113,65 | Plyty miiras
langy ir kt. angy plota)
2.2 Fasadiniy sieny Silumos W/m’K 1,44 Skersinés be balkony
perdavimo koeficientas 1,22 Skersinés su balkonu

1,52 ISilginés be balkony
1,29 ISilginés su balkonu

3. Stogas
3.1. Stogo dangos plotas m’ 499,44
3.2. Stogo Silumos perdavimo W/m’K 0,88
koeficientas
4. Langai ir laukinés durys
4.1. Buty ir kity patalpy langy vnt. 100
skaiCius
4.2. Buty ir kity patalpy langy plotas m’ 374,1
5. Rasys ir cokolis
5.1. Riisio perdangos plotas m’ 388,31
5.2. Riisio perdangos Silumos W/m’K 1,13
perdavimo koeficientas
5.3. Cokolio plotas (reikalingas m” 219,5 Skaiciuojant reikalingg
apsiltinti) apsiltinti cokolio plota

priimtas $iltinimo
1gilinimas 0,6 m

54. Cokolio §ilumos perdavimo W/m’K -
koeficientas
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2.1 pav. Daugiabuc¢io gyvenamojo namo Vilniaus g. 8, 2.2 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo
BirStone Siaurinio fasado fragmentas Vilniaus g. 8, BirStone vakarinis fasadas

2.3 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo Vilniaus g. 2.4 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo
8, BirStone pietinio fasado fragmentas Vilniaus g. 8, BirStone rytinio fasado
fragmentas

Daugiabutis gyvenamasis namas Pusyno g. 15, Birstone

Gyvenamasis namas 2 aukSty su mansarda, 13 buty pastatytas 1980 m. PuSyno g. 15,
BirStone.

ISorinés atitvaros konstrukcija — 38 cm keraminés plytos. Plyty miiras netinkuoty balty
apdailos plyty, tinkuota tik cokolin¢ sienos dalis, dalis fasado uZdengta apdailinémis lentomis.
Stogo konstrukcija dvislaité, irengta i§ keraminiy Cerpiy. Stogo danga nusidévéjusi, neapskardinti
védinimo kaminai, neatstatyti lietvamzdZiai ir stogloviai. Mediniai langai nusidévéje, nesandards.

Pastatas prijungtas prie miesto centralizuoty Silumos tinkly, irengta vienvamzdé vertikali
apatinio paskirstymo Sildymo sistema. Pastato védinimas vyksta natiiraliu budu, oras i patalpas
patenka neorganizuotai, per langy, sieny ir kitus konstrukcinius plySius. Oro iStraukimas yra

natiiralus, i§ virtuviy, tualety ir voniy per vidinése sienose irengtus kanalus.
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Pastato pagrindiniai i{€jimai orientuoti { Siaurg, balkonai — | pietus. Pastato bendrieji

rodikliai pateikti 2.3 lentel¢je, fasadai pateikti 2.9-2.12 paveiksluose.

2.2 lentelé PuSyno g. 15 namo bendrieji rodikliai

Eilés Pavadinimas Mato KiekKis, Pastabos
Nr. vnt. vnt.
1. Bendrieji rodikliai
1.1. Buty skaicius vnt. 13
1.2. Buty naudingasis plotas m” 317,49
1.5. Pastato bendrasis plotas m’ 886,45
1.6. Pastato naudingasis plotas m” 614,79
1.8. Riisio plotas m’ 218,56
2. Sienos
2.1. Fasadiniy sieny plotas (atémus m’ 524,55 | Plyty miras
langy ir kt. angy plota)
2.2 Fasadiniy sieny Silumos W/m’K 1,32 Skersinés be balkony
perdavimo koeficientas 1,12 Skersinés su balkonu

1,32 ISilginés be balkony
1,12 [Silginés su balkonu

3. Stogas
3.1. Stogo dangos plotas m” 484.5
3.2. Stogo Silumos perdavimo W/m’K 1,22
koeficientas
4. Langai ir laukinés durys
4.1. Buty ir kity patalpy langy vnt. 37
skaiCius
4.2. Buty ir kity patalpy langy plotas m’ 120,25
5. Rasys ir cokolis
5.1. Riisio perdangos plotas m’ 218,56
5.2. Riisio perdangos Silumos W/m’K 1,21
perdavimo koeficientas
5.3. Cokolio plotas (reikalingas m” 96,54 Skaiciuojant reikalinga
apsiltinti) apsiltinti cokolio plota

priimtas $iltinimo
igilinimas 0,6 m

54. Cokolio §ilumos perdavimo W/m’K -
koeficientas
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2.9 pav. Daugiabuc¢io gyvenamojo namo 2.10 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo
Pusyno g. 15, BirStone Siaurinis fasadas Pusyno g. 15, BirStone pietinis fasadas

2.11 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo 2.12 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo
Pusyno g. 15, BirStone vakarinis fasadas Pusyno g. 15, BirStone rytinis fasadas

Daugiabutis gyvenamasis namas Pusyno g. 13, Birstone

Gyvenamasis namas 2 aukSty su mansarda, 12 buty pastatytas 1983 m. PuSyno g. 13,
BirStone.

[Sorinés atitvaros konstrukcija — 38 cm keraminés plytos. Plyty miras netinkuoty raudony
ir balty apdailos plyty, tinkuota tik cokolis. Stogo konstrukcija dvislaité, jrengta i keraminiy &erpiy.
Neapskardinti védinimo kaminai, neatstatyti lietvamzdziai ir stogloviai. Mediniai langai nusidévéje,
nesandars.

Pastatas prijungtas prie miesto centralizuoty Silumos tinkly, irengta vienvamzdé vertikali
apatinio paskirstymo Sildymo sistema. Pastato védinimas vyksta natiiraliu budu, oras i patalpas
patenka neorganizuotai, per langy, sieny ir kitus konstrukcinius plySius. Oro iStraukimas yra

natiiralus, i§ virtuviy, tualety ir voniy per vidinése sienose irengtus kanalus.
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Pastato pagrindiniai i{€jimai orientuoti { Siaurg, balkonai — | pietus. Pastato bendrieji

rodikliai pateikti 2.2 lenteléje, fasadai pateikti 2.5-2.8 paveiksluose.

2.4 lentelé PuSyno g. 13 namo bendrieji rodikliai

Eilés Pavadinimas Mato KiekKis, Pastabos
Nr. vnt. vnt.
1. Bendrieji rodikliai
1.1. Buty skaicius vnt. 12
1.2. Buty naudingasis plotas m” 298,99
1.5. Pastato bendrasis plotas m’ 819,3
1.6. Pastato naudingasis plotas m” 552,83
1.8. Riisio plotas m’ 226,51
2. Sienos
2.1. Fasadiniy sieny plotas (atémus m’ 437,31 | Plytu miras
langy ir kt. angy plota)
2.2 Fasadiniy sieny Silumos W/m’K 1,56 Skersinés be balkony
perdavimo koeficientas 1,33 Skersinés su balkonu

1,56 ISilginés be balkony
1,33 [Silginés su balkonu

3. Stogas
3.1. Stogo dangos plotas m” 481,2
3.2. Stogo Silumos perdavimo W/m’K 1.9
koeficientas
4. Langai ir laukinés durys
4.1. Buty ir kity patalpy langy vnt. 35
skaiCius
4.2. Buty ir kity patalpy langy plotas m* 116,95
5. Rasys ir cokolis
5.1. Riisio perdangos plotas m’ 226,51
5.2. Riisio perdangos Silumos W/m’K 1,15
perdavimo koeficientas
5.3. Cokolio plotas (reikalingas m” 160,26 | Skaiciuojant
apsiltinti) reikalinga apSiltinti

cokolio plota priimtas
Siltinimo jgilinimas
0,6 m

5.4. Cokolio Silumos perdavimo W/m’K -
koeficientas
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1 n m'r ) ﬂ— 1

*uullu lnlll{

- S0

2.13 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo 2.14 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo
Pusyno g. 13, BirStone pietinis fasadas Pusyno g. 13, BirStone Siaurinis fasadas

2.15 pav. Daugiabucio gyvenamojo namo 2.16pav. Daugiabucio gyvenamojo namo

Pusyno g. 13, BirStone vakarinis fasadas Pusyno g. 13, Birstone rytinis fasadas

2.2 Silumos taupymo alternatyvos daugiabu¢iuose pastatuose

Ne taip seniai busto Sildymui buvo naudojami pastatuose irengti vietiniai §ilumos gamybos
irenginiai, daZniausiai tai bidavo krosnys. Siuo metu naujuose daugiaauki¢iuose namuose krosnys
jau neirengin¢jamos, nebent mazuose iki 2 aukSty gyvenamuosiuose namuose dar galima ju aptikti
(ypac kaimo vietoveése).

Modernesnis uZz krosni Silumos apriipinimo biidas gyvenamuosiuose namuose yra
vandeniné $ildymo sistema, tiekiant kar$ta vandeni i Sildymo prietaisus. Sis vanduo paruo$iamas

specialiomis

38



Morta Jurkonyté — Pantelejeviené Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

priemonémis ir vadinamas ,,Silumnesiu‘. Jis transportuoja Siluma i pastatus i$ Silumos Saltinio visa
Sildymo sezona nuolatos, be pertrauky, o ja atidaves grazinamas atgal i Silumos Saltini (tam
reikalingi du nepriklausomi vamzdynai — tiekimo ir grazinimo). Kai patalpose irengta nattralios
cirkuliacijos vandenin¢é Sildymo sistema (2.9 pav.), Silumnesj sistemoje privercia judéti vandens
savybé¢ keisti savo tanki esant skirtingoms temperatiiroms: atvésusj vandeni radiatoriuose pakeicia
naujas karStesnis termofikacinis vanduo, paSildytas Silumos gamybos Saltinyje deginant kura,
kadangi aukStesnés temperatiros vanduo kyla i virSy, o Zemesnés leidziasi, — sistemoje vyksta
cirkuliacija. Si sistema turi nemazai trikumy: veikimo spindulys yra tik iki 30 metry, vamzdyny
skersmenys turi biiti didesni ir biitina iSlaikyti nuolydzius. Todé¢l natiiralios cirkuliacijos $ildymo

sistema daugiabuciuose, apripinamuose Siluma centralizuotai, nenaudojama.

NATURALIOS CIRKULIACIJOS DVIVAMZDE
VIRSUTINIO PASKIRSTYMO SILDYMO SISTEMA

3

1 - Sildymo katilas (generatorius);
2 - Sildymo prietaisai (radiatoriai);
3 - atviras issipletimo indas;

4 - pagrindinis stovas;

5 - tiekimo magistrale;

6 - grazinimo magistralé;

7 - tiekimo stovas;

8 - graZinimo stovas

2.17 pav. Naturalios cirkuliacijos dvivamzdé¢ virSutinio pasiskirstymo Sildymo sistema (Lietuvos...
2011)

Priverstinés cirkuliacijos Sildymo sistema (2.10 pav.) pasaulyje, o kartu ir Lietuvoje
pradéta naudoti, kai didéjant gyventoju skaiciui, vystantis ikiui ir technologijoms pradéti statyti vis
aukStesni pastatai, kuriy apripinti Siluma nei naudojant krosni, nei idiegus natiiralios cirkuliacijos
Sildymo sistema nebuvo galimybés. Be to, dél efektyvaus energijos vartojimo ir nuolat brangstancio
bei senkancio iSkastinio kuro iStekliy atsirado butinybé apskaityti suvartotos Silumos kiekj

pastatuose ir uZ jj atsiskaityti. Silumos skaitiklis turi jvertinti ir apdoroti ne tik per juos pratekanéio
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Silumnesio debita, bet ir temperatiry skirtuma tarp jtekancio ir griztan¢io termofikacinio vandens.
Skaitikliui siysti signalai patenka i elektronini bloka, kuriame perskai¢iuojami i debita. Pratekéjusio
Silumnesio tiris skaiiuojamas integruojant momentines debito reikSmes. Tuo pat metu tiekiamo ir
grazinamo SilumneSio temperatiiros matuojamos temperatiiros jutikliais, i$ ju informacija patenka i
elektronini bloka. Siame bloke pagal debita ir temperatiiras apskai¢iuojamas sunaudotos $ilumos
kiekis. Dél Siy sudétingy duomeny kaupimo ir apdorojimo veiksmy Silumos apskaitos prietaisai yra

labai brangis.

PRIVERSTINES CIRKULIACIJOS DVIVAMZDE
APATINIO PASKIRSTYMO SILDYMO SISTEMA

LY

1 - Sildymo katilas (generatorius);
2 - sildymo prietaisai (radiatoriai);
3 - uzdaras issipletimo indas;

5
h,
4 - siurblys;
5 - tiekimo magistralé;

1
é mmemm Y. _l_
I— — —
6 - grazinimo magistrale;
4 -
8 - grazinimo stovas

[e+]

-

7 - tiekimo stovas;

2.18 pav. Priverstinés cirkuliacijos dvivamzdé apatinio pasiskirstymo Sildymo sistema (Lietuvos...
2011)

Naujai statomuose daugiabuciuose gyvenamuosiuose namuose montuojamos kolektorinés
vidaus Sildymo sistemos, kurios suteikia galimybe kiekvienam daugiabucio gyvenamojo namo butui
rengti Silumos apskaitos prietaisus, reguliuoti Silumos kiekj butui, taip pat leidZia iStikus avarijai ar
per remonta ijungti bet kurio vieno buto $ildymo sistema. Silumos apskaitos prietaisy keitimas ir
Silumos reguliavimas bute neturi itakos kaimyniniy buty Sildymo kokybei, 1 visus radiatorius
tiekiamo vandens temperatiira yra vienoda, o patiektas Silumos kiekis Silumos skaitikliu
apskaitomas kiekviename bute. Todél buto Seimininkas gali reguliuoti ir atsiskaityti tik uz Siluma,

suvartota jo bute. Silumos apskaita daugiabudiy butams ekonomiskai pasiteisina naujai statomuose
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arba kompleksiskai renovuojamuose (modernizuojamuose) namuose, tik jokiu biidu ne senuose

nerenovuotuose (nemodernizuotuose) (Lietuvos... 2011).

2.3 Silumos taupymo paketo formavimas

Pastaty modernizacijai sudaryti trys paketai: standartinis, vidutinis ir maksimalus.

Kiekviena paketa sudaro siiilomi pastato Siltinimo sprendimai sienoms, cokoliui, stogui, riisio

perdangai bei numatomas balkony istiklinimas, nauji langai ir laiptiniy lauko durys. Paketai pateikti

2.5-2.7 lentelése.

2.5 lentelé Standartinis energijos taupymo priemoniy paketas

Eil.

Projektinis Silumos

Konstrukcija AprasSymas laidumo perdavimo
Nr. . .
koeficientas U
1 | Sienos Siltinamos pilkuoju polistireniniu 0,25 W/m°K
putplas¢iu  (,,NEOPORAS 70" Silumos
laidumas AD= 0,032 W/(m-K)) 120 mm
storio ir tinkuoti plonasluoksniu tinku.
2 | Cokolis Siltinamas 80 mm storio polistireniniu 0,39 W/m°K
putplas¢iu EPS 100 (Silumos laidumas AD=
0,037 W/(m-K)) ileidziant 600 mm |
grunta.
3 | Langai Kei¢iami naujais sudvieju kamery stiklo 1,1 Wm’K
paketais, uzpildytais dujomis ir istiklintais
2 selektyviniais stiklais.
4 | Balkonai Stiklinami beréme stiklo konstrukcija 1,4 W/m’K
5 | Stogas Paklojamas 120 mm storio apatinis 0,20 W/m°K
polistireninio putplas¢io EPS 80 (Silumos
laidumas AD= 0,039 W/(m-K)) Paklojama
30 mm storio virSutiné kieta mineralinés
vatos (,Paroc ROS30“ AD= 0,037
W/(m-K)) ploksté ir prilydoma 2-ju
sluoksniy ritininé hidroizoliacijos danga.
6 | Korings  lauko | - 1,60 W/m’K.
laiptiniy durys
7 | Rusio perdanga | Riisyje prie perdangos tvirtinama 60 mm 0,50 W/m’K

storio kieta mineraliné vata (Silumos
laidumas AD= 0,037 W/(m-K)) ir
aptaisoma gipskartonio plokste.
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2.6 lentel¢ Vidutinis energijos taupymo priemoniy paketas

Eil.

Projektinis Silumos

Konstrukcija AprasSymas laidumo perdavimo
Nr. . .
koeficientas U
1 | Sienos Siltinamos pilkuoju polistireniniu 0,19 W/m°K
putplas¢iu  (, NEOPORAS 70 Silumos
laidumas AD= 0,032 W/(m-K)) 160 mm
storio ir tinkuoti plonasluoksniu tinku.
2 | Cokolis Siltinamas 80 mm storio polistireniniu 0,39 W/m°K
putplas¢iu EPS 100 (Silumos laidumas AD=
0,037 W/(m-K)) ileidziant 600 mm |
grunta.
3 | Langai KeiCiami naujais sudvieju kamery stiklo 1,1 Wm’K
paketais, uzpildytais dujomis ir istiklintais
2 selektyviniais stiklais.
4 | Balkonai Stiklinami beréme stiklo konstrukcija 1,4 W/m’K
5 | Stogas Paklojamas 120 mm storio apatinis 0,16 W/m'K
polistireninio putplasc¢io EPS 80 (Silumos
laidumas AD= 0,039 W/(m-K)) Paklojama
30 mm storio virSutiné kieta mineralinés
vatos (,,Paroc ROS30“ AD= 0,037
W/(m:-K)) plokst¢ ir prilydoma 2-ju
sluoksniy ritininé hidroizoliacijos danga.
6 | Rorinés  lauko | - 1,60 W/m’K.
laiptiniy durys
7 | Rusio perdanga | Riisyje prie perdangos tvirtinama 60 mm 0,50 W/m°K

storio kieta mineraliné vata (Silumos
laidumas AD= 0,037 W/(m-K)) ir
aptaisoma gipskartonio plokste.

2.7 lentelé Maksimalus energijos taupymo priemoniy paketas

Eil.

Projektinis Silumos

Konstrukcija ApraSymas laidumo perdavimo
Nr. .
koeficientas U
1 2 3 4
Sienos Siltinamos pilkuoju polistireniniu 0,14 W/m°K
putplas¢iu  (,NEOPORAS 70" Silumos
laidumas AD= 0,032 W/(m:K)) 230 mm
storio ir tinkuoti plonasluoksniu tinku.
2 | Cokolis Siltinamas 80 mm storio polistireniniu 0,39 W/m°K

putplasc¢iu EPS 100 (Silumos laidumas AD=
0,037 W/(m:K)) ileidziant 600 mm 1{
grunta.
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1 2 3 1

3 | Langai Kei¢iami naujais sudvieju kamery stiklo 0,85 W/m’K
paketais, uzpildytais dujomis ir istiklintais
2 selektyviniais stiklais.

4 | Balkonai Stiklinami beréme stiklo konstrukcija 1,4 W/m’K

5 | Stogas Paklojamas 120 mm storio apatinis 0,11 W/m’K
polistireninio putplasc¢io EPS 80 (Silumos
laidumas AD= 0,039 W/(m-K)) Paklojama
30 mm storio virSutiné kieta mineralinés
vatos (,,Paroc ROS30“ AD= 0,037
W/(m:-K)) plokst¢ ir prilydoma 2-ju
sluoksniy ritininé hidroizoliacijos danga.

6 | Rorinés  lauko | - 1,60 W/m’K.
laiptiniy durys
7 | Rusio perdanga | Riisyje prie perdangos tvirtinama 60 mm 0,50 W/m°K

storio kieta mineraliné vata (Silumos
laidumas AD= 0,037 W/(m-K)) ir
aptaisoma gipskartonio plokste.

2.4 Alternatyvy analizés modelis ir metodas

Siekiant nustatyti Silumos taupymo daugiabuciame pastate galimybes gerinant atitvary
charakteristikas sudaromas pagrindinis sprendimo modelis, kuris pavaizduotas 2.19 paveiksle.

Pasirinkta Silumos taupymo alternatyva — iSoriniy atitvary apSiltinimas. Sukuriami 3
energijos taupymo paketai. Standartiniame energijos taupymo pakete pasiekiami gyvenamuju
pastaty norminés Silumos perdavimo koeficienty Uy vertés, vidutinis ir maksimalus energijos
taupymo paketai yra su geresniais duomenimis, siekiant pasiekti pasyvaus namo standartg (sieny ir
stogu U-verté negali virSyti 0,15 W/m2K, langai negali virSyti Silumos pralaidumo koeficiento 0,80
W/(m2K)).

Silumos taupymo pakety palyginimui sukuriami pastaty trima¢iai modeliai ArchiCadl4
programa. ArchiCAD - CAD programinis paketas sukurtas Graphisoft kompanijos (Vengrija)
(Design... 2011). Programa yra skirta architektams bei interjero dizaineriams, taip pat placiai
naudojama konstruktoriy bei inZinieriy tarpe. EcoDesigner kartu su ArchiCAD programa pateikia

virtualy pastato modeli energetinei projekto analizei.
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Lyginamieji objetai

Silumos taupymo alternatyvos

ISoriniy atitvam Silumos punkto Sildymo sistemos Centrinés mechaninés
apéiltinimas modemizavimas modemizavimas védinimo sistemos jrengimas
Energijos taupvmo priemoniy aleratyvos

Standartinis energijos
taupymo paketas
Sienos U=0.25 Wm2K
Stogo U=0,2 Wm?K
Langy U=1,1 Wm?K

Vidutinis energifos
taupymo paketas
Sienos U=0.19 WmIK
Stogo U=10,16 Wm?K
Lanm U=1,1 WmIK

Maksimalus energijos
taupymo paketas
Sienos U=0.14 WmlEK
Stogo U=0,11 WmK
Langy U=0,85 WmIK

Energijos taupymo priemoniy alematvvy analizés

metodai, biidal

[ | ] ]
Lietuvosir Automatizuota Investiciniai Naudos - kasm
uZzsienio patirtis analizé skai¢iavimai analizé

Rezultaty analizé

ir rekomendacjos

2.19 pav. Sprendimo modelis

2.20 pav. Pastato 3D modelis, naudojamas energijos sanaudy apskai¢iavimams
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Norint atlikti energeting pastato analizg reikia suvesti informacija:

Automatizuotas struktiiros Zyméjimas leidZia apibréZti struktiros elementus, turésiancius
itakos energijos sanaudy apskai¢iavimams. PaZyméti elementai yra vaizduojami atskiromis
spalvomis tiek planuose, tiek trimaciame vaizde (2.20 pav.).

Vietoveé ir paskirtis — ivedus numatytas geografines koordinates EcoDesigner internete
pateikiamais duomenimis nustatomos konkrecios vietovés meteorologinés salygos (oro temperatiira,
santykiné oro drégme, vejo greitis, saulés aktyvumas).

Objekto padétis — galima numatyti véjo barjerus ar saul¢ atspindincius objektus.

Pastato tipas — galima parinkti pastato tipa: lengvu konstrukcijy, masyvus ar pan.

Vidaus Sildymas ir norimos vidaus temperatiiros nustatymas. Galima numatyti skirtingus
Silumos rézimus, atsiZvelgiant | pastato paskirti (mokyklos, ligoninés, gyvenamieji namai, biurai,
gamybos pastatai ir t.t.).

Seseéliy jtakq — esant poreikiui, galima numatyti objektus, uZstojan¢ius saulés $viesa.

Konstrukcijos ir angos — U — reikSmés skaiCiuoklé apskaiCiuoja atitvaros Silumos
perdavimo koeficienta paremta supaprastintu algoritmu. EcoDesigner naudoja tiksly dinamini
skai¢iavimo algoritma, ivertinantj atskiry pastato konstrukcijos sluoksniy Siluminj laiduma skirtingu
mety laiku. Pagal tai EcoDesigner apskaic¢iuoja galutinj energijos kiekio suvartojima.

InZineriniy tinkly sistemos — esamy inZineriniy tinkly sistemy informacija turi biiti pateikta
norint gauti kuo tikslesnius skai¢iavimo duomenis. Taip pat gali biti itraukta: ventiliacijos tipas,
Sildymo sistemos siurbliy, saulés kolektoriy, Sildymo katily, kondicionavimo sistemy ir Kkitos
charakteristikos.

Sunaudojamo kuro kaina ir kiekiai gali buti apskai¢iuojami jvedant kuro tipa ir vertg.

Suvedus reikalinga informacija, EcoDesiger variklio StruSoft VIPCore Calculation Engine
pagalba atliekami dinaminiai energetiniai skaiCiavimai. Skai¢iavimo rezultatai yra saugomi XML
formatu (Disign... 2011).

Suvartojamos energijos balanso ataskaita pavaizduota 2.21 paveiksle. Energijos
suvartojimo iSklotinés rezultatai yra pateikiami lenteliy bei diagramuy pavidalu. Energijos
suvartojimas yra skai¢iuojamas remiantis energijos panaudojimu (Sildymas, Saldymas, apSvietimas
ir pan.) bei energetiniais Saltiniais (dujos, nafta, anglis, malkos, elektra ir t.t.). Taip pat yra
itraukiamas ir atitvary Silumos perdavimo koeficientas — U.

Aplinkos tarSa, aplinkos terSimo rodikliai pateikiami remiantis anglies dvideginio
iSmetamo kiekio apskaiCiavimais. Taip pat atsizvelgiama i tropiniy misky sugeriama anglies

dvideginio kieki.
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Meénesio energijos balansas diagrama grafiSkai pateikia pastato iSmetamos energijos —
iSspinduliuojamos i aplinka (virSutiné juosta), bei pastato sukaupiamos energijos — absorbuojamos

i$ aplinkos ar vidaus Silumos Saltiniy (apatiné juosta), ménesio balansa.

ArchiCAD Educational version, not for réesale. Cowrtesy of Graphisoft.

Energy Balance Evaluation

Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:

Project Location: BirStonas U values [W/m¥K]
Activity Type: Residential Building shell average: 1.52

Evaluation Date: 2011.04.01 10:20 Rioofs: 1.02 - 1.02

External walls: 1.22 - 1.80

Tempered floar area: 2407,51 mF Basement walls: 1.22-1.22
Ventilated volume: 9309,22 m° Crpenings: 2.50 - 2.50

Outer heat capacity: - I¥mK

: | Energijos swartojimas Pastate suvariojamos
Energy Consumption | energijos kiekis per metus
Yearly total Yearly specific

Source kWhiyear Lt/year kWh/m?,year Lt/m?, year ‘
87.2% Matural gas 520510 51034 216.37 33.66

12.8% Electricity 76308 28997 31.70 12.04

L]
Total: 507218 110031 248.06 45.70| (597218 kwh
248.06 kWhfm?
Pastato energijos kiekis

Carbon Footprint suvariojamas per metus 1 kv,

L0, emission as a result of operating this builing is |133 tonnes CO./year | ..'I'
This amount of 0, is absorbed in one year by 0.7 hectares Pastato metas Iielis +IE:

(roughly equivalent to 1.2 football fields) of tropical forest.
|Mém:siu energijos ba]a.nsas|

C 02 i aplinks per metus

[ Monthly Energy Balance | -

IEmetamos energijos - iSspindulivejames j

| Emitted energy per Month |

aplinks menesio balansas

Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for réesale. Cowrtesy of Graphisoft.

130483.3 . Natural cooling
-_nnuua_—. .— . Hot water
75000— = - .‘ T . Natural ventilation
0000 —— — — _ m n Infiltration
w000 H B E =1 B
“ . Transmission
[V}
[kWwh] Jan Fe:- Mar A|:|| Mulr JU"| Jul .ﬂu.lg 5.:-:. Oct le Dec
= ] Solar gain
25000 _-_ ]
N i
o I l_- - == | . Human heat gain
75000 . . Electricity
100000 | . Primary heat source
. Primary hot water source

Sukaupiames energijos — absorhuojamos
i# aplinkes arvidaus Silumoes Saltiniy
ménesio balansas

2.21 pav. Suvartojamos ener

gijos balanso ataskaita
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2.5 Gauty rezultaty analizé ir suformuoty Silumos taupymo pakety

palyginimas

Kiekvienam pastatui gaunama suvartojamos energijos balanso ataskaita, kurioje
pateikiama informacija apie pastato suvartojama energija Sildymui, apSvietimui, CO, emisija. Gauti
rezultatai suvedami { Microsoft Excel programini paketa, sukuriamos diagramos.

Visos pastaty suvartojamos energijos balanso ataskaitos pateikiamos A priede.
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3. PASTATO SILUMOS TAUPYMO PASTATE GALIMYBIU ANALIZE

Atlikus skai¢iavimus programos ArchiCad priedu EcoDisigner kiekvienam pastatui gautos
suvartojamos energijos balanso ataskaitos pagal taikytus paketus. Rezultatai pateikiami 3.1-3.20

paveiksluose.

Daugiabucio namo, esancio Vilniaus g. 12, Birstone, rezultaty analizé

Pastato suvartojama energija per metus

RKOO000O
676981

700000
= \
= 600000
= \
£ 500000
< 400000 \372588 365031 291424
E 1\' I LLLLLL
= 300000 <
2 200000
w

100000

0
Standartinis Vidutinis Maksimalus
Esama padétis Energijos taupymo paketai

3.1 pav. Pastato suvarojama energija per metus (Vilniaus g. 12, BirStonas)

., Eenergijoskiekis tenkantis 1 m2

gSO’OO \\
=
ﬁZO0,00 WG 151,62

133,51

300,00

2
=<150,00
w
o
500,00
]
& 50,00

0,00

Standartinis Vidutinis Maksimalus
Esama padétis Energijos taupymo paketai

3.2 pav. Energijos kiekis, tenkantis 1 m2 naudingo ploto (Vilniaus g. 12, BirStonas)
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Apsiltinus pastata energijos suvartojimas pastato Sildymui Zymiai sumazéja (3.1 pav.).
Daugiausia energijos biity sutaupoma, jeigu nama apSiltinty sitilomu maksimaliu paketu, energijos
suvartojimas sumaZzéety 52.52 %. ApSiltinus vidutiniu paketu sumazéja 46.08 %, apSiltinus

standartiniu —44.96 %. Energijos kiekis tenkantis 1 m” naudingo ploto pateiktas 3.2 pav.

60,00
50,86

50,00 \
40,00

31,19 30,70 2788
30,00 >— .

B8
£ &
20,00
10,00
0,00
Standartinis Vidutinis Maksimalus
Esama padétis Energijos taupymo paketai

3.3 pav. Energijos kiekio kaina, tenkanti 1 m* naudingo ploto (Vilniaus g. 12, Bir§tonas)

Apsiltinus pastata suvartojamos energijos kiekis sumaz¢ja beveik dvigubai, todeél ir
iSlaikymo kaina sumaZzé¢ja 1,8 karto, lyginant esama padéti su maksimaliu paketu. Pritaikius

standartinj ar vidutini paketa kaina sumazé¢ja 1,6 karto (3.3 pav.).
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3.4 pav. CO2 emisija (Vilniaus g. 12, BirStonas)
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Pastatas per metus i aplinka CO, iSmetama yra 150 t. Atlikus renovacija ir pritaikius
standartinj paketa CO, emisija sumazéty 66 t, atlikus darbus pagal vidutini paketa CO, emisija
sumazety 68 t. Pastatui pritaikius maksimaly paketa CO, emisija sumazéty 77 t., t.y. 51,3 % (3.4
pav.).

Investicinés léSos 1 m?
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=
& 600,00
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200,00
0,00
Standartinis Vidutinis Maksimalus
Sitlomi apsiltimo paketai

3.5 pav. Investicines 1¢30s Im? naudingo ploto (Vilniaus g. 12, BirStonas)

Ivertinus pastato apSiltinimo projekto parengimo, statybos techninés priezitros, projekto
administravimo, rangos darbuy organizavimo, medziagy ir darbo kainas, paskolos 20 mety 3 %
metines paliikanas bei valstybés parama (15 %) gaunama projekto galutiné suma. Investicijuy kaina

tenkanti 1m? naudingo ploto pateikta 3.5 paveiksle.
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Daugiabucio namo, esancio Vilniaus g. 8, Birstone, rezultaty analizé

Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

Pastato suvartojama energija per metus
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Esama padétis Energijos taupymo paketai
3.6 pav. Pastato suvartojama energija per metus (Vilniaus g. 8, BirStonas)
Eenergijos kiekis tenkantis 1 m?
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3.7 pav. Energijos kiekis, tenkantis 1 m” naudingo ploto (Vilniaus g. 8, Biritonas)

Daugiausia energijos biity sutaupoma, jeigu nama apSiltinty siilomu maksimaliu paketu,

energijos suvartojimas sumazéty 48,10 %. ApSiltinus vidutiniu paketu sumazéja 44,51 %, apSiltinus

standartiniu paketu — 43,75 % (3.6 pav.). Energijos kiekis tenkantis 1 m* naudingo ploto pateiktas

3.7 paveiksle.
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3.8 pav. Energijos kiekio kaina tenkanti 1 m* naudingo ploto (Vilniaus g. 8, Bir§tonas)

Apsiltinus pastata suvartojamos energijos kiekis sumazéja apie 40 %, todél ir iSlaikymo
kaina sumazéja 1,5 karto, lyginant esama padéti su maksimaliu paketu. Pritaikius standartini ar

vidutinj paketa kaina sumazéja 1,6 karto (3.8 pav.).

CO, emisija
z
2 Maksimalus 34
3
Q
£
g vidutinis [
2 Vidutinis 38
E
S
=
[V
© 2
£E2 75
g g
I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 &0
Tonos

3.9 pav. CO; emisija (Vilniaus g. 8, Bir§tonas)
Pastatas per metus i aplinka CO, iSmetama yra 75 t. Atlikus renovacija ir pritaikius

standartinj arba vidutini paketa CO, emisija sumazéty 37 t. Pastatui pritaikius maksimaly paketa

CO; emisija sumazéty 41 t., t.y. 45 % (3.9 pav.).
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Investicinés léSos 1 m?
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3.10 pav. Investicinés l1éSos Im? naudingo ploto (Vilniaus g. 8, BirStonas)

Ivertinus pastato apSiltinimo projekto parengimo, statybos techninés priezitros, projekto
administravimo, rangos darbuy organizavimo, medziagy ir darbo kainas, paskolos 20 metuy 3 %
metines paliikanas bei valstybés parama (15 %) gaunama projekto galutiné suma. Investicijuy kaina

tenkanti 1m? naudingo ploto pateikta 3.10 paveiksle.

Daugiabucio namo, esancio Pusyno g. 15, Birstone, rezultaty analizé

Pastato suvartojama energija per metus
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3.11 pav. Pastato suvartojama energija per metus (Pusyno g. 15, BirStonas)
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Eenergijos kiekis tenkantis 1 m?
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Esama padétis Energijos taupymo paketai

3.12 pav. Energijos kiekis tenkantis 1 m’ naudingo ploto (PuSyno g. 15, BirStonas)

Jeigu namga apsiltinty sitilomu maksimaliu paketu, energijos suvatojimas sumazéty 50,6 %.
ApSiltinus vidutiniu paketu sumazéja 47,0 %, apsiltinus standartiniu paketu — 44,65 % (3.11

pav.).Energijos kiekis tenkatis 1 m’ naudingo ploto pateiktas 3.12 paveiksle.
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Standartinis Vidutinis Maksimalus

Esama padétis Energijos taupymo paketai

3.13 pav. Energijos kiekio kaina tenkanti 1 m” naudingo ploto (Pusyno g. 15, Bir§tonas)
Apsiltinus pastata suvartojamos energijos kiekis sumaz¢ja apie 50 %, todél ir iSlaikymo

kaina sumazéja 2,6 karto, lyginant esama padéti su maksimaliu paketu. Pritaikius standartinj ar

vidutinj paketa kaina sumazéja 2,4 karto (3.13 pav.).
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CO, emisija
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3.14 pav. CO; emisija (PuSyno g. 15, BirStonas)

Pastatas per metus i aplinka CO, iSmetama yra 35 t. Atlikus renovacija ir pritaikius
standartinj arba vidutini paketa CO; emisija sumazety 19 t. Pastatui pritaikius maksimaly paketa

CO; emisija sumazety 21 t., t.y. 71 % (3.14 pav.).

Investicinés léSos 1 m?
4000,00 347745
3500,00 3204_*2___________.
~ 3000,00 245164 —
g 2500,00 —/
;‘_ 2000,00
£ 1500,00
¥ 1000,00
500,00
0,00
Standartinis Vidutinis Maksimalus
Sidlomi apsiltimo paketai

3.15 pav. Investicingés 1¢Sos 1m? naudingo ploto (PuSyno g. 15, BirStonas)

Ivertinus pastato apSiltinimo projekto parengimo, statybos techninés prieziiiros, projekto
administravimo, rangos darby organizavimo, medziagy ir darbo kainas, paskolos 20 mety 3 %
metines paliikanas bei valstybés parama (15 %) gaunama projekto galutiné suma. Investicijuy kaina

tenkanti 1m? naudingo ploto pateikta 3.15 paveiksle.
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Daugiabucio namo, esancio Pusyno g. 13, Birstone, rezultaty analizé

Pastato suvartojama energija per
metus
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3.16 pav. Pastato suvarojama energija per metus (Pusyno g. 13, BirStonas)

Eenergijos kiekis tenkantis 1 m?
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3.17 pav. Energijos kiekis tenkantis 1 m* naudingo ploto (Pusyno g. 13, Bir3tonas)
Jeigu pastatas biity apSiltintas maksimaliu paketu, energijos suvatojimas sumazéety 69,83

%. Apsiltinus vidutiniu paketu sumazéja 67,31 %, apSiltinus standartiniu paketu — 65,57 % (3.16

pav.). Energijos kiekis tenkatis 1 m” naudingo ploto pateiktas 3.17 paveiksle.
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Kaina 1 m?
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3.18 pav. Energijos kiekio kaina tenkanti 1 m” naudingo ploto (PuSyno g. 13, Bir§tonas)

Siuo metu energijos kiekio kaina tenkanti 1 m” pastato naudingo ploto yra 99,43 Lt.
Apsiltinus pastata maksimaliu paketu iSlaikymo kaina sumazéja 3 kartus, pritaikius standartini

paketa kaina sumazg¢ja 2,65 krto, vidutini — 2,77 karto (3.18 pav.).
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3.19 pav. CO, emisija (PuSyno g. 13, Bir§tonas)
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Pastatas per metus | aplinka CO, iSmetama yra 46 t. Atlikus renovacija ir pritaikius
standartini CO, emisija sumazéty 32 t, pritaikius vidutini CO, emisija sumazéty 33 t, pritaikius

maksimaly paketa CO, emisija sumazéty 35 t., t.y. 77,8 % (3.19 pav.).
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3.20 pav. Investicinés 1éSos 1m? naudingo ploto (PuSyno g. 13, BirStonas)

Ivertinus pastato apSiltinimo projekto parengimo, statybos techninés priezitros, projekto
administravimo, rangos darbuy organizavimo, medziagy ir darbo kainas, paskolos 20 mety 3 %
metines paliikanas bei valstybés parama (15 %) gaunama projekto galutiné suma. Investicijuy kaina
tenkanti 1m? naudingo ploto pateikta 3.20 paveiksle. DidZiausiy investiciniy 1éSy reikia, norint

apsiltinti pastata maksimaliu paketu, taCiau energijos sutaupymai yra didZiausi.

Naudos — kasty analizé

Kiekvienam pastatui tatkomam energijos taupymo paketui yra apskai¢iuojamas naudos —
kaSty santykis. Energijos taupymo paketas bus laikomas priimtinu, jei jo realizavimo nauda virSija

kaStus, sutaupytos energijos kaina 1 m? naudingo ploto ir investicijy kaina 1 m” naudingo ploto

santykis daugiau uz 1. Gauti rezultatai pateikiami 3.1-3.4 lentelése.
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Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

3.1 lentel¢ Daugiabucio namo, esancio Vilniaus g. 12, BirStone, skai¢iavimo rezultatai

Mato
vnt.

Esama
padétis

Energijos taupymo paketai

Standartinis

Vidutinis

Maksimalus

Pastato suvartojamas
energijos kiekis per
metus

kWh

676981

372588

365031

321424

Energijos kiekis
tenkantis 1 m?

kWh/m?2

281,20

154,76

151,62

133,51

1 m? naudingo ploto
eksploatacijos kaina Lt

Lt/ m2

50,86

31,19

30,70

27,88

CO, emisija

t

150

84

82

73

Sutaupytos energijos
kiekis 1 m*

kWh/m?2

126

130

148

Renovacijos investicijy
kaina

Lt

1579773,3

2104230,3

2279245,3

Renovacijos kaina su
paskola (metinés
palikanos 3% ) + 15 %
valstybés parama

Lt

2425259,36

3230402,89

3499084,96

Renovacijos investicijy
kaina 1 m? (naudingo
ploto)

Lt/m?

1007,37

1341,80

1453,40

Sutaupytos energijos
kaina 1 m* (naudingo
ploto, per vienerius
metus)

Lt

19,67

20,16

22,98

1 m2 naudingo ploto
investicines 1éSos
metams (investicijy
kaina 1 m?, per vienerius
metus )

Lt

50,37

67,09

72,67

Sutaupytos energijos
kaina 1 m? /investicijuy
kaina 1 m?

0,39

0,30

0,32

Apskaiciavus naudos — kasty santyki gaunama, kad projektas yra ekonomiskai nenaudingas,
nes standartinio energijos taupymo paketo sutaupytos energijos kainos 1 m? ir investicijy kainos 1
m’ santykis yra 0,39, vidutinio energijos taupymo paketo — 0,30, maksimalaus energijos taupymo
paketo — 0,32. Taliau reikia atsizvelgti ne tik i analizés rezultatus, bet ir i veiksnius, kurie
kiekybiskai neiSreiskiami, t.y. padidé€jusi busto kaina, atnaujinti pastato fasadai, pagerinta gyvenimo

kokybé.
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Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

3.1 lentel¢ Daugiabucio namo, esancio Vilniaus g. 8, Bir§tone, skai¢iavimo rezultatai

Mato
vnt.

Esama
padétis

Energijos taupymo paketai

Standartinis

Vidutinis

Maksimalus

Pastato suvartojamas
energijos kiekis per
metus

kWh

394746

222045

219037

204870

Energijos kiekis
tenkantis 1 m*

kWh/m?2

290,43

163,37

161,16

150,73

1 m? naudingo ploto
eksploatacijos kaina Lt

Lt/ m2

71,98

43,48

42,98

40,65

CO, emisija

t

75

38

38

34

Sutaupytos energijos
kiekis 1 m*

kWh/m?2

127

129

140

Renovacijos investicijy
kaina

Lt

981794,4

1283199,4

1392594.,4

Renovacijos kaina su
paskola (metinés
palikanos 3% ) + 15 %
valstybés parama

Lt

1507245,41

1969960,72

2137903,33

Renovacijos investicijy
kaina 1 m? (naudingo
ploto)

Lt/m?

1108,95

1449,40

1572,96

Sutaupytos energijos
kaina 1 m* (naudingo
ploto, per vienerius
metus)

Lt

28,50

29,00

31,33

1 m2 naudingo ploto
investicines 1éSos
metams (investicijy
kaina 1 m?, per vienerius
metus )

Lt

55,45

72,47

78,65

Sutaupytos energijos
kaina 1 m? /investicijuy
kaina 1 m?

0,51

0,40

0,40

Apskaiciavus naudos — kasty santyki gaunama, kad projektas yra ekonomiskai nenaudingas,
nes standartinio energijos taupymo paketo sutaupytos energijos kainos 1 m? ir investicijy kainos 1
m’ santykis yra 0,51, vidutinio energijos taupymo paketo — 0,40, maksimalaus energijos taupymo
paketo — 0,42. Taliau reikia atsizvelgti ne tik i analizés rezultatus, bet ir i veiksnius, kurie
kiekybiskai neisreiskiami, t.y. padid€jusi bisto kaina, atnaujinti pastato fasadai, pagerinta gyvenimo

kokybeé.
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Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

3.2 lentel¢ Daugiabucio namo, esancio PuSyno g. 15, BirStone, skai¢iavimo rezultatai

Mato
vnt.

Esama
padétis

Energijos taupymo paketai

Standartinis

Vidutinis

Maksimalus

Pastato suvartojamas
energijos kiekis per
metus

kWh

185202

102514

98159

91469

Energijos kiekis
tenkantis 1 m*

kWh/m?2

301,24

114,38

109,52

102,05

1 m? naudingo ploto
eksploatacijos kaina Lt

Lt/ m2

72,50

30,59

29,50

27,83

CO, emisija

t

35

16

15

14

Sutaupytos energijos
kiekis 1 m*

kWh/m?2

187

192

199

Renovacijos investicijy
kaina

Lt

433757,3

561613,3

608485,3

Renovacijos kaina su
paskola (metinés
palikanos 3% ) + 15 %
valstybés parama

Lt

1507245,41

1969960,72

2137903,33

Renovacijos investicijy
kaina 1 m? (naudingo
ploto)

Lt/m?

2451,64

3204,28

3477,45

Sutaupytos energijos
kaina 1 m* (naudingo
ploto, per vienerius
metus)

Lt

4191

43,00

44,67

1 m2 naudingo ploto
investicines 1éSos
metams (investicijy
kaina 1 m?, per vienerius
metus )

Lt

54,16

70,12

75,97

Sutaupytos energijos
kaina 1 m? /investicijuy
kaina 1 m?

0,77

0,61

0,59

Apskaiciavus naudos — kasty santyki gaunama, kad projektas yra ekonomiskai nenaudingas,
nes standartinio energijos taupymo paketo sutaupytos energijos kainos 1 m? ir investicijy kainos 1
m’ santykis yra 0,77, vidutinio energijos taupymo paketo — 0,61, maksimalaus energijos taupymo
paketo — 0,59. Tacliau reikia atsizvelgti ne tik i analizés rezultatus, bet ir i veiksnius, kurie
kiekybiskai neisreiskiami, t.y. padid€jusi bisto kaina, atnaujinti pastato fasadai, pagerinta gyvenimo

kokybeé.
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Daugiabuciy namy Siltinimo sprendimy lyginamoji analizé

3.3 lentel¢ Daugiabucio namo, esancio PuSyno g. 13, BirStone, skai¢iavimo rezultatai

Mato
vnt.

Esama
padétis

Energijos taupymo paketai

Standartinis

Vidutinis

Maksimalus

Pastato suvartojamas
energijos kiekis per
metus

kWh

232905

80188

76126

70279

Energijos kiekis
tenkantis 1 m*

kWh/m?2

421,30

145,05

137,70

127,13

1 m? naudingo ploto
eksploatacijos kaina Lt

Lt/ m2

99,43

37,47

35,82

33,45

CO, emisija

t

46

14

13

11

Sutaupytos energijos
kiekis 1 m*

kWh/m?2

276

284

294

Renovacijos investicijy
kaina

Lt

441982,2

559052,2

601890,2

Renovacijos kaina su
paskola (metinés
palikanos 3% ) + 15 %
valstybés parama

Lt

1507245,41

1969960,72

2137903,33

Renovacijos investicijy
kaina 1 m? (naudingo
ploto)

Lt/m?

2726,42

3563,41

3867,20

Sutaupytos energijos
kaina 1 m* (naudingo
ploto, per vienerius
metus)

Lt

61,96

63,61

65,98

1 m” naudingo ploto
investicines 1éSos
metams (investicijy
kaina 1 m?, per vienerius
metus )

Lt

61,37

77,62

83,57

Sutaupytos energijos
kaina 1 m? /investicijuy
kaina 1 m?

1,01

0,82

0,79

Apskaiciavus naudos — kasty santyki gaunama, kad projektas yra ekonomiskai naudingas, nes
standartinio energijos taupymo paketo sutaupytos energijos kainos 1 m” ir investicijy kainos 1 m?
santykis yra 1,01, vidutinio energijos taupymo paketo — 0,82, maksimalaus energijos taupymo
paketo — 0,79. Taip pat padidéja busto kaina, atnaujinami pastato fasadai, pageréja gyvenimo

kokybeé.
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ISVADOS

1. Nustatyti Silumos taupymo daugiabuciuose pastatuose galimybes, gerinant atitvary
charakteristikas, pasirinkti 4 daugiabuciai namai, skirtingomis iSorinémis atitvaromis, auksty

planais, fasadais, pastato auksciu.

2. Pasirinkta Silumos taupymo alternatyva daugiabuciuose pastatuose — iSoriniy atitvary
apsiltinimas. Suformuoti 3 energijos taupymo paketai, skirtingais Silumos pralaidumo
koeficientais. Standartinio energijos taupymo paketo Ugienos = 0,25 W/mZK; Usioeo = 0,20
W/m2K; Ulapgy = 1,1 W/m2K, vidutinio energijos taupymo paketo Ugienos = 0,19 W/m2K;
Ustogo = 0,16 W/m2K;; Ujangy = 1,1 W/m2K, maksimalaus energijos taupymo paketo Usienos =
0,14 W/m?K; Usiogo = 0,11 W/m2K;; Ujgpgy = 0,85 W/m2K.

3. Atlikus skaiCiavimus gauta, kad pritaikius standartini energijos taupymo paketa pastatai
energijos sutaupo nuo 126 iki 276 kWh/m?* (naudingo ploto) per metus, pritaikius vidutinj
energijos taupymo paketa pastatai energijos sutaupo nuo 129 iki 284 kWh/m? (naudingo
ploto) per metus, pritaikius maksimaly energijos taupymo paketa pastatai energijos sutaupo

nuo 140 iki 284 kWh/m?” (naudingo ploto) per metus.

4. Atlikus naudos — kasty analiz¢ nustatyta, kad pastatui PuSyno g. 13 atlikti modernizacija, tik
apsiltinus iSorines pastato atitvaras, yra ekonomiskai naudinga, taip pat padidéja biisto kaina,
atnaujinami pastato fasadai, pagerinama gyvenimo kokyb¢. Likusiems pastatams nepakanka
tik apSiltinti iSorines atitvaras, rekomenduojama modernizuoti Silumos punktus, Sildymo

sistemas.

5. Programos ArchiCad priedas EcoDisigner néra skirtas pastaty Silumos nuostoliy
skaiCiavimui. Programa suvartotos energijos ataskaitoje pateikia suvartojama energija per
metus, jos kaina, aplinkos tarSa, tai padeda architektams suprojektuoti ekonomiska pastata.

Tode¢l ataskaitoje pateikiami rezultatai yra orientaciniai.
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Priedas A

Vilniaus g 12, Birstonas

ArchiCAD Educational version. not for resale. Courtesy of Graphisaft. ArchicAD ot for resale, Courtesy of Graph
2) . ) .
Energy Balance Evaluation n Energy Balance Evaluation
e %ﬁmﬂ@

Key Values Key Values

Project Name: Calculated heat transfer coefficients: Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: BirStonas U values [W/m?K] Project Location: Birdtonas U values [WjmK]
Activity Type: Residential Building shell average:  1.40 Adtivity Type: Residential Building shell average:  0.50

Evalustion Date: 2011.05.23 22:56 Roofs: 1.02-1.02 Evaluation Date: 2011.05.02 14:03 Roofs: 0.20 - 0.20

External walls: 1.22 - 1.80 External walls: 0.25-0.25

Tempered floor area: 2407,51 m Basement walls: 1.22-1.22 Tempered floor area: 2407,51 m Basement walls: 0.39-0.39
Ventiated volume: 12647,00 o Openings: 1.60 - .50 Ventilsted volume: 12647,00 o Openings: 1.10 - 1.60

Outer hest capacity: - ik Outer heat capacity: - K

Energy Consumption Energy Consumption

Yearly ol Yearly specfic Yealy tot [R——
Source Khyear Lifyear [T T A Source Wy | Ufyesr prrep— Ljroyear
88.7% Natural gas 600673 93442 249.50 3881 79.5% Natural gas 296280 46090 123.06] 19.14
3% Elechicity| 76308 28997 370 12.04| | 20.5% Electric 76308 28937 3170 12.04
[Total 676981| 122439 281.20 50.86| 676981 kWh [Tota 372588 75087 154.76 31.19| 372588Kwh
281.20 kWh/m? 154.76 kWh/m?

Carbon Footprint Carbon Footprint

€O, emission == a resuk of operating this building is 150 tonnes CDz/year ""‘ 00; ermission =5 = resut of operating this buiding is 84 tonnes €0,/ year

This amount of 00; is absorbed in one year by 0.8 hectares “This ameunt of 00, s sbsorbed in ane year by 0.4 hectares

(roughly equivalent tn 1.4 football elds) of tropical forest. 150 (roughly equivalent to 0.8 footbal Relds) of tropical forest, 84

Monthly Energy Balance

Monthly Energy Balance

Emittad anergy per Month

Matural cooling
Hok waber

Natural ventilstion
Infiltration

Transmission

Solar gain
Human heat gain
Electricity

Primary heat source

Primary hot water source

Enmitted energy per Month

i codl

Hot water
Natural ventilation

Infitration

Transmission

Jln Feb Mar Apr May hm

25000 | - -
o

Solar gain
Human hest gain
Electicty

Primary heat source

Primary hot weter source

Supplied energy per Month Supplied ansrgy per Month
ArchiCAD . C ArchiCAD not for resale. C y phi:
ArchiCAD ot for resale. Courtesy ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.
AP r,““"’i%ﬂ
) . = -
n Energy Balance Evaluation o Energy Balance Evaluation
%
%%mﬂ‘f'-q' %
Key Values Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients: Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: BirStonas. U values [Wjma] Project Location: BirStonas. U values [W/m]
Activity Type: Residential Buiding shell sverage:  0.47 Activity Type: Residential Building shell aversge:  0.42
Evaluation Date: 2011.05.02 14:06 Roofs: 0.16-0.16 Evaluation Date: 2011.05.02 14:13 Roofs: 0.12-0.12
Extemal walls: 0.19-0.19 External walls: 0.14-0.14
Tempered floor area: 240751 o Basement walls: 0.39 -0.39 Tempered floor area: 2407,51 L Basement walls: 0.39-0.39
Ventilsted volume: 12647,00 o Openings: 1.10 - .60 Ventilated volume: 12647,00 o Openings: 0.85-1.60
Ouker heat capacity: - IYmiK Quter heat capacity: - YK
Energy Consumption Energy Consumption
Yearly total Yearly specific Yearly total Yearly specific .
Source Whyear Ltfyear Kwh/m?year Lifmyear Source KWhiyear Ltfymar KWh/m,year LY year
79.1% Natural gas. 288723 44314 119.93 18.66] 76.3% Natural gas. 245116 38130 101.81 15.84]
[20.9% Electricity| 76308 28957 31.70 12.04] 23.7% Electricity 76308 28997 370 12.04]
Total: 365031 73911 151.62 30.70| 365031kwh ITotal: 321424 67127 13351 27.88| 321424 kWh
151.62 kWh/m? 133.51 kWh/m?
Carbon Footprint Carbon Footprint
00; emission as a result of operating this building is 82 tonnes 00;/year (C0; emission as a result of operating this building is 73 tonnes COy/year
This amount of CO; is absorbed in one yesr by 0.4 hectares This amount of CO, is absorbed in one year by 0.4 hectares
(roughly equivalent to 0.8 foothall fields) of tropical forest. 82 (roughly equivalent to 0.7 football fields) of tropical forest. 73
Monthly Energy Balance Monthly Energy Balance
Emitted energy per Month Emitted energy per Month
8B247.— . Natursl codling 784139 . Mabural codl
T 1 Wl e | Rt
50000 5 . Naturdl veritlation . Matural ventilation
250004 . Infitration Infiltration
Transmission Transmission
.
[kwh] Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Solar gain Solar gain
25000 H . Human hest gain . Human heat gain
sa000_] L . Electricity . Electricity
. Primary heat source . Primary heat source
T 1 ] e b e e — P e ot wtersouce

Supplied energy per Manth

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisoft.

Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.
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Vilniaus g. 8, Birstonas,

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisoft.

R

2\ .
o Energy Balance Evaluation
Qofsrcniq'

Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: Birstonas U values [W/mK]
Activity Type: Residential Building shell aversge: 143
Evaluation Date: 2011.05.02 12:04 Roofs: 0.88 - 0.88

External walls: 1.37-1.37
Tempered floor araat 1359,16 m Basement walls: 2.65 - 2.65
Ventilsted volume: 7592,00 Openings: 2.00 - 2.00
Outer heat capacity: - K
Energy Consumption

Yeary tot Yearly spacific
Source kihfyear Lifyear kWb year Ly year ‘
89.1% Natural gas 351671 TBETI 258.74 58.04|
10.9% Elechricity 43075 18953 3169 13.94]
ITotal: 394746| 97832 290.43 71.08| 394746 kWh
290.43 kWh/m?

carbon Footprint
{C0; emission as a result of operating this building is 75 tonnes COy/year
“This smount of CO; is sbsorbed in one year by 0.4 hectares
(roughly equivalent to 0.7 foothal fislds) of ropical forest, 75

Monthly Energy Balance

Emitted energy per Month
89439, . Natural cocling
B . . Hok watar
59005—.— . Netural ventilstion
sl . W - A
Transmission
[}
(W] Jen Feb Mar Apr May 3m
Solar gain
2000 | L I-. = W e b
so000_| | | el
. Primary heat source.
. Primary hot water source

Supplisd snergy par Month

ArchiCAD Educational version, nat for resale. Courtesy of Graphisoft.

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisoft.

)
i)

ESIoNG

Energy Balance Evaluation

Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: Birstonas U walues [W/m2K]
Activity Types Residential Buikiing shell average: 0.46
Evaluation Date: 2011.05.02 12:22 Roofs: 0.20 - 0.20
External walls: 0.25-0.25

Tempered floor area: 1359,16 ¥ Basement walls: 0.39-0.39
Ventilated volume: 7592,00 o Openings: 110 - .40
Outer heat capacity: - mK
Energy Consumption

Yearly total Yearly specific .
Source kWhfyear Lijyear lWh/m?,year Lt/nv,year
80.6% Natural gas 178570 40142 131.68 29.54|
19.4% Blechricity| 43075 18953 3169 13.94]
Total: 222045 50005 163.37 434g| 222045KWh

Carbon Footprint

C; emission s 3 resu of operating this bulding s 38 tonnes COafyear

This amount of €D, s absorbed in ane year by 0.2 hectares
(roughly equivalent to 7 tennis-courts) of tropical forest.

Monthly Energy Balance

Emitted energy per Month

20000 - S

W] Jan Feb Mar Apr May kn Jl A Sep Oct Nov Dec
20000 g% 1 = = 1 E B 8§ A w
- =l
ao000_ I | ._. | | I
=
Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisoft.

163.37 kiwh/m?

Neturl caing
Hot water

Hatural ventilation

Infitration

Transmission

Solar gain
Human hest gain
Electridty

Primary heat source

Primary hot water source

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.

g

Energy Balance Evaluation

&

S

Key Values

Project Name: Calculated heat transfer coefficients:

Project Location: BirStonas U valses [W/maK]

Actvity Type: Residertial Buiding shell average:  0.42

Evahuation Date: 2011.05.02 12:21 0.16 - 0.16
0.19-0.19

Tempered floor area: 1359,16 o? 0.39-0.39

Ventilsted volume: 7592,00 o' 1.10- 140

Outer hast capscty: - Spmi

Energy Consumption

Yearly total Yearly specific .

Source kiwh/year Lifyear Kh/m? year Ltfm?,year

80.3% Natural gas 175962 39468 129.46 29.04]

19.7% Electricity| 43075 18953 3169 13.94|

ta 219037 58421 161.16 42.98| 219037 kWh
161.16 kWh/m?

Carbon Footprint

€O, emission as & resukt of operating this building is 38 tonnes C0,/year

“This amount of CO; s sbsorbed in ona year by 0.2 hactaras

(roughly equivalent t 7 tannis-courts) of bopical forest 38

Monthly Energy Balance

Emittzd energy per Month

Naturel cooling

Hot water

Matural ventilstion

Infitration

Transmission

May dn Ju Aug Sep Oct Mov D

Solar gain
Human hest gain

Blectricity

- Primary hest source
Primary hat water source
Supplied anergy per Month
ArchiCAD i i . Courtesy of Graphi:

Energy Balance Evaluation

Key Values
Project Name: Caloulated heat transfer coefficients:
Project Location: Birstonas U vahses [W/maK]
Activity Type: Residential Building shell average:  0.36
Evaluation Date: 2011.05.02 12:26 Roofs: 0.12-0.12
External walls: 0.14-0.14

Tempered floor area: 1359,16 Basement walls: 0.39-0.39
Ventilated volume: 7592,00 o Openings: 0.85-1.40
Outer heat capacity: - K
Energy Consumption

Yearly total Yearly specific .
Source KWhiyear Ltjyear KWh/m?,year Ltnv,year
79.0% Natural gas 161795 36290 119.04 26.70

0% Blectricity | 43075 18953 31.69 13.94]

[Total 204870 55243 150.73 40.65| 204870 kWh

Carbon Footprint
CO; amission a= = resuk of oparating this building is 34 tonnes 00y/year

This emount of CO is absorbed in one year by 0.2 hecteres.
(roughly equivalent to 7 tannis-courts) of trapical forest

Monthly Energy Balance

Emitted eneray per Month

o
[kwh] Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNev Dec

_ . - _ m 1N =
- - N u
|
Supplied energy per Month
ArchicAD 2 c

150.73 kWh/m?

Natural cocling
Hot wiater
Natural ventilstion
Infiltration

Transmission

Solar gain
Human heat gain
Electricity
Primary heat source

Primary hot water souce
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Pusyno g. 15, Birstonas

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtasy of Graphisaft.

)
o @ ' Energy Balance Evaluation Energy Balance Evaluation

Ly

Ooe.?lsﬂé'
Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients: Caloulated heat transfer coefficients:
Project Location: Birstonas U valses [W/mK] Birstonas U valses [W/m?]
Betviy Typs: Rescantid Buiking shell averags: 1,50 Ressdentia Buiding shell sverages 0.42
Evalustion Date: 2011.05.04 19:58 Roofs: 1.22-1.22 2011.05.09 16:10 Roofs: 0.20 - 0.20
External walls: 1.12-132 External walls: 0.25-0.25
Tempered floor area: 614,79 m Basement walls: 2.65-2.65 Tempered floor area: 896,28 m Basamant walls: 0.39-0.39
Ventilsted volume: 2134,52 m Openings: 1.80 - 1.80 Ventilated volume: 2304,39 m Openings: 1.10-1.40
Outer heat capacity: - YK Outer heat capacity: - 3K
Energy Consumption Energy Consumption
Vaarly total Vearly spciic early tokal Yearly specific
Source kiWhjyear LT/year KiWhm, year LT/, year ‘ Source KiVhyyear LT/year Khy?, year LT/we.year
89.5% Natural gas 165720 3NN 269.56 60.46| 72.3% Natural gas 74110 16622 8265 1855
10.5% Blectricity 19482 7403 3169 12.04 27. 7% Electricity| 28404 10793 3169 12,04
Total: 185202 44574 301.24 72.50 185202kwh Total: 102514 27416 114.38 30.59| 102514 kwh
301.24 kwh/m? 114.38 kWh/m?

Carbon Footprint Carbon Footprint

€Oz emission a a result of operating this building is 16007 kg €O/ year

00; emission as a result of operating this building is 35 tonnes CD;/year

“This amount of €O, is absorbed in one year by 0.2 hectares This amount of 00; is sbsorbed in one year by 0.1 hectaras
(roughly aquivalent to 7 tennis-courts) of tropical forest. 35 (roughly equivalent to 3 tennis-courts) of tropical forest. 16007
Monthly Energy Balance Monthly Energy Balance
Emitted energy per Month Emitted energy per Morth
. Natural cooling 30248, l . Natural eocling
Hok water Hok water
= Natural veniilaton “l 7“7I7 = Natural ventilation
Infilration o000 - — H | - | Infiltration
Transmission o Transmission
[kwh] o e Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec
Solar gain Solar gain
. Human hest gain 1o000_{ . Human heat gain
. Electricity ooce. . Electricity
. Primary heat source. T . Primary hest source
. Primary hot water source . Primary hot water source:

Supplied energy per Month Supplied eneray per Month
ArchiCAD Educational version. not for resale. Courtesy of Graphisoft. ArchicAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisaft
not for resale. C: i ArchiCAD i ion, not for resale. y phis

SR
Energy Balance Evaluation m“ Energy Balance Evaluation

X
o S0
Key Values Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients: Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: girstonas U vahues [W/mK] Project Location: Birftonas U values [W/mK]
Activity Type: Residential Building shell average:  0.38 Activity Type: Residential Building shell average:  0.33
Evahuation Date: 2011.05.09 16:15 Roofs: 0.16-0.16 Evaluation Date: 2011.05.09 16:17 Roofs: 0.42-0.12
External walls: 0.19-0.19 External walls: 0.14-0.14
Tempered floor area: 896,28 Basement walls: 0.39-0.39 Tempared fioor area: 896,28 m Basament walls: 039-0.39
Ventilsted volume: 230439 ™ Openings: 110 - 1.40 Ventiated volume: 230439 Openings: 0.85-1.40
Outer haat capacity: - 3K Outer hest capacity: - K
Energy Consumption Energy Consumption
Yearly total “Yearly specific Yearly total Yearly specific ‘
Source kWhjyear LTiyear WMo, pear LTjrm? year Source Kihjyear LTfyear Wby, year LT year
71.1% Natural gas. 65755 15646 77.83 17.46| 68.9% Natural gas. 63065 14145 70.38 15.78
28.9% Electricity| 28404 10793 3169 12.04] 31.1% Eledhricity| 28404 10733 31.69 12.04]
Total: 98159 26439 100.52 20.50| 98159 kWh [Total: 91469| 24938 102.05 27.83| 91469 kwh
109.52 kwh/m? 102.05 kWh/m?
Carbon Footprint Carbon Footprint
. i .o
00; emission as a result of operating this building is 15067 kg COyfyear "‘c' €01 emission as a result of operating this building is 13622 kg CO»/year 2
This amount of 00; is sbsorbed in ane year by 0.1 hectares This amount of CO; is sbsorbed in one year by 0.1 hectsres
{roughly equivalent to 3 tennis-courts) of tropical forest. 15067 (roughly squivalent to 3 tennis-courts) of tropical forest. 13622
Monthly Energy Balance Monthly Energy Balance
. Natural codling . Natural codling
| B e
[l eturel veritiston W et vertistion
Infiltration Infiltration
Transmission Transmission
P
[kwh] Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Solar gain Solsr gain
. Human hest gsin Wl Homon bet gain
W e W ey
[l Pivery bet ource Wl prmey best source
[l Primery bot weter source Il Primery ot water source

Supplied energy per Morth Supplied energy per Manth

ArchiCAD Educational version. not for resale. Courtesy of Graphisaft. ArchiCAD ic ion, not for resale. C
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m @ 3§ Energy Balance Evaluation

OOFSIGN@'
Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Locabion: Birftonas U values [W/m?K]
Activity Type: Residential Buiding shell average:  1.70
Evaluation Date: 2011.05.15 09:25 Roofs: 1.90 - .90

External walls: 1.33-156
Tempered floor ares: 552,83 m Baszment walls: 2.65-265
Veriiated volume: 150400 Operings: 1.80-1.80
Outer heat capacity: - ik
Energy Consumption
Yearly tot=l Yaarly specific

Source lwh/year LTjyear KWh/v, year LT/ year A
92.5% Natural gas 215388 48311 389.61 87.33

7.5% Electricity| 17517 6656 3169 12.04]
[Total: 232005 54067 421.30 09.43| 232905 kwh

421.30 kWh/m?
Carbon Footprint

C0; emission as = resukt of opersting this buiding is 46 tonnes COy/year

This amount of CO; is absorbed in one year by 0.2 hectares
(roughly quivalent to 9 tennis-courts) of tropical forest. a6

Monthly Energy Balance

Emitted anargy per Month

526756 Naturd cooling

40000 Hot wiater

300001 - - A Natural ventilation

i
|
i
L] ||

20000 - I N Infiltration
w000 _ - 4

B Transmissicn

[h]  Jen Feb Mar Apr May Xn i Aug Sep Ot Mev Dac

T [} | = Solar gain
10000 -
B Human hest gain
30000_] i N Electricity

Primary heat source

Primary hot water source

Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.
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m @ 3 Energy Balance Evaluation

q’@srcﬁ@
Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: Birgtonas U values [Wim2K]
Activity Type: Residential Building shell average: 0.4
Evaluation Date: 2011.05.15 09:54 Roofs: 0.20 - 0.20

External walls: 0.25-0.25
Tempersd floor area: 552,83 n Basement walls: 0.39-0.39
Ventisted volume: 1904,00 Openings: 110 - L.40
Outer heat capacity: - 3fmiK
Energy Consumption
Yearly total Yearly specific .

Source kwh/year LTjyear kwh/m? year LT/ year
78.2% Natural gas 62671 14057 11336 2543
21.8% Electricity| 17517 6656 3169 12,04
Total: 80188 20713 145.05 37.47| 80188 kWh

145.05 kwh/m?

Carbon Footprint

00; emission s a result of opersting this building is 13536 kg COz/year

This amount of CO; is absorbed in one year by 0.1 hectares
{roughly equivalent to 3 tennis-courts) of tropical forest. 13536

Monthly Energy Balance

Emitted anergy par Month
264326
20000 . ._ Hot water

15"OL<.* *.- I* B .:. Naturel ventilation
toooo - | ’l - Infiration
s0 | o T =

Transmission

Natural codling

[}
DWh]  Jan Feb Mar Apr May Jm Ju Aug Sep Oct Mo Dec

Solar gain
5000 - = H | | H H | | H — |
10000 | 1 1R 111 | . Human hest gain
ol | Ty | W
20000 = | = | . Primary heat source
B — . Primary hot water source

Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtesy of Graphisoft.

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisoft.
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m Energy Balance Evaluation

X
ST
Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: Birftonas U values [W/mK]
Activity Type: Residential Building shell average:  0.40
Evaluation Date: 2011.05.15 09:56 Roofs: 0.16 - 0.16

External walls: 0.19 - 0.19
Tempared floor arsa: 552,83 m Basement walls: 0.39-0.39
Ventiated vebume: 190400 = Openings: 1.40- 140
Outer heat capacity: - ik
Energy Consumption

Yearly total Yearly spedific .

Source hiyear Tyeer Kb year LTy
77.0% Natural gas. 58609 13145 106.02 2378
23.0% Electricty| 17517 6656 31.69 12.04]
Total: 76126 19802 137.70 35.82| 76126kwh

137.70 kWh/m?
Carbon Footprint

€0 emission s a result of operating this buiding is 12659 kg COafyear

This amount of 00, is absorbed in one year by 0.1 hectares
(roughly squivalent to 2 tennis-courts) of tropical forest. 12659

Monthly Energy Balance

. Natural codling
Hot water

Hetural ventilation

Infitration

Transmission

Solar gain
L4 4 R 1 R 1 R 1 % § B @® §
Human hest gsin

Electricity

10000_]

15000

Primary hest source:

Primary hot water source

Supplied energy per Month

ArchiCAD Educational version, not for resale. Courtasy of Graphisaft.

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisaft.
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,3“ Energy Balance Evaluation
%f‘svs

Key Values
Project Name: Calculated heat transfer coefficients:
Project Location: Birstonas U values [W/miK]
Activity Type: Residantial Building shell average:  0.35
Evalustion Date: 2011.05.15 09:57 Roofs: 0.12-0.12
External walls: 0.14 - 0.14

Tempered floor area: 552,83 m Basement walls: 0.39-0.39
Ventiated vebume: 1904,00 = Openings: 0.85-140
Outer heat capacity: - ik
Energy Consumption

Yearly total Yearly spedific .
Source kWhyyear LTfyear lWh/m?,year LT/m?,year
75.1% Natural gas 52762 11834 95.44 2141
24.9% Electricty| 17517 6656 31.69 12.04]
Total: 70279 18490 127.13 33.45| 70279kwh

127.13 kWh/m?

Carbon Footprint

€Oy emission as a result of operating this building is 11396 kg CDyfyear

This amount of 00, is shsorbed in one yesr by 0.1 hectares
{roughly squivalent to 2 tennis-courts) of tropical forest. 11396

Monthly Energy Balance

Emitted energy per Month
Natural cocling

Hot water

' 7.‘."’ I I ‘.ii’t Matural ventilation
[0 NEEgsET ] S

Transmission

[kwh) Jen Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Solar gain
soo0_| . _ _  _ _

10000 SN | B B B B A | |
15000 .‘-’-’-E'-’-!I’I’

Supplied energy per Month

Human hest gsin
Electricity
Primary hest source:

Primary hot water source

ArchiCAD Educational version, not for resale, Courtesy of Graphisaft.
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