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Galimybé gauti energijg prieinama kaina yra vienas pagrindiniy veiksniy siekiant darnaus visuomenés
vystymosi. Kita vertus, energijos gamyba ir jos naudojimas daro nemaZg jtakg aplinkai, didina oro
uzterstuma, skatina klimato pokycius bei visuotinj atsilima. Visas pasaulis susiduria su tvarios plétros issukiu
— kaip uztikrinti energijos tiekimo sauguma tuo paciu maZinant neigiama poveikj aplinkai.

Visy tipy pastatams reikia daug energijos, kad jie normaliai funkcionuoty ir baty islaikomi projektiniai
parametrai, taCiau Sioje srityje nemazai galimybiy optimizuoti energijos vartojimag. Pastaty energinio
efektyvumo didinimui tapus viesojo sektoriaus prioritetu sutaupoma nemazai energijos ir |é3y. Pastaruoju
metu energinis efektyvumas gyvenamojo busto (tiek individualiy, tiek ir daugiabuciy namy) sektoriuje tampa
vis aktualesne problema, kuri sulaukia gyventojy, komunaliniy paslaugy bei investuotojy démesio.

ligalaiké pastaty energinio efektyvumo didinimo nauda — maZinama tarsa ir visuotinio atsilimo pavojus.
Energija turi bati naudojama kuo efektyviau, taliau svarbu nepamirsti, kad energijos efektyvumas
neapsiriboja tik energijos taupymu. Taupymas visuomet suvokiamas kaip tam tikry dalyky atsisakymas, o
efektyvumas reiskia optimalaus Silumos, patalpy mikroklimato ir apsvietimo lygio palaikymg naudojant
maziau energijos. Geresnis energinis efektyvumas suteikia daug naudos, priklausomai nuo pakeitimy
apimties ir siekiamy tiksly, kurie gali bati tokie:

sumazinti namy tkio islaidas kylant energijos kainoms;
didinti energinj saugumg;

padidinti energijos tiekimo investicijas;

sumazinti tarsa, kurie lemia klimato pokycius;

iSplesti kvalifikuotos ir nekvalifikuotos darbo jégos uzimtuma;
sumazinti savivaldybiy ir valstybés biudzeto islaidas;

gerinti ekonominj konkurencinguma.
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1 pav. Daugialypé energinio efektyvumo didinimo nauda
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Energinio efektyvumo pokyciai gyvenamuosiuose namuose Zenkliai pagerina gyvenimo salygas, nes
sumaZzéja energijos sgnaudos bei anglies dvideginio iSmetimas. Individualiems namams taikomos priemonés
labai skiriasi, priklausomai nuo pastato dydzio bei formos, sieny medziagy, konstrukcijos, vietos ir net
gyventojy pozidrio, todel pakankamai sudétinga Sias priemones suklasifikuoti ir iSanalizuoti. Taciau
egzistuoja speciali tipologija, kurig galima pritaikyti daugiabuciams namams ir ja remiantis atlikti energinio
efektyvumo analize.

Pastaty statybos technologijos yra nuolat tobulinamos. Tai lemia inovatyviy medZiagy ir naujy statybos
metody atsiradimas, gamtos istekliy ir darbo sgnaudy pokyciai. Be to, metams einant keiciasi uzsakovy
skonis, architektlros mados, gyvenimo kokybé, gyventojy pozilris j sveikos aplinkos reikSme bei energijos
taupyma. Pokyciy varomaja jéga dazniausiai tampa ekonominiai aspektai (pavyzdZiui, siekis sumaZzinti
sgnaudas ar konkurencinguma) arba administracinés bei teisinés priezastys (tokie kaip techniniai statybos
reglamentai, tam tikroms pastaty rtsims taikomi teisés aktai ir pan.), taciau pastaruoju metu vis aktualesne
problema tampa energijos vartojimo mazinimas bei energinis efektyvumas.

Pagrindinis démesys skiriamas energinj pastaty efektyvuma gerinanciy savybiy tobulinimui. Svarbiausias
veiksnys Siuo atveju yra pastato struktdra, nes iSorés konstrukcijos apSiltinimas tiesiogiai susijes su Silumos
nuostoliais. Stogo, luby, grindy ir langy izoliacija priklauso ir nuo pastato dydzio, ir nuo amziaus. Taip pat Siy
konstrukciniy elementy Silumos pralaidumas skiriasi, priklausomai nuo statybos laikmedcio. Svarbu
nepamirsti, kad tam tikry pastaty Siltinimas gali bati atliekamas tik laikantis griezty reikalavimy: pavyzdziui,
badtina islaikyti nepakeistg istoriniy pastaty iSorinj vaizdg, todél jy iSorines sienas Siltinti yra sudétingiau.
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2 pav. Pastaty tipologijos ir klasifikacijos schema. I3 kairés j deSine: daugiabutis gyvenamasis namas, sudurtiniai
daugiabuciai namai, sublokuoti daugiabuciai namai ir daugiaaukstis namas

Europos 3alyse naudojami jvairls tipologiniai energinio naudingumo vertinimo metodai. Dauguma Siy
koncepcijy taikomos atliekant energijos vartojimo efektyvumo analize bei vertinant gyvenamuyjy pastaty
fonda. Svarbu paZzymeéti, kad tipologiniai aspektai galéty papildyti pastaty energinio naudingumo
sertifikavimo proceddras ir padéty supaprastinti duomeny rinkimga. PavyzdZiui, uZuot tyrus daugybe
kiekvieno pastato detaliy, tokiy kaip konstrukciniy sluoksniy storiai ir medziagos, Silumos vamzdziy ilgiai ir
izoliacija bei kt.), blty naudojamos bendros vertés, atspindinCios tipinius atvejus. DaZniausiai pastatai
klasifikuojami pagal du pagrindinius kriterijus, kurie yra: statybos metai (pvz., 1961-1970 arba 1980-1989) ir
statinio rasis (pvz., daugiabuciai gyvenamieji namai ar daugiaauksciai namai).

Jprastai pastaty (tiek viesyjy, tiek gyvenamuyjy namy) tipologija pateikiama kartu su nacionaline energetikos
ar energinio efektyvumo strategija bei panasiais strateginiais dokumentais. Todél atskirose Salyse viesujy ir
gyvenamuyjy pastaty tipologija bei klasifikacija skiriasi. Tokie skirtumai gali bati nuo smulkiy iki esminiy — jie
priklauso nuo istoriniy ir geografiniy aplinkybiy, taip pat nuo naudojamuy statybiniy medZziagy ir technologijy

Apibreéziant tipologijg pirmiausia atliekamas tyrimas, apimantis nemazg skaiciy jvairiy pastaty: iSmatuojami
visi jy parametrai, kurie padeda jvertinti technines savybes, susijusias su Silumos nuostoliais ir energiniu
efektyvumu. Svarbu pazyméti — nors tipologinis vertinimas atliekamas labai kruopsciai, jis negali apimti visy
pastaty ir jvertinti kiekvienos pastato rdSies. Visuomet pasitaiko iSimciy, pavyzdZiui, iSskirtinés vertés
istorinés ar architektrinés vertés pastatai.

Kai kuriose Salyse iSsamis tipologiniai pastaty vertinimai prieinami viesai, juos galima atsisiysti elektronine
forma, kitose aptinkami tik pagrindiniai duomenys, batini $ilumos nuostoliams apskaiciuoti. Siame
dokumente néra iSsamios informacijos apie pastaty tipologijg, nes §i tema labiau susijusi su kita projekto
uzduotimi (D4.2).

DaZniausiai pastato energinj efektyvuma didinancios priemonés parenkamos pagal pastato rsj, jo statybos
metus, bukle bei gyventojy skaiciy. Priemonés gali buti paprastos, ekonominés arba kompleksinés, brangios,
apimancios visapusiskus renovacijos sprendimus. Skiriamos tokios pagrindinés kategorijos:

teisinés ir elgsenos priemoneés;
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pastato apsiltinimas;

Sildymo sistema;

buityje naudojamo karSto vandens paruoSimas;
elektros energijos vartojimas.

Kai kurias priemones galima pasilyti daugumai pastaty, jos lengvai pritaikomos (sieny Siltinimas ar langy
pakeitimas), kitoms reikia dideliy investicijy ir iSsamiy tyrimy (pavyzdZiui, montuojant Silumos siurblius
patalpy Sildymui, vésinimui ir karsto vandens paruosimui). Surasti optimalius sprendimus konkreciam
pastatui gali bati sudétinga uzduotis, daznai apimanti ne tik inZinerinius, bet ir teisinius ar elgsenos aspektus.

3 pav. Pastato iSoriniy pavirsiy apsiltinimo schema

Apsiltinimo sluoksnis (geltonas)

Sandarus sluoksnis
(raudonas)

Sujungimai, padedantys
iSvengti Siluminiy tilteliy

4 pav. Siluminés izoliacijos ir pazangaus $ilumos 3altinio bei $ilumos paskirstymo sistemos schema

Saulés kolektorius
(pasirinktinai)

Oro tiekimas

Oro pasalinimas

Trigubas skydelis
Dvigubi stiklo paketai su

Sviezio oro patekimas
Double Low-E technologija P

' 4

Oro pasalinimas

Uztersto oro pasalinimas

KryZminio srauto Silumokaitis (ventiliacijos
sistema su $ilumos panaudojimu)

Grindinis Silumokaitis
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Tam tikrais atvejais, tinkamai parinkus priemones, energijos vartojimas gali bti sumazintas tikrai Zenkliai, o
nedidelj pastatui reikiama energijos kiekj uztikrina atsinaujinantys 3altiniai, jrengti paciame pastate arba Salia
jo. Tokiu atveju pastatas praktiskai tampa ,,nulinés energijos pastatu”, kitaip tariant pastatu, kurio energinis
naudingumas yra maksimaliai aukstas.

Svarbu nepamirsti, kad energinis naudingumas taip pat priklauso nuo Silumos generatoriaus rasies ir
paskirstymo sistemos. Sie techniniai jrenginiai pasiZymi trumpu atnaujinimo ciklu arba turi biti kei¢iami
pakankamai daznai, todél senesniuose pastatuose galima tikétis prastos situacijos. Tai ypac pasakytina apie
gyvenamuosius namus, kur skirtinguose butuose naudojami keli Silumos 3altiniai (pavyzdZiui, centralizuoto
Sildymo sistema, Sildymas naudojant elektros energijg ir gamtines dujas).

1 lentelé. Energinio efektyvumo priemonés, sitilomos daugiabu¢iams namams

Priemoniy grupé Sudétingumas Pagrindinis poveikis ir nauda
Teisinés ir elgsenos Paprastas Lesy ir energijos taupymas
priemonés P 4 gl pymas.
ISauges Siluminis komfortas, Iésy ir
o N ki vidutinitkai - .
Pastato apdiltinimas uo. paprasto iki vidutiniskai energqos Faupymas, pagereju§| gyvenimo
sudétingo kokybé bei komfortas, didesné

nekilnojamojo turto verte.

uVEyJe naudojamas Vidutinitkal sudetingas Pager?Ju& gyvenimo kokybe, lésy ir
karstas vanduo energijos taupymas.

ISauges Siluminis komfortas, pageréjusi
gyvenimo kokybé, sumazéjusi tarsa,
didesné nekilnojamojo turto verte.

Nuo vidutiniskai sudétingo iki

Sildymo sistema e

Lésy ir energijos taupymas, geresnée

Elektros sistemos Nuo paprasto iki sudétingo " . .
energijos suvartojimo kontrolé.

Pastatams, prijungtiems prie centralizuoty Silumos tiekimo sistemy, peréjimas nuo saskaity uz sildomg plota
prie sgskaity uz faktinj suvartojimg, yra vienas svarbiausiy ir konkreciausiy tiksly. Taciau ne maziau uz
techninius pokycius Cia svarbi gyventojy elgsena — patys vartotojai atsako uz pagrjstg energijos naudojima.

Sis dokumentas apima platy priemoniy, kurias galima pritaikyti jvairiems pastatams, spektra, taciau jame
néra iSsamios informacijos apie optimalius techninius sprendimus. Tam reikia gerokai daugiau informacijos
apie konkrecius pastatus (tema aptarta D4.2 uzduotyje).

Be techniniy (inZineriniy) pokyciy, Zenkliai pagerinanciy tiek atskiro buto, tiek ir viso pastato energinj
efektyvuma, yra ir kity energijos taupymo priemoniy, nereikalaujanciy jokiy investicijy — tik atsakingo
gyventojy pozilrio ir elgsenos pokyciy. Gyventojams svarbu laikytis tokiy principy:

védinti patalpas trumpai ir intensyviai, o ne ilgai ir vos pravérus langg;
iSjungti Sviesg, kai jos nereikia;

Projektas finansuojamas Europos Sgjungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programos
»,Horizon2020“ |éSomis, paramos sutarties Nr. 892054



menéms
pritaikyti veiksmai,
siekiant sumazinti

energetinj skurda

e iSjungti elektros prietaisus, kai jais nesinaudojama arba jmontuoti automatinius prietaisy
isjungimo mechanizmus;
e Naudoti buities prietaisus, tokius kaip indaplové ar skalbimo masina, tik visu pajégumu.

Pirmasis Zingsnis keiCiant elgseng yra suvokimas, kad energija yra tokia pat preké, kaip ir kitos, todél mokama
uzZ sunaudoty jos kiekj. Po to taikomos Svietimo priemonés, kurios padeda keisti jprocius: gyventojai
(energijos vartotojai) iSmoksta taupyti energija atlikdami paprastus veiksmus ir laikydamiesi tam tikry
principy. Svarbu nepamirsti, kad apciuopiama rezultatg padeda pasiekti tik ilgalaikiai elgsenos pokyciai.

5 pav. Maksimalaus gyventojy (vartotojy) jsitraukimo j energinio efektyvumo didinima stadijos

Didinti
jsitraukimg ir
energijos
taupyma

vartotojy elgsenos pokyciai

e Keisti jprocius

e Taupyti energija

Svietimas AR L
e Palaikyti suformuotus jprocius

* Mokyti taupyti
*Valdyti energijos vartojima
Sgmoningumas

e Energijos vartojimas

Paprastos energijos taupymo priemoneés prieinamos beveik visiems gyventojams (vartotojams), jy taikymui
nereikia techniniy Ziniy ar investicijy (arba jos labai mazos).

PavyzdZiui, puikus tokiy priemoniy pavyzdys yra sandarinimo juostos, apsaugancios nuo skersvéjy. Tai vienas
pigiausiy ir efektyviausiy bldy taupyti energijg ir pinigus bet kokio tipo gyvenamajame pastate.
Kontroliuojama ventiliacija padeda sumazinti kondensacija ir drégme, nes prireikus jleidZziama gryno oro.
Taciau skersvéjai yra nekontroliuojami: jie praleidZia per daug $alto oro ir eikvoja per daug Silumos.
UZzsandarinus nepageidaujamus tarpus, naudojama maziau energijos patalpos Sildymui, todél mazéja
Sildymo islaidos, butas tampa Siltesnis.

6 pav. Langy ir grindy sandarinimas
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Langai su varciomis, ypac kai tai senovinio tipo langai su vieno sluoksnio stiklu, yra pralaidis. Jei juose
nejmanoma jmontuoti dvigubo stiklo paketo, galima tarpus sandarinti specialia putplascio juostele. Tai
storesné sandarinimo juostelé, parduodama ritiniais didesnése statybos reikmeny parduotuvése, bina
jvairiy spalvy. Si priemoné nebrangi, lengvai pritaikoma, taciau netinka vartomiems langams.

Apsauginé stiklo plévelé yra prie lango tvirtinama skaidri juosta, sukurianti dvigubo stiklo paketo efekts.
Svarbu atkreipti démesj, kad plévele tenka periodiskai uzklijuoti i$ naujo (pasinaudojant plauky dZiovintuvu),
ji lengvai plysta, taciau tokia priemoné gali bti naudojama kaip laikinas sprendimas, padedantis sumazinti
Silumos nuostolius. Plévelé kainuoja nedaug, jos atsipirkimo laikas trumpas, tvirtinimui nereikia specialiy
techniniy ziniy.

7 pav. Apsauginés stiklo plévelés tvirtinimas

Paprastos elgsenos priemoneés, padedancios didinti energinj efektyvumag — sgmoningi gyventojy veiksmai
taupant energijg. Tam padeda nedideli energijos vartojimo matavimo prietaisai. Jy montavimui ir naudojimui
nereikia specialiy Ziniy, taciau prietaisai aiskiai parodo energijos suvartojimg tam tikrose buto vietose.

Kita paprasta, pigi, taciau efektyviai IéSas taupanti priemoné yra radiatoriy atsvaitai (radiatoriy folija),
montuojami uZ radiatoriy, kad atspindéty Siluma. Tai mazdaug 4 mm storio putplascio lakstas padengtas
aliuminio folija. Jis nukreipia Silumos srautg nuo sienos uz radiatoriaus j vidine erdve.
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9 pav. Radiatoriaus at3vaito (folijos) veikimo schema ir sumontuoto atSvaito vaizdas

Atspindi 95 proc. !

Silumos Silumos praradimas
praradimas sumazinamas iki 45 proc. radiatoriaus Silumos I
Radiatorius
6
- <= =3 =
s = = & =3
<+ - X =
<= < - N -
s - || |=> i =
&

Be paminéty energijos taupymo budy, kuriuos galima pasillyti daugumai vartotojy (gyventojy), svarbu
paminéti dar vieng priemone, kuri turi nemazg jtakg Gkiams, prisijungusiems prie centralizuoto Sildymo
sistemy. Tai suvartotos energijos skaiciavimo sistemos pakeitimas — skai¢iuojamas ne Sildomas patalpos
plotas (€ / m?), bet faktinis suvartojimas (€ / kwWh).

10 pav. Peréjimas nuo sgskaity uzZ plotg prie saskaity uz faktinj suvartojima motyvuoja gyventojus

Q €/m? - €/kWh @

Sig priemone jgyvendinti pakankamai sudétinga, nes daugelyje pastaty néra techniniy galimybiy sumontuoti
atskirus skaitiklius neatlikus esminiy vamzdyny sistemos pakeitimy, o jie kainuoja brangiai. Seniau, kai buvo
pastatyta didZioji dalis pastaty, prijungty prie centralizuoto Sildymo sistemy, buvo naudojamas tam tikras
Sildymo sistemos projektas: tam, kad sistema pasiekty visus butus, keli pagrindiniai vertikalds vamzdziai buvo
nutiesti per visg nama. Todél techniSkai néra paprasta jrengti atskirus skaitiklius ir iSmatuoti energijos
suvartojima viename bute be reikSmingo vamzdyny sistemos perprojektavimo.

Svarbu paminéti, kad individuali energijos vartojimo apskaita motyvuoja gyventojus, nes efektyviau
naudodami energijg jie taupo savo pinigus. Jei néra kitos galimybeés ir iSlaidos skaiciuojamos pagal buto plotg,
gyventojai vis tiek moka tg paciag suma, nepaisant energijos taupymo priemoniy. Deja, daugumoje Ryty
Europos 3aliy jmonés, valdancios centralizuotg Sildymga, turi didele jtaka Silumos kainai ir daZzniausiai jos néra
suinteresuotos skaiciuoti faktinj suvartotos energijos kiekj, nes taip patiria nuostoliy. Tai yra viena
pagrindiniy kliGciy diegiant energinio efektyvumo priemones, kurioms reikia dideliy investicijy.

Kita vertus, galima iSmatuoti Silumos suvartojima visame pastate ir rasti bendrg sprendima, kuris uztikrinty
gyventojams sgziningg ir motyvuojancia suvartotos energijos skaiciavimo sistema.

Atskiri skaitikliai, kurie tiksliai skaiCiuoja kiekviename bute suvartotg energijg, jrengti tik nedideléje dalyje
neseniai pastatyty gyvenamuyjy pastaty. Pastebima, kad tokiy namy gyventojai naudoja visas galimas
priemones — nuo paprasty iki sudétingy, kad islaikyty aukstg energinj efektyvumo lygj.
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Pastato apsiltinimas paprastai apibldinamas kaip pastato vidinés erdvés atskyrimas nuo iSorés. Jis padeda
kontroliuoti pastato vidaus klimatg ir uztikrinti reikiama aplinkg. ApSiltinami jvairts elementai: durys, langai,
stogas, grindys, iSorinés sienos, maro ir izoliacinés konstrukcijos. Jei namas prastai apsiltintas, visi kity
sistemy, pvz., Sildymo sistemos, atnaujinimai nebus efektyvus. Taip yra todél, kad jei pastatas apsiltintas
netinkamai, bet kokiu atveju bus patiriami dideli energijos nuostoliai.

Deja, pastato apsiltinimas néra vieno komponento patobulinimas — tai daugybé nepriklausomy daliy, kurios
sukuria atitinkama sistema. Zinoma, pakeitus tik vieng sistemos dalj, pastato energinis efektyvumas padideés,
taciau minimaliai. Tik patobulinus visus komponentus sistema veiks efektyviai ir atne$ maksimalig nauda.

11 pav. Pagrindinés Silumai pralaidZios vietos gyvenamuosiuose namuose

Q"’ ‘4

| TR
< a 1}5
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Senesni pastatai suprojektuoti tuo laikotarpiu, kai energija buvo pigesné, tad pastaty Siltinimui naudotos
silpnesnémis izoliacijos savybémis pasizymincios medZiagos, pastaty energinis efektyvumas taip pat buvo
mazesnis. Musy dienomis yra nemaZzai priemoniy, kurios gali padidinti Siltinimo poveikj ir padéti iSvengti
Silumos praradimo. Tokios priemonés taikomos atsizvelgiant j pastato amziy ir tipa, jos jprastai apima sieny,
stogy ir grindy Siltinima neSildomose patalpose, taip pat seny dury ir langy pakeitimg naujais. Grindy
Siluminé izoliacija atliekama reciau, nes tam reikia dideliy investicijy ir darbo, o poveikis santykinai mazas.
Svarbu pazymeti, kad priemoniy techninés savybés turi atitikti konkretaus pastato poreikius (pvz., sieny
Silumos izoliacija atliekama is vidinés ar iSorinés puses).

Norint suprasti, kokig reikSme turi tinkamas pastato apsiltinimas, reikia prisiminti Zinias apie Silumos srautg,
kuris apima tris pagrindinius mechanizmus: laidumg, konvekcijg ir Siluminj spinduliavima. Laidumas yra
mechanizmas, kai Siluma praeina pro tam tikras medzZiagas: pavyzdZiui, Saukstas, jdétas j karstg puodelj
kavos, praleidzia silumg, mes jg jauciame laikydami Saukstg rankoje. Konvekcija vyksta, kai Siluma cirkuliuoja
skysciais ir dujomis, todél lengvesnis, Siltesnis oras kyla j virsy, o vésesnis kaupiasi Zemai. Spinduliais
perduodama Siluma keliauja tiesia linija ir kaitina kietus pavirsius, kurie sugeria jos energija.

Dazniausiai izoliacinés medZiagos sulétina laidZios Silumos srautg ir kiek maziau — konvekcinj Silumos srauta.
Siluminio spinduliavimo barjerai, kurie nepriskiriami izoliuojantiems gaminiams ir atspindin¢ioms izoliavimo
sistemomes, slopina Siluminio spinduliavimo augima. Siekiant didesnio efektyvumo, atspindintis pavirsius
nukreipiamas j iSore.
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Nepriklausomai nuo sistemos, Siluma keliauja is Siltesniy viety j vésesnes, kol nelieka temperatdros skirtumo.
Kalbant apie pastatus tai reiskia, kad Ziema Siluma i$ visy Sildomy gyvenamuyjy patalpy patenka j gretimas
nesildomas palépes, garazus ir risius, taip pat j lauka. Silumos srautai taip pat gali netiesiogiai patekti per
vidaus lubas, sienas ir grindis, kur yra temperataros skirtumas. Siltuoju sezonu, kai patalpas reikia vésinti,
Siluma j pastato vidy tokiu pat principu patenka i$ lauko.

Norint iSlaikyti tinkama Silumos lygj, Ziemga prarastg Siluma turi papildyti Sildymo sistema, o vasarg vésy
patalpos org uZtikrina vésinimo (kondicionavimo) sistema. Tinkamai apSiltinus pastatg, mazéja Silumos
nuostoliai ir yra uztikrinamas efektyvus Silumos srauty atsparumas.

12 pav. Svarbis energijg taupandiy namy veiksniai

Saulés kolektoriai

Tarpy sandarinimas

Grindy apsiltinimas Sildymo sistema

Silumos izoliacija jrengiama siekiant sumazinti $ilumos perdavima (ilumos energijos kaita tarp objekty esant
temperatdry skirtumams). Toks poveikis pasiekiamas naudojant specialius inZinerinius sprendimus ar
procesus, parenkant konkreciam objektui tinkamiausias medziagas ir formas. Silumos perdavimas yra
neidvengiamas procesas, kai skirtingy temperatiry objektai liegiasi vienas su kitu. Silumos izoliacija sudaro
izoliacine zong, kurioje Silumos laidumas sumazéja, o Siluminis spinduliavimas atspindimas, kad Zemesnés
temperatdros objektas jo nesugerty.

MedZiagos izoliacine galig lemia jos Silumos laidumas — kuo mazZesnis Silumos laidumas, tuo geresnés
izoliacinés savybeés (R verte). Silumos inZinerijoje kitos svarbios izoliaciniy medziagy savybeés yra tankis (p) ir
savitosios Silumos taris (c).

3.1. Siluminé sieny izoliacija

Nepaisant pastato geometrijos, iSorinés sienos sudaro didele apsiltinamo ploto dalj, todél sieny izoliacija turi
didele jtaka pastato energiniam naudingumui. DaZniausiai per pastato sienas prarandama 30-40 % Silumos.
Siekiant uZtikrinti kuo geresne Silumos izoliacijg, nuolat kuriamos naujos medZiagos ir ieSkoma sprendimy,
galinciy sumazinti Silumos laiduma. Taip pat pastaty apsiltinimui naudojamas storesnis tradiciniy izoliaciniy
medZziagy sluoksnis, taCiau tai ne visuomet tinka dél jvairiy priezas¢iy: sumazéja vidiné patalpos erdve,
keiciasi grindy plotas, iSkreipiami architektdriniai planai ir kt.
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Yra dvi pagrindinés izoliaciniy medziagy grupés: tradicinés (placiai naudojamos) ir paZzangios naujovés
(naudojamos, kai néra kity galimybiy). Trecioji grupé — dar tobulinamos ateities medZiagos — naudojamos
retai. Toliau pateikti trumpi skirtingy izoliaciniy medziagy apraSymai su pagrindinémis jy naudojimo
savybémis, privalumais ir trkumais. Kaip matome, kai kurios is jy yra organinés, kitos — neorganinés.

13 pav. Pastaty Siltinimo medziagos: stiklo pluostas, mineraliné vata, celiuliozé ir medvilné

Stiklo pluostas — pastaruoju metu daZniausiai naudojama izoliaciné medziaga. Tai nedegi medziaga, ja
apsiltinti pastatg yra nebrangu, todél rekomenduojama atkreipti démes;j j §j varianta.

Mineraliné vata gali bati keliy skirtingy rasiy: stiklo vata (pagaminta i perdirbto stiklo), akmens vata
(pagaminta i$ bazalto) arba slako vata (pagaminta i$ plieno gamyklose susidariusio Slako). Mineraline vatg
galima jsigyti rulonais arba kaip birig medziagg. Daugumoje mineralinés vatos rasiy néra priedy, suteikianciy
atsparuma ugniai, taciau jos néra degios.

Celiuliozé, be abejo, yra viena ekologiskiausiy izoliaciniy medziagy formy. Ji gaminama i$ perdirbto kartono,
popieriaus ir kity panasiy medziagy, parduodama biria forma. Naujausi celiuliozés tyrimai rodo, kad tai
puikus produktas, padedantis iSvengti gaisro pavojaus.

Meavilnés izoliacine medZiagq sudaro 85 % perdirbtos medvilnés ir 15 % plastikinio pluosSto, apdoroto boratu
—tuo paciu antipirenu (cheminés medziagos, didinanc¢ios medzagy atsparumg degimui) ir vabzdziy / grauZiky
repelentu, naudojamu celiuliozés izoliaciniy medziagy gamyboje. Siai medziagai naudojami jvairis medvilnés
produktai — pavyzdZiui, perdirbamos dZinsy gamybos atliekos, todél jos gamyba tvari, reikalauja minimaliy
energijos sgnaudy. Medvilnés izoliaciné medZiaga parduodama rulonais, ji néra toksiska, taciau kaina 15—-20
% didesné nei stiklo pluosto vatos izoliaciniy medziagy.

14 pav. Pastaty Siltinimo medZiagos: aviy vilna, presuoti Siaudy rysuliai, polistirenas ir poliuretanas
B TR : F:

Aviy vilna, naudojama kaip izoliaciné medziaga, apdorojama boratu, kad bdty atspari kenkéjams, ugniai ir
pelésiams. Ji sugeria nemaza kiekj vandens ir Si savybé gali blti naudinga tam tikrais atvejais, taciau
pakartotinai drékinant ir dZziovinant vilng, boratas gali iSsiskirti j pavirsiy. Svarbu pazymeéti, kad aviy vilna kaip
izoliaciné medZiaga yra palanki sveikatai, ji padeda sukurti ekologiska ir natlraly patalpy klimata.

Naudoti Siaudy rysulius pastaty Siltinimui buvo populiaru pries mazdaug 150 mety, pastaruoju metu Si
tendencija vél sulauké susidoméjimo. Surisus Siaudy kuoksta j rysulj jame lieka daug tarpy. 1930-aisiais buvo
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sukurtas badas kaip Siaudus suspausti j lentas nenaudojant klijy. Tokios ploks$tés dazniausiai yra nuo 5 iki 100
mm storio, i$ abiejy pusiy padengtos kartoniniu kraftiniu popieriumi.

Polistirenas jprastai naudojamas gaminant putplascio ar granuliy ploksciy izoliacines priemones, betoninius
apsiltinimo blokelius ir apsiltinimo uZpildus is mazy polistirolo granuliy. Formuotas puty polistirenas (MEPS),
daZniausiai naudojamas izoliaciniy putplascio ploks¢iy gamybai, i$ jo taip pat gaminami mazi putplascio
karoliukai. Kitos izoliacinés polistireninés medziagos, panasios j MEPS, yra polistireninis putplastis (EPS),
grafito polistirenas (GPS) ir ekstruzinis polistirenas (XPS).

Poliizocianuratas, taip pat Zinomas tiesiog kaip poliizonas, yra termoreaktyvus plastikas — putplascio rdsis,
kurio sudétyje yra mazo laidumo dujy neturinciy hidrochlorfluorangliavandeniliy. Poliizocianurato izoliacine
medZziagg galima jsigyti jvairiomis formomis: kaip skystj, purskiamas putas ar kaip standzig putplascio plokste.
Taip pat gaminamos laminuotos izoliacinés plokstés, padengtos jvairiais pavirsiais.

Poliuretanas yra izoliaciné medziaga i§ putplasCio, kurio sudétyje yra mazo laidumo dujy. Poliuretano
putplascio izoliacinés medziagos yra dviejy rasiy: uzdary pory putose didelio tankio lgstelés uzdaromos ir
uzpildomos dujomis, kurios padeda putoms issiplésti ir uzpildyti aplinkine erdve, o atviry pory putplascio
dalelés néra tokios tankios, jos pripildytos oru, todél Siai medZiagai budinga puri tekstdra ir maZzesné R verté.

Galima padaryti iSvada, kad tinkamai izoliacijai bdtina suderinti du pagrindinius aspektus:

panaudoti natlralias izoliacinés medziagos savybes slopinti Silumos perdavima;
jvertinti susidariusias dujy kiSenes, kurios veikia kaip natdralls izoliatoriai.

Lyginant su skysciais ir kietosiomis medziagomis, dujos yra mazai laidzios Silumai, todél, radus btdg jas
sulaikyti, dujos gali tapti puikia izoliacine medziaga.

SuskaidZius dujas j mazus elementus, kurie, vykstant nataraliai konvekcijai, negali tinkamai perduoti Silumos,
galima dar labiau padidinti dujy izoliacines savybes. Svarbu pazyméti, kad konvekcijoje dalyvauja didesni
tUriniai dujy srautai, kurie juda dél dujy pladrumo ir temperatiry skirtumy, taciau Sie procesai praktiskai
nevyksta mazose lgstelése, kuriose per mazas tankio skirtumas, kad jas judinty. Putplas¢io medzZiagy
struktroje yra mazi dujy elementai ar burbuliukai, o izoliacinése medZiagose, pavyzdziui, vilnoje, nedidelés
oro kisenés atsiranda nataraliai.

Priklausomai nuo risies, izoliacinés medziagos gali buti naudojamos jvairiomis formomis: rulonais, apklotais,
lentomis, kaip biri substancija, kai kurios jy purskiamos ir véliau sukietéja. Taip pat yra izoliaciniy ploksciy.

Sieny apsiltinimo priemoniy kaina gali skirtis, priklausomai nuo jvairiy veiksniy, tokiy kaip apSiltinimo rasis,
planuojamo apsiltinimo sluoksnio storis, fasado detalés ir apdaila, darbo sanaudos, medziagy gamintojo ir
kilmés salies. Pazymétina, kad kaina taip pat priklauso nuo pastato aukscio, nes tai lemia sgnaudas
pastoliams. DaZniausiai apsiltinimo kaina skaitiuojama pagal fasado pavirsiaus plota (kaina uZ vieng m?) ir
apima apsiltinimo bei papildomy medziagy, darbo, pastoliy ir valymo islaidas. Bendrg atsipirkimo laikotarpj
sudétinga jvertinti, taciau batina atsizvelgti ir j investicijas, ir j sutaupytas islaidas.

Bdtina pamineéti, kad 8 cm ir 10 cm izoliaciniy plokscéiy (pvz., EPS, GPS) kaina skiriasi minimaliai, taciau
pasirinkus storesne plokste sutaupoma gerokai daugiau energijos. Tai svarbu namy savininkams ar
potencialiems investuotojams.
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Pastaruoju metu pastebima tendencija maziau naudoti polistirolo izoliaciniy medziagy, daugiau —
mineralinés vatos. Nors $i medZiaga brangesné ir jg naudoti sudétingiau, vata apsaugo nuo gaisro ir leidzia
pastatui ,kvépuoti”. Tokie veiksniai gali buti lemiami, todél j juos batina atsizvelgti sitlant energinio
efektyvumo priemones konkreciam pastatui.

Be auksciau iSvardyty izoliaciniy medziagy, yra produkty, kurie Siuo metu dar kuriami ir tobulinami, todél
gali bati, kad jie sékmingai pakeis jprastas izoliacines medZiagas ir technologijas. Tokie produktai:
vakuumineés izoliacinés plokstés, dujomis uzpildytos plokstés ir aerogeliai.

Be sieny izoliacijos, kuri naudojama pastato Siltinimui iSorinéje arba vidinéje (reciau) sienos puséje, yra ir kity
fasado Siltinimo sistemy. DaZniausiai jas gamina specializuotos izoliaciniy sistemy jmonés, tokie produktai
Zinomi akronimais: ETICS (iSorinés tinkuojamos termoizoliacinés kompozicinés sistemos), EIFS (iSorinés
izoliacijos ir apdailos apdailos sistema), ICF (izoliuoto betono klojiniai) arba TIR (termoizoliacinis tinkas).
Rinkoje yra daugybé Siy sistemy, jos gali patenkinti jvairius pastato struktlros ir architektdros reikalavimus.
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16 pav. Tipiniai ETICS fasado Siltinimo sistemos komponentai

Fasado sistema dazniausiai yra komplektas, susidedantis iS tam tikry komponenty, tiesiogiai pritaikomy
fasadui statinio vietoje. Siy komponenty komplektacija konkre¢iam pastatui ir paskirciai priklauso nuo
pastato savininko, investuotojo ar nacionaliniy teisés akty nustatyty reikalavimy. Daugeliu atvejy tai:
riSamieji mdro misiniai(1), Silumos izoliacinés medziagos (2), ankeriai (3), pagrindo dangos (4), armataros (5,
dazniausiai stiklo pluosto tinklelis) ir apdailos sluoksnis (6). Atliekant apdailg galima islaikyti pastato
dekoracijas, todél tokios sistemos lengvai pritaikomos estetine verte turintiems pastatams ar net
saugomiems istoriniams pastatams. Svarbu pazymeti, kad fasado sistemos turi ir atitinkamus priedus, pvz.
apdorotos kampinés detalés, sujungimo ir krasty profiliai, iSsiplétimo sitliy profiliai, pagrindo profiliai, kurie
padeda visiskai iSvengti Silumos tilteliy.

3.2 Stogo ir luby Siluminé izoliacija

Stogas Siuo atveju suprantamas kaip virsutiné pastato danga, ji apima visas medziagas ir konstrukcijas, kuriy
déka stogas tvirtinamas ant pastato sieny arba prie vertikaliy statiniy, sauganciy nuo lietaus, sniego, saulés
spinduliy, ekstremaliy temperattros pokyciy ir véjo. Stogas yra svarbi dalis Siltinant pastata, nes neapsiltintas
stogas gali atnesti 15-25 % Silumos energijos nuostoliy, priklausomai nuo stogo tipo, formos, dydzio ir
biklés. Dazniausiai daugiabuciuose namuose naudojami dviejy rasiy stogai: ploksti stogai (j juos negalima
patekti) ir Slaitiniai stogai (erdve po jais naudojama jrengiant loftus ar mansardas).

17 pav. Silumos praradimas ir gavimas nenaudojant papildomos izoliacijos

ZIEMA SILUMA PRARANDAMA VASARA SUSIDARO SILUMOS PERTEKLIUS

(_
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nuo 10 proc. iki 20 proc. E nuo 25 proc. iki 35 proc. nuo 25 proc. iki 35 proc. nuo 25 proc. iki 35 proc.
= A = _
SN w N~
= A
Oro nutekéjimas: [ Grindys: Oro nutekéjimas: g 7l Grindys:
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Stogy Siltinimui daZniausiai naudojamos tokios pat medZiagos kaip ir sieny izoliavimui, tacdiau jos
montuojamos Siek tiek kitaip. Pagrindinis veiksnys — ar erdvé po stogu bus naudojama kaip gyvenamosios
patalpos, ar ne. Jei patalpose bus gyvenama (pvz., bus jrengta palépé, terasa ar Sildoma mansarda), svarbu
numatyti tinkama apdailos sluoksnj (pvz., keraminés plytelés ar gipso kartono plokstés). Jei erdvé po stogu
nebus naudojama gyvenamosioms patalpoms (pvz., nesildoma palépé), Siluminés izoliacijos jrengimas bus
paprastesnis ir ekonomiskesnis.

Stogy ir luby Siluminé izoliacija yra ekonomiskai efektyvi, ji atsiperka pakankamai greitai. Suprantama, Sis
laikotarpis priklauso nuo pastato amzZiaus ir konfiglracijos, taciau dazniausiai nevirsija 10 mety.

Grindys — tai apatiné pastato dalis. Jas sudaro keletas skirtingy medziagy sluoksniy, kurie uZztikrina reikiamas
funkcijas. Per grindis, priklausomai nuo pastato konfiglracijos, prarandama nuo 5 % iki 7 % Silumos.
Daugiabuciuose namuose yra dviejy rasiy grindys: grindys vir$ neSildomy erdviy (pvz., garazo, risio) ir
grindys ant Zemés.

Silumos izoliacija grindims vir§ nesildomos erdveés atliekama panasiai kaip sieny ir stogy izoliacija. Jai gali biti
naudojamos tos pacios Siltinimo medZiagos, o apdaila pritaikoma pagal poreikius. Taciau grindy, jrengty ant
Zemes izoliacija, didinanti energijos vartojimo efektyvuma, yra sudétinga ir brangi priemoné, jos atsipirkimo
laikotarpis labai ilgas (nuo 50 mety). Tokiu atveju izoliacijos sudétingumas priklauso nuo grindy
konfiglracijos, Si priemoné daZniausiai derinama su Sildymo sistemos atnaujinimais (pvz., grindinio Sildymo
sumontavimu ar Silumos paskirstymo sistemos pokyciais).

Senuose pastatuose like originalUs langai ir lauko durys daZniausiai pagaminti iS medZio, su viengubu ar
dvigubu stiklo paketu. Jy Silumos izoliacinés savybés neatitinka dabartiniy standarty ir taisykliy.

Langai ir lauko durys taip pat svarbi pastato apsiltinimo dalis, nes jie, priklausomai nuo dydzio, orientacijos
ir bakles, gali praleisti 10-20 % Silumos. Nepaisant to, jie turi didele jtaka estetinei pastato vertei, todél
gyventojai daznai keicia langus ir duris, nors jy atsipirkimo laikotarpis yra pakankamai ilgas.

18 pav. Pastatuose montuojamy langy profiliy ir stiklo pakety pavyzdziai
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Muasy dienomis rinkoje yra daugybé langy medzZiagy ir stiklo pakety rusiy. Visi jie atitinka Siuo metu
galiojanciy energinio efektyvumo standarty ir taisykliy reikalavimus, todél patiriami minimalds Silumos
nuostoliai.

19 pav. Siuolaikiniai langai gaminami i$ PVC profiliy, jy stiklo paketus sudaro du arba trys stiklo sluoksniai
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Siuolaikiniai langy ir dury rémai yra 5 arba 7 kamery profiliy, pagaminti i§ PVC, aliuminio arba jy derinio,
pasizymi aukstu dréegmes ir dulkiy sandarumu bei gera Silumos ir garso apsauga. Langy stiklai gaminami is 2,
3 ar net 4 stiklo pakety su vieno ar dviejy sluoksniy specialiu padengimu, o tarpas tarp stikly uzpildomas
inertinémis dujomis (dazniausiai argonu). Taip pat yra mediniy rémy, naudojamy istoriniy ar saugomy
pastaty atnaujinimui, kurie atitinka visus taikomy standarty ir nuostaty reikalavimus, taciau neturi jtakos
bendrai pastato iSvaizdai. Siekiant dar labiau padidinti Siuolaikiniy langy energinj efektyvuma, sukurtas platus
langy pléveliy asortimentas.

Apibendrinant galima daryti iSvadg, kad investicijos j naujus langus ir lauko duris yra reikSmingos. Jos skiriasi
priklausomai nuo naudojamy medZiagy, dydZio, formos, surinkimo vietos ir gamintojo.

4. Sildymo sistema

Gyvenamieji pastatai statomi skirtingais laikotarpiais, tad jy gyventojai naudoja jvairius blsto Sildymo badus.
Senuose pastatuose, kurie dazniausiai yra ir mazesni, kiekvienas butas atskirai Sildomas krosnimi, elektriniu
Sildytuvu arba centrinio Sildymo sistema, naudojancia kietajj kurg, gamtines dujas ar elektros energija.
Naujesni, paprastai didesni pastatai, dazniau prijungti prie centralizuotos Sildymo sistemos, naudojancios
gamtines dujas arba mazutg. Pastaruoju metu vis daugiau centralizuoty Sildymo sistemy naudoja biomase
ar biodujas.

Sildymo sistemos pakeitimai, kuriais siekiama padidinti energinj pastato efektyvuma, labai priklauso nuo
pastato amZiaus ir konfiglracijos, naudojamo kuro ir degaly kainy. Yra daugybé galimybiy ir jy deriniy, kai
kurie sprendimai gali bati pritaikyti visy rusiy pastatams. Dalis patobulinimy yra salyginai paprasti, kiti
reikalauja esminiy pokyciy.

Vienas pagrindiniy rankiniu badu valdomy Sildymo krosniy neigiamy veiksniy yra protarpinis gyvenamuyjy
patalpy Sildymas ir vésinimas. Temperattros svyravimai sukelia nemazai problemy, jskaitant kondensacijg ir
besiformuojantj pelésj, ypac Silumos tilteliy vietose. Tokiu atvejy sprendimas gali bati individualios
automatinés Sildymo krosnys arba centrinio Sildymo sistemos, naudojancios granules ar gamtines dujas.
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Pirmasis variantas yra Zymiai pigesnis, o norint pasinaudoti antruoju blidu teks sumontuoti vamzdyny
sistemg, radiatorius ar panasius Sildymo jrenginius, kurie, beje, gali bati derinami su grindiniu Sildymu.

20 pav. Siuolaikinis kondensacinis dujinis katilas ir mediniy granuliy katilas, naudojami butuose jrengtose
centrinio Sildymo sistemose

Butuose, kuriuose veikia centrinio Sildymo sistema (nepriklausomai nuo kuro), jprastus srauto reguliavimo
voztuvus galima pakeisti termostatiniais voZtuvais (srautg reguliuojantys vozZtuvai termostatine galvute). Tai
palyginus pigi ir paprasta priemoné, taciau ji gali sumazinti Silumos suvartojimg 5 %, neprarandant Siluminio
komforto.

Butuose, Sildomuose boileriais, naudojanciais gamtines dujas, galima naudoti tg pacig Sildymo sistema
(vamzdynus ir radiatorius) tik pakeitus seno tipo dujinj katilag nauju kondensaciniu dujiniu katilu. Tokiu badu
Silumos generatoriaus efektyvumas padidéja mazdaug nuo 94 % iki 109 %, neprarandant Siluminio komforto.

Butuose, kuriuose jrengtos centrinio Sildymo kietuoju kuru sistemos (boileriai naudoja malkas ir anglis),
galima jrengti naujus boilerius, naudojancius biomase (pvz., medienos granules). Tokie boileriai yra visiskai
automatiniai, todél Zenkliai padidina energijos vartojimo efektyvuma (net iki 30 %), pagerina Silumos
komforta ir sumazina i§metama CO; kiekj. Si priemoné yra pakankamai pigi ir lengvai jgyvendinama. Likusig
Sildymo sistemos dalj (vamzdynus ir radiatorius), jei to reikia, galima patobulinti termostatiniais voZtuvais.
Vieta, kurioje buvo sandéliuojamos malkos ir anglys, gali blti naudojama kuro granuléms kaupti.

Daugiabuciai namai ir daugiaauksciai pastatai yra pastatyti pakankamai neseniai, todél dazniausiai jie
prijungti prie centralizuoto Sildymo sistemos su savomis katilinémis, naudojanciomis gamtines dujas arba
(gerokai reciau) mazutg. Keisti tokias sistemas sudétinga, nes tam neuztenka tik inZineriniy pokyciy. Taciau
galima jrengti naujg nedidele centralizuoto Sildymo sistema, kuri aptarnauty keletg mazesniy daugiabuciy
gyvenamyjy namy ir naudoty gamtines dujas, biomase ar biodujas.

Visg butuose esancig vamzdyny ir radiatoriy infrastruktrg galima prijungti prie naujai pastatytos katilinés ir
taip padidinti energijos vartojimo efektyvuma. Dar vienas galimas sprendimas — Sildymas karstu vandeniu,
tam naudojant saulés energijg (fotoelektrines). TacCiau tai brangi priemoné, nes ji reikalauja dideliy
investicijy, o atsipirkimo laikotarpis — pakankamai ilgas.

Be Silumos 3altinio pokyciy (pvz., katily pakeitimo ar naujos centralizuoto Sildymo sistemos statyby), Silumos
paskirstymo sistema gali bati atnaujinama palyginti paprastomis ir ekonomiskai efektyviomis priemonémis.
PavyzdZiui, jau paminétas termostatiniy voztuvy montavimas. Radiatoriai, kaip pagrindiniai buty,
naudojanciy centrinio ar centralizuoto Sildymo sistemas, Sildymo jrenginiai, gali veikti neefektyviai dél
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vandens priemaisy ir korozijos paveikty metalo gabaliuky. Tokius radiatorius galima iSmontuoti ir nuplauti,
taip padidinant jy efektyvuma nuo 1 % iki 5 %. Rankiniu arba automatiniu badu reguliuojant Sildymo sistema
voZtuvais, sistemos efektyvuma galima padidinti 1-3 %, priklausomai nuo sistemos sudétingumo ir biklés.

21 pav. Termostatiniai ir balansiniai voZtuvai

Efektyvi priemoné, kurig galima pasidlyti, yra jprasty siurbliy pakeitimas elektroniniais cirkuliaciniais
siurbliais. Tokie siurbliai tiesiogiai nekeicia Sildymo sistemos efektyvumo, bet padidina elektros energijos
vartojimo efektyvuma. Jie gali bti uzprogramuoti veikti skirtingais rezimais pagal poreikius ir sutaupyti nuo
25 % iki 50 % elektros energijos, priklausomai nuo darbo rezimo ir sistemos sudétingumo. Sie siurbliai yra
gerokai brangesni, palyginti su jprastais, taciau jy montavimas gana paprastas ir nereikalauja dideliy sistemos
pakeitimy.

22 pav. Elektroniniai cirkuliaciniai siurbliai
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Svarbu paminéti, kad jdiegus apraSytas priemones, batina tinkamai elgtis su nauja Sildymo sistema ir
pakoreguoti savo jprocius. PavyzdZiui, nuolat védinti patalpas, erdves naudoti pagal paskirtj ir pan. Pasitaiko
atvejy, kai pastato Sildymo sistema buvo i$ pagrindy atnaujinta, taciau gyventojy elgsena nepasikeité ir
padétis po tam tikro laiko tapo dar blogesné nei anksciau. Jei kurui pradedama naudoti biomasé ar medzio
granulés, ypatingas démesys turi bati skiriamas kuro atsargy laikymui, nes drégmé gali sumaZzinti jo savybes.

Galima padaryti iSvada, kad Sildymo ir Silumos paskirstymo sistemy atnaujinimai gali blti gana sudétingi ir
brangus. Ekonomiskai naudingiau investuoti j pastato Silumos izoliacijg neij Sildymo sistemos keitima. Taciau
reikia nepamirsti, kad Sildymo ir Silumos paskirstymo sistemos patobulinimas ne tik padidina energijos
vartojimo efektyvuma, bet ir sumazZina tarsg bei padidina Silumos komfortg pastato viduje. Tai poveikis, kurj
palyginti sunku jvertinti ir iSreiksti kaip tiesiogine nauda.
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Buityje naudojamas karstas vanduo — tai pasildytas vandentiekio vanduo gyventojy voniose, dusuose ir
virtuvése. DaZniausiai butuose veikia nepriklausomi vandens Sildytuvai, varomi elektra arba dujomis (jos
jprastai derinamos su Sildymo sistema). Karsto buitinio vandens temperattira talpykloje siekia maziausiai 50—
55 ° C, nors yra ir tokiy Sildytuvy, kurie jkaista tik iki 40 °C. Yra jprasty ir netradiciniy (novatorisky) Sildymo
sistemy. ]Jprastos sistemos karstg vandenj tiekia pagal poreikj (naudojant elektrg ar dujas) arba uzpildo
talpyklas (tokiu atveju naudojama tik elektra), o netradicinés beveik visuomet turi talpyklas.

Sistemos, kurios kaitina vandenj pagal poreikj, jjungia Sildymo procesg konkreciu metu, prireikus karsto
vandens. Nors Sis bldas tinka tik tuomet, kai reikia nedidelio vandens kiekio vienoje vietoje, jis riboja Silumos
nuostolius, nes karstas vanduo sunaudojamas is karto.

Sistemose, turinciose nepriklausomas talpyklas (jprastai jy talpa yra nuo 30 iki 100 litry), vanduo kaitinamas
ir laikomas izoliuotame konteineryje, o tai laikui bégant sukelia Silumos nuostolius. Siekiant taupyti energijg
ir lésas, galima nustatyti, kad vanduo baty pasildomas tik tuomet, kai jis atvésta Zemiau norimos
temperatdros, arba elektrg naudoti ne piko metu — tuomet elektros kaina mazesné.

Vandens Sildytuvy efektyvumas labai skiriasi priklausomai nuo modelio. PavyzdZiui, elektriniy vandens
Sildytuvy su nepriklausomomis talpyklomis efektyvumas gali nukristi Zemiau 30 %, kondensaciniy vandens
Sildytuvy, naudojandiy dujas, efektyvumas yra didesnis nei 60 %, o sudétingesniy modeliy siekia 90 %. Didele
reikSme turi Sildytuvo padétis ir atstumas iki galutinio vartotojo, taip pat reikiama vandens temperatdra.
Manoma, kad jprasty karsto vandens Sildytuvy (ypac elektriniy Sildytuvy) efektyvumas yra didzZiausias.
Kartais norint sustiprinti poveikj, taikomos papildomos priemonés (pavyzdziui, storesnis izoliaciniy medziagy
sluoksnis), taciau butina jvertinti dél jy galincias kilti problemas.

23 pav. |prasti buitiniai elektriniai ir dujiniai vandens Sildytuvai
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Stai kodél buvo pradéti naudoti naujoviski ir netradiciniai $ildytuvai. Pazangiausiuose vandens ildytuvuose
naudojami Silumos siurbliai ar saulés kolektoriai - arba abi Sios priemonés. Jie Sildo vandenj, kuris laikomas
talpyklose ir naudojamas pagal poreikj. Akivaizdu, kad talpyklose vanduo vésta, taciau Siuo atveju jo Sildymui
naudojama efektyvesne sistema, todél karstas vanduo yra pigesnis.

MaZo energijos intensyvumo pastatams bidingas didesnis energijos poreikis karsto vandens ruosimui,
lyginant su bendru energijos poreikiu kituose pastatuose. Atsinaujinanciy saltiniy (véjo ir saulés energija)
naudojimas Zymiai sumazina pirminés energijos poreikj pastate. Vertikalios sukimosi aSies véjo turbiny ir

Projektas finansuojamas Europos Sgjungos moksliniy tyrimy ir inovacijy programos
»,Horizon2020“ |éSomis, paramos sutarties Nr. 892054.




energetinj skurda

fotovoltiniy elementy generuojama elektra gali kaitinti vandenj talpyklose arba tapti Silumos siurbliy
energijos Saltiniu ruosiant buityje naudojama karstg vandenj.

24 pav. Netradiciniai saulés energijos buitiniai vandens Sildytuvai

Viename pastate sujungus jrenginius, naudojancius Siy dviejy rasiy atsinaujinancig energijg, bus uztikrintas
abipusis papildomumas, kai energijos gamyba viename is jrenginiy iSnyks arba sumazés. Rudenj ir Ziema, kai
saulé Sviecia reciau, véjo turbinos gamina daugiau energijos nei saulés baterijos, nes jprastai tokiu metu
vyrauja véjuoti orai. Taciau vasarg dienos ilgesnés, saulés spinduliavimas intensyvesnis ir saulés baterijos
sukaupia daugiau energijos. Kita vertus, vasaros ménesiais, kai oro masés juda ne taip greitai, pastebimas
mazesnis véjo greitis, todél véjo turbinos gamina ribota energijos kiek].

Auksciau aprasyti jrenginiai, naudojantys atsinaujinancius energijos Saltinius, gali patenkinti didelj elektros
energijos poreikj, kad Silumos siurblys nuolat Sildyty vandenj. Susikaupus elektros energijos pertekliui, jis taip
pat gali bati naudojamas karsto vandens temperatdrai talpykloje palaikyti. Svarbu pazyméti, kad tokia
sistema sumazina pirminio kuro, naudojamo elektrai gaminti, poreikj, taciau jos diegimas yra sudétingas ir
reikalauja nemazy investicijy. Dazniausiai sistemos atsipirkimo laikotarpis yra ilgas, jis priklauso nuo sistemos
sudetingumo, gyventojy (t.y. vartotojy) skaiciaus ir naudojimo intensyvumo. Tokig sistema tikslingiau jdiegti
didesniuose pastatuose, kuriuose yra daugiau gyventojuy.

Jei sglygos néra palankios véjo ir saulés energijai, atsinaujinanciy energijos Saltiniy jrengimas gali buti
neekonomiskas. Tuomet reikéty iSanalizuoti galimybes karstg vandenj ruosti pasinaudojant centralizuota
Sildymo sistema, kai Siluma perduodama j butuose jrengtus specialius boilerius. Techniskai tai atlikti yra
pigiau ir paprasciau, taciau tokj sprendimag ne visur galima pritaikyti, be to, jis néra labai ekonomiskas, nes
Siluma iS centralizuoto Sildymo sistemos yra brangesné, nei i$ atsinaujinanciy energijos saltiniy.

Elektros energija gyvenamuosiuose namuose naudojama jvairiems tikslams. Be jau minéto karsto vandens
ruoSimo, elektros déka veikia apSvietimas, buitiné technika, asmeniniai kompiuteriai ir kiti elektroniniai
prietaisai bei ausinimo (arba oro kondicionavimo) sistemos.

Apsvietimui daugelyje gyvenamuyjy pastaty, ypac bendrose patalpose, vis dar naudojamos jprastos kaitrinés
lemputés. Jos yra pigios, taciau Siy lempuciy energinis efektyvumas siekia tik 10 %, o tai reiskia, kad
apsvietimui sunaudojama 10 % energijos, o kita atiduodama Silumai. Energija efektyviau naudoja
kompaktinés liuminescencinés arba dienos Sviesos lempos (CFL), kurios yra kitos formos vamzdzio tipo
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liuminescenciniy lempuciy versijos. Jos sunaudoja maZiau elektros energijos nei tradicinés kaitrinés
lemputés, tipinés CFL gali atsipirkti per maZiau nei devynis ménesius. CFL lemputés turi visg spektrg spalvy,
jskaitant Siltus (nuo baltos iki geltonos) tonus, kuriy nebuvo, kai jos buvo pristatytos pirma karta. Kai kurios
CFL lemputeés uzdengtos dangteliu, kad dar labiau issklaidyty Sviesg. Taciau liuminescencinése lemputése yra
nedidelis gyvsidabrio kiekis, o pasibaigus tarnavimo laikui, jas visada reikia perdirbti.

25 pav. Jvairiy rasiy LED lemputeés
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Sviesos diody (LED) lemputés yra kietojo kiino apdvietimo jtaisas, naudojantis $viesos diodus (puslaidininkius,
kurie elektrg pavercia Sviesa). Lyginant su tradicinémis kaitrinémis lemputémis, LED lemputés sunaudoja tik
20 % energijos ir tarnauja 15—-25 kartus ilgiau, joms reikia 25 % energijos, kurias sunaudoja halogeninés
kaitinamosios lemputés, Sviesos diody lemputés tarnauja 825 kartus ilgiau nei pastarosios.

Sviesos diody technologijos $iuo metu naudojamos jvairiuose produktuose: tai 40W, 60W ir 75W kaitinamujy
lempuciy pakaitalai, reflektorinés lemputés, skirtos jleidZiamiesiems Sviestuvams, akcentinés lemputés,
naudojamos beéginése apsvietimo sistemose, stalo lempos, virtuvés spintelés apsvietimo lempos ir lauko
Zibintai. LED lemputés gali bati jvairiy spalvy ir jungciy, kai kurios jy pritemdomos, turi patogias funkcijas,
pavyzdZiui, dienos Sviesos ir judesio jutikliai. LED apSvietimo sistemos dél savo ilgaamZiskumo ir naSumo
skirtingose temperatlrose puikiai tinka ir patalpose, ir lauke. Nors LED lemputés yra brangesnés, jos
ekonomiskos, nes tarnauja ilgai ir naudoja ypac mazai energijos.

26 pav. Skirtingy rasiy LED lempos

Didelis LED apSvietimo privalumas yra judesio jutikliai. Galblt butuose jie néra labai naudingi, taciau itin
pagerina energijos vartojimo efektyvuma bendrose patalpose (pvz., koridoriuose ir liftuose).

Buitiné technika placiai naudojama visuose butuose, pvz. maisto ruoSimui ir patalpy priezilrai. Gyventojai
neturi beveik jokios jtakos buities prietaisy dizainui, nes juos naudoja kaip galutiniai vartotojai, taciau gali
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rinktis efektyviau energija naudojancius gaminius. Tam labai svarbu atidZiai iSstudijuoti prietaisy Zenklinimo
etiketése pateiktg informacija.

Asmeniniai kompiuteriai ir kiti elektroniniai prietaisai yra neisvengiama kasdienio gyvenimo dalis. Nors jie,
palyginus su jprastais buities prietaisais, naudoja nedaug elektros energijos, taciau neretai veikia 24 valandas
per parg, 7 dienas per savaite. Gyventojai turéty elektroninius prietaisus isjungti, kai jy nenaudoja ir (arba)
pirkti tokius prietaisus, kurie automatiskai issijungia.

Energinis efektyvumas itin svarbus ir kalbant apie patalpy vésinimg (oro kondicionavimg). Siais laikais
Siluminio komforto reikalavimai pakankamai auksti, todél patalpas bUtina ne tik Sildyti Saltuoju mety laiku,
bet ir vésinti Siltuoju (arba karstuoju) laikotarpiu. Kai kurie tyrimai parodé, kad energijos vartojimas patalpy
vésinimui vasarg yra didesnis nei patalpy Sildymui Ziemga. Deja, paprasto ir ekonomisko Sio klausimo
sprendimo néra.

27 pav. Dalijamos sistemos oro kondicionierius: vidinis (su energijos suvartojimo matavimo jtaisu)
ir lauko jrenginys

Jrengus dalijamas atskirgsias ar daugiasluoksnes oro kondicionavimo sistemas, galima vésinti patalpas,
kuriose jrengtas kondicionavimo blokas. Tai nebrangus ir paprastas sprendimas, taciau jis neiSsprendzia viso
buto ar pastato vésinimo problemos ir neuztikrina visapusisko Siluminio komforto. Jrengus centrine klimato
valdymo sistemg, kurig sudaro vienas centrinis ausinimo jrenginys ir ortakio sistema oro paskirstymui, galima
apimti visg pastaty, taciau tokia priemoné brangi, j3 jdiegti sudétinga. Galima padaryti iSvadg, kad
konkreciam pastatui reikia pritaikyti individualy techninj sprendimg, atsizvelgiant j pastato geometrijg ir
amziy, gyventojy skaiciy, taip pat svarbu jvertinti, ar bus vietos btinos jrangos montavimui.

Jei gyventojai nori patys jsirengti oro kondicionavimo sistemg, jie turéty svarstyti tik variantus, pasizymincius
energiniu efektyvumu. Masy dienomis tai inverteriniai oro kondicionieriai, kurie gali bati naudojami ir
Sildymui. Kaip minéta auksciau, svarbu skleisti informacija apie energinio efektyvumo privalumus.

Kaip matoma i$ pateiktos informacijos, daugiabuciams gyvenamiesiems namams gali blti pasidlyta nemazai
energinj efektyvuma didinanciy priemoniy —nuo paprasty sprendimy iki sudétingos visapusiskos renovacijos
ir tai reikalauja skirtingy investicijy. Svarbu pazyméti, kad kiekviena priemoné ne tik optimizuoja energijos
vartojima, bet ir suteikia papildomy privalumy, pavyzdziui, sumazina tarsg arba geriau kontroliuoja Silumos
paskirstyma. Siy priemoniy atsipirkimo laikotarpis skirtingas. 2 lenteléje pateikiama trumpa sidlomy
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priemoniy apZvalga ir vidutinis atsipirkimo laikotarpis. Reikia nepamirsti, kad nurodytos atsipirkimo vertés
yra bendros, pagrjstos patirtimi, taciau jos gali svyruoti konkreciais atvejais. Realls priemoniy atsipirkimo
laikotarpiai priklauso nuo faktiniy investicijy ir energijos kainos (-y), skirtingy priemoniy derinimo ir gali bti
tiksliau nustatomi tik sudarius techninj scenarijy. Kai kurios priemonés, pvz., atsiskaitymo sistemos
pakeitimai, nereikalauja islaidy ,todél atsipirkimo laikotarpis neskaiciuojamas.

2 lentelé. Sitlomy energinj efektyvuma didinanciy priemoniy apzvalga

. , . Paprastas atsipirkimo laikotarpis
Trumpas priemonés aprasymas

(metais)
Elgsena ir teisinés priemonés
Elgsenos ir jsitraukimo pokyciai nenustatytas
Projekto tinkamumas <1
Stiklo plévelés <1
Mazai energijos suvartojanciy prietaisy naudojimas 1-2
Radiatoriy Siluma atspindinciy priemoniy montavimas 1-2
Saskaity pokyciai nenustatytas
Pastato apsiltinimas
Siluminé i$oriniy sieny izoliacija 3-10
Stogo ir luby Siluminé izoliacija 6-16
Grindy Siluminé izoliacija 4-26
Langy ir dury pakeitimas 8-15
Sildymo sistema
Sildymo krosniy pakeitimas granules naudojanéiais degikliais nenustatytas *
Sildymo krosniy pakeitimas gamtines dujas naudojanciais degikliais nenustatytas *

Sildymo krosniy pakeitimas centrinio ildymo sistemomis su
granuliniais katilais

Sildymo krosniy pakeitimas centrinio ildymo sistemomis su katilais,
kdrenamais gamtinémis dujomis

Jprastiniy gamtiniy dujy boileriy pakeitimas centrine Sildymo
sistema, naudojancia kondensacinius boilerius

Centrinés sildymo sistemos, naudojancios malkas ir (arba) anglis,
pakeitimas granuline sistema

Centrinés sildymo sistemos, naudojancios malkas ir (arba) anglis,
pakeitimas gamtinémis dujomis kirenama sistema

nenustatytas *
nenustatytas *
12-20
nenustatytas *

nenustatytas *

Sildymo sistemos pakeitimas inverteriniais oro kondicionieriais 12-23

Sildymo sistemos pakeitimas $ilumos siurbliais 8-15
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. . Y Paprastas atsipirkimo laikotarpis
Trumpas priemonés aprasymas

(metais)
Vietinio centralizuoto sSildymo sistemos pertvarkymas naudoti 10-16
granules vietoje iskastinio kuro
Termostatiniy voZtuvy montavimas butuose 13-30
Balansiniy voztuvy jdiegimas j sistemas 18-40
Jprastiniy cirkuliaciniy siurbliy pakeitimas elektroniniais 3-10
Buityje naudojamo karsto vandens paruoSimas
Naudojamos sistemos pakeitimas saulés energijos sistema 12-16
Naudojamos sistemos pakeitimas Silumos siurbliu 14-18
Naudojamos sistemos pakeitimas saulés energijos sistema, 11-14
suderinta su Silumos siurbliu
Naudojamos sistemos pakeitimas saulés energijos sistema, 811
suderinta su Silumos siurbliu, palaikoma véjo turbiny energija
Elektros energijos vartojimas
Naudojamy lempuciy pakeitimas LED lemputémis 1-3
Efektyviausiy buities prietaisy naudojimas (A + - A +++ kategorijos) 3-15
Efektyviy namy kompiuteriy ir elektroniniy prietaisy naudojimas 5-12
Auksto lygio energinio efektyvumo inverteriniy oro kondicionieriy 33

naudojimas
* 7ymi atvejus, kai atlikus atnaujinimus pradedama naudoti brangesnj kurg, todél sistemos efektyvumo
padidéjimas nepadengia prarasty finansiniy nuostoliy. Galima vertinti tik kartu su kitomis priemonémis.

Svarbu pabrézti, kad lenteléje pateikti duomenys apima tik naudg, kurig galima kiekybiskai jvertinti ir lengvai
iSreiksti pinigais. Netiesioginiai privalumai, kaip tarSos mazéjimas, geréjanti visuomeneés sveikata, naujy
darbo viety sukdrimas, vystant Zaligsias technologijas, néra jvertinti.
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