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Santrauka. Dauguma Lietuvos daugiabuc¢iy namy yra pastatyti gana seniai ir skirtingais laikotarpiais. Norint
juose pasiekti vidutinj Siluminio komforto lygj, sunaudojama daug kuro. Lietuvos ilgalaikés renovacijos stra-
tegijos tikslas yra transformuoti esamg pastaty fonda, kad 2050 m. jis biity efektyviai vartojantis energija (su
salygomis pertvarkyti j beveik nulinés energijos pastatus) ir nepriklausomas nuo iskastinio kuro bei atitinkantis
universalaus dizaino principus. Straipsnyje vertinamas 1976 m. pastatyto marinio 12 auksty daugiabucio gy-
venamojo namo energinis efektyvumas pries ir po modernizavimo priemoniy komplekso jdiegimo. Nustatyta,
kad jeigu iki modernizacijos septyniy sezony vidutinis $iluminés energijos poreikis buvo ~ 108 kWh/m?, tai
po modernizacijos dviejy sezony vidutinis poreikis — ~ 38 kWh/m?. Faktinis pastato energinis efektyvumas
padidéjo 64,8 procento.

ReikSminiai ZodzZiai: energinis efektyvumas, modernizacija, daugiabutis namas.

Summary. Most Lithuanian apartment buildings were built at different timepoints and are quite old. A large
amount of fuel is needed to reach an average degree of thermal comfort. The goal of the long-term renovation
strategy of Lithuania is to transform the current building fund, so that by 2050 its energy consumption would
be efficient (with the possibility to transform the buildings to almost zero energy consumption) and independent
of fossil fuel consumption as well as conforming to the principles of universal design. The article analyses
a brickwork 12 storey apartment building, built in 1976, by evaluating its energy efficiency before and after
the implementation of a set of modernisation measures. The energy consumption during the seven analysed
seasons before the modernisation was on average ~ 108 kWh/m2, during the two seasons after ~ 38 kWh/m?.
The actual increase in the building’s energy efficiency is 64.8 percent.

Keywords: energy efficiency, renovation, apartment building.
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Ivadas

Temos aktualumas. Dauguma Lietuvos daugiabuciy namy yra pastatyti gana seniai ir
skirtingais laikotarpiais, todé¢l, norint juose pasiekti vidutinj Siluminio komforto lygi,
sunaudojama daug kuro. Daugiabuciai namai buvo projektuojami ir statomi pagal tuo
metu galiojusias normas, kurios neatliepia $iy dieny gyventojy poreikiy. Pastaty Silumos
nuostoliai labai priklauso nuo pastaty statybai naudoty medziagy Siluminiy savybiy. Todeél,
norint sumazinti tokiy namy Sildymo islaidas, reikia mazinti ne tik centralizuotos Silumos
tiekimo savikaing, bet ir Silumos nuostolius per atitvaras. Deklaruojama, kad pasaulinis
visy risiy energijy suvartojimas iSaugo daugiau kaip 30 proc., lyginant su tuo, kiek buvo
suvartojama prie§ 20-30 mety. Todé¢l tokios aktualios temos, kaip aplinkosauga, klimato
kaita, energetiniy iStekliy taupymas, Siandien uzima svarbig vietg Saliy vykdomoje po-
litikoje, taip pat jy valdymui ir suvaldymui yra kuriamos jvairios vie$osios programos.
Siekiant bendrai, kompleksiskai mazinti visy rii§iy suvartojamos energijos, vienas i
biidy — energetiskai neefektyviy pastaty ir gyvenamyjy namy modernizavimas.

Lietuvos ilgalaikés renovacijos strategijos tikslas yra transformuoti esamg pastaty
fonda, kad 2050 metais jis biity efektyviai vartojantis energijg (su sglygomis pertvarkyti
] beveik nulinés energijos pastatus) ir nepriklausomas nuo iSkastinio kuro bei atitinkantis
universalaus dizaino principus [6].

Tyrimo problema. Dél didelio gyvenamojo ploto poreikio pokario laikotarpiu
ypac aktyviai vystyta tipiné ekonominio biisto statyba. Pagal to meto normas Silumos
izoliavimo reikalavimai atitvaroms buvo apie 10 karty zemesni nei dabar. Be to, dél
nusidévéjimo yra sumazgjes Siy pastaty sandarumas. Centralizuotai tiekiama Siluma
nemodernizuoty daugiabuciy namy gyventojams kainuoja brangiai, bet didele dalimi
»Sildo* lauko org. Valstybé suinteresuota mazas pajamas gaunantiems asmenims vietoj
skiriamy kompensacijy uz $ildyma suteikti paramga biistui atnaujinti. Atnaujinus tokius
gyvenamuosius namus, gyventojai gauna jvairiopos naudos: sumazéja islaidos uz Sildy-
ma, pageréja patalpy mikroklimatas, pailgéja pastaty eksploatavimo laikas, pasikeicia
biisto estetinis vaizdas.

Tyrimo objektas — SesiasdeSimties buty namo renovacijos energetinio efektyvumo
poky¢io nustatymas.

Tyrimo tikslas — atlikti daugiabucio namo energinio efektyvumo pokycio po moder-
nizacijos palyginamaja analizg.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apzvelgti daugiabuciy gyvenamyjy namy atnaujinimo (modernizavimo) gaires ir

modernizacijos efektyvumo prognozavimo metodus.

2. Atlikti daugiabucio gyvenamojo namo energinio efektyvumo prie§ modernizacijg
siekiamybés modernizuojant analiz¢ ir jvertinti daugiabucio gyvenamojo namo
modernizacijos efektyvuma.

Tyrimo metodai: mokslinés ir normings literatliros apzvalga, atitvary Siluminiy cha-

rakteristiky analitinis vertinimas, energinio efektyvumo rodikliy palyginimas.
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Pastaty iikio energinio efektyvumo didinimo principai
Europoje ir Lietuvoje

Pastaty atnaujinimo patirtis yra aktuali daugeliu poZziiiriu, taciau skirtingas Salis sieja tas
pats tikslas — didinti energijos vartojimo efektyvuma. Taip pat daznai yra susiduriama su
situacija, kai reikia apsispresti, ar statyti naujus pastatus, ar geriau atnaujinti jau esancius.
Kai kurios Europos Sajungos Salys sékmingai igyvendino darnaus pastaty atnaujinimo
projektus, pasieké efektyviy rezultaty, mazinant visy risiy energijos vartojimo masta,
pagerino pilieciy gyvenimo kokybe bei padidino turimo nekilnojamojo turto rinkos ver-
te. Kuo daugiau pastaty bus statoma ir atnaujinama pagal darnos principus, tuo daugiau
turésime darniy miesty ir sumazinsime bendra neigiama poveikj aplinkai.

Nors tradiciniu pozitiriu, kalbant apie pastaty renovacijg, akcentuojamos efektyves-
nés Sildymo ir apSvietimo sistemos bei geresné izoliacija, yra tendencija, kad problema
sprendziama placiau pabréziant socialinius tikslus [5].

Apie 60 procenty daugiabuc¢iy namy pastatyti per pragjusio Simtmecio paskutinius
keturis deSimtmecius, kai vyravo plytiniy ir stambiaploksc¢iy tipiniy daugiabuciy namy
statyba. Siy namy i$oriniy atitvary $iluminés varzos charakteristikos prastos, neatitinka
esamy normatyviniy reikalavimy ir artimesniy Siaurés kaimyny (Skandinavijos valstybiy)
praktikos. Siluminés energijos projektinés sanaudos, idreikstos kilovatvalandémis patalpy
naudingojo ploto vienam kvadratiniam metrui, §iuose namuose — 160—180 kWh/m? per
metus, o naujos statybos namuose, statytuose po 1993 m., — 80-90 kWh/m? per metus.
Siluminés energijos sanaudos daugiabudiuose namuose, pastatytuose pagal iki 1993 m.
galiojusius statybos techninius normatyvus, — apie 5 000 GWh per metus (apskai¢iuota
pagal pastaryjy trejy mety Siluminés energijos suvartojimo statistikos duomenis). Brangs-
tanti Silumin¢ energija ir iSkastiniai energijos $altiniai sparciai didina gyventojams biisto
islaikymo i§laidas. Disponuojamy pajamy dalis, skiriama bustui i$laikyti, — apie 12 pro-
centy, o vieni$y asmeny — daugiau kaip 20 procenty [3].

Gyvenamuyjy pastaty renovavimo proceso pradzioje daug démesio buvo skirta pertvar-
kyti Siluminius mazgus centralizuotai tieckiamos $iluminés energijos vartotojams ir ap$il-
tinti bei sandarinti pastaty ,.kevala“. Véliau procesas tapo modernizacija, kuri papildyta
pastaty vidiniy inZineriniy sistemy atnaujinimu, atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI)
priemoniy panaudojimu ir tarSos anglies dvideginiu mazinimo rodikliu. Pavyzdziui, Suo-
mijos mokslininkai prognozuoja, kad, patobulinus centralizuoto Silumos tiekimo tinkla,
Helsinkio Sildymo CO, emisija iki 2035 m., lyginant su 1990 m., sumazés iki 82 % [9].

Norint pasiekti Lietuvos pastaty fondo transformacijai reikalingus modernizacijos tem-
pus, biitinas ,,jsibégéjimo* periodas, per kurj biity suformuoti paramos priemoniy paketai,
atlikti reikalingi teisés akty pakeitimai, statyby bei finansy sektoriai galéty adaptuoti savo
resursus, procesus ir pan. Planuojamo modernizuoti per metus pastaty skaiciaus didéjamas
(1 lentelé) atspindi tiek ,,jsibégéjimo* perioda, tiek prioriteta, skiriamg didesnio ploto pasta-
tams (daugiabuciams) ilgalaikés renovacijos strategijos igyvendinimo laikotarpio pradZzioje.

Renovacijos jgyvendinimo prioritetinés kryptys:

e cenerginio efektyvumo didinimas;

e AEI panaudojimo didinimas.
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1 lentelé. Daugiabuciy pastaty renovacijos tempai (sudaryta autoriy, remiantis [6])

Mato vnt. 2021-2023 | 2024-2030 | 2031-2040 | 2041-2050
Pastaty skaiCius vnt. / per metus 760 1086 1083 934
Reikalingos inves- | ke / per metus 286 419 487 492
ticyjos
Subsidijy poreikis | mln. Eur / per metus 114 168 195 197

Vyriausybé iSskiria prioritetinius pastaty fondo segmentus ir j juos orientuotas paramos
priemones, pvz., kvartaliné renovacija Zemo energinio efektyvumo daugiabuciams, AEI
priemongs iskastinj kurg naudojantiems individualiems gamybos $altiniams pakeisti ir pan.

Siekiant gauti patikimos informacijos apie tipiniy pastaty modernizavimo sprendimus
skirtingomis klimato saglygomis, jungtiné Italijos, Austrijos ir Svedijos mokslininky grupé
sitilo i§samius skaitmeninius modelius, kad galima buty imituoti daugybe apvalkalo ir
$ildymo, védinimo, oro kondicionavimo (SVOK) sistemy modernizavimo priemoniy ir
atsinaujinancios energijos integravimo deriniy. Energinio naudingumo rezultatai kaupiami
duomeny bazéje, kurioje galima palyginti sprendimus, apimancius daugiau nei 250 000
pastaty tipy deriniy, statybos amziaus, klimato, apvalkalo efektyvumo lygiy ir SVOK
sistemy konfigiiracijy. Taip pat pagrindziamas kiekvieno derinio ekonomiSkumas [4].

Valstybés parama daugiabucio namo buty ir kity patalpy savininkams, jgyvendinan-
tiems atnaujinimo projektus, teikiama Siais btidais [7]:

1) suteikiant lengvatinj kredita atnaujinimo projektui parengti <...>;

2) apmokant arba kompensuojant 100 procenty ne didesne kaip Vyriausybés nustatyto

dydzio islaidy dalj atnaujinimo projektui ar jo daliai parengti <...>;

3) apmokant arba kompensuojant <...> projekto jgyvendinimo administravimo ir
statybos techninés prieziiiros iSlaidas;

4) kompensuojant 30 procenty investicijy, tenkanciy Vyriausybés nustatytoms ener-
ginio efektyvumo didinimo priemonéms;

5) teikiant papildoma valstybés parama, kai jgyvendinant atnaujinimo projekta daugia-
buc¢iame name jrengiamas atskiras ar modernizuojamas esamas neautomatizuotas
Silumos punktas <...>;

6) apmokant nepasiturintiems gyventojams ir Lietuvos Respublikos nepriklausomy-
bés gyn¢jams <...> atnaujinimo projekto parengimo, <...> atlikimg, <...> kredito
draudimo jmoka, kiekvieno ménesio kredito ir palukany jmokas.

Europos Sgjungos saliy vyriausybés taip pat remia socialiai jautriy visuomenés nariy ir
grupiy dalyvavima gyvenamojo biisto modernizavimo procese. Senstant Europos gyven-
tojams biisto fondas turi atitikti vyresnio amziaus gyventojy poreikius, jskaitant didéjanti
energijos vartojimo efektyvumo poreikj. Kaip kolektyviniai subjektai, Nyderlandy soci-
alinio biisto asociacijos yra vienos i§ lyderiy siekiant Europos Sgjungos ir nacionalinés
vyriausybés energijos taupymo ir komforto gerinimo tiksly [1].
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Daugiabuc¢io namo modernizacijos sprendiniai
ir energinio efektyvumo pokytis

Analizuojamas 1976 m. pastatytas 12 aukSty daugiabutis gyvenamasis namas (2 lentel¢),
prijungtas prie miesto inzineriniy ir komunaliniy tinkly.

2 lentelé. Bendrieji statinio rodikliai pries ir po modernizavimo (sudaryta autoriy, remiantis
projekto [2] dokumentais)

Rodiklis Prie§ modernizavima Po modernizavimo
Pastato paskirties rodiklis 60 buty 60 buty
Pastato bendras plotas 4282,513 m? 4282,513 m?
Pastato naudingas plotas 3466,31 m2 3466,31 m2
Auksty skaiCius 12 auksty 12 auksty
Energinio naudingumo klasé E C
Statinio atsparumo ugniai laipsnis I I
Stogo Silumos perdavimo koeficientas U, <1,05 W/(m?xK) <0,20 W/(m?xK)
Sienos §ilumos perdavimo koeficientas U,, <0,85 W/(m?xK) <0,16 W/(m?xK)
Bendro naudojimo langai U, ;, <2,56 W/(m?xK) <1,1 W/(m?xK)

Statinio konstrukciné schema: pamatai — juostiniai i§ betono bloky, iSorinés sienos —
keraminiy plyty miras, perdangos — i§ surenkamy gelzbetonio ploks¢iy, besiremiancios
ant laikanciyjy sieny. Balkony laikancioji konstrukcija — gelzbetonio plokstés.

Daugiabucio namo atnaujinimas (modernizavimas) atliktas, siekiant padidinti pastato
iSoriniy atitvary ir bendryjy inZineriniy sistemy energinj efektyvuma ir atkurti ar pagerinti
ju fizines ir estetines savybes.

Projektuojamos energija taupancios priemoneés:

e Sildymo ir karSto vandens sistemy pertvarkymas, keitimas;

e védinimo sistemos sutvarkymas dezinfekuojant ir sandarinant;

e stogo Siltinimas, jrengti naujg bituming ruloning hidroizoliacing dangg, suformuo-
jant tinkamus stogo nuolydzius link lietaus vandens surinkimo sistemos (1 pav.),
apsauginés tvorelés stogo perimetru jrengimas, visy stogo elementy remontas,
lietaus nuoteky sistemos stovy ir magistraliniy vamzdyny keitimas iki pirmo
miesto lietaus nuoteky Sulinio ir zaibosaugos remontas pagal normy reikalavimus
ir skaiciavimus;

e iSoriniy sieny (taip pat ir cokolio) $iltinimas, jskaitant sieny (cokolio) konstrukcijos
defekty pasalinimg ir nuogrindos sutvarkyma;

e balkony ar lodzijy jstiklinimas ir naujos jstiklinimo konstrukcijos jrengimas pagal
bendra projekta;

¢ bendrojo naudojimo patalpose esanciy langy keitimas ir bendrojo naudojimo lauko
dury (jéjimo, tambiiro, balkony, riisio, konteinerinés, Silumos punkto) keitimas
(iskaitant apdailos darbus), i¢jimo laipty remontas ir pritaikymas nejgaliyjy po-
reikiams (ZN keltuvo jrengimas).
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Kiekvieno ménesio $ilumos nuostoliai per pastato stoga, pagal kuriuos skaic¢iuojami
energijos poreikiai pastatui Sildyti, apskaiciuoti pagal formule [...]:

10,0017, -24

Qr,m = A 'Ur '(eiH _ee,m); (1)

r.sum
AP

¢ia: 0,001 — daugiklis W pervesti j kW; ¢, — dieny skaicius atitinkama mety ménesj, vnt.;
e ) . 5. .

24 — valandy kiekis per para, h; A4, — suminis s.togo plotas, m*; 4, — pastato sﬂdpmas

plotas, m?; U, — stogo $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m*K); 6,,, — pastato vidaus

temperatiira Sildymo sezono metu, °C; Oe‘m — atitinkamo meénesio ,,m ““ vidutiné iSorés

oro temperatiira, °C.
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Silumos izoliacija

303| ritinineé danga

1 pav. Plokscio stogo rekonstravimo mazgas [2]

Ivertinus kiekvieno $ildymo sezono ménesinius $ilumos nuostolius per stoga, apskai-
¢iuojami metiniai nuostoliai. Kadangi palyginus su dvylikos auksty bendru Sildomu plotu
stogo plotas néra didelis, tad ir metiniai §ilumos nuostoliai per stoga prie§ modernizacija
maziausi O, = 7,24 kWh/(m?xmetai). Ta¢iau renovuojant $ig konstrukcija ypa¢ svarbus
sandarumas, todél didelis démesys skiriamas senojo ir papildomo lietvamzdziy sandirai

jrengti.
Kiekvieno ménesio $ilumos nuostoliai per pastato sienas apskaiciuoti pagal [10]:
0,001-¢,, -24 .
Qw,m = A—m : Aw.sum : Uw : (HiH - He,m) ’ (2)
p
¢ia: 4, ,,, — suminis sieny plotas, m2.

Pastato iSorés atitvary ploto didziausig dalj uzima sienos, tad ir metiniai §ilumos nuos-
toliai per sienas prie§ modernizacija sické O, = 52,11 kWh/(m?xmetai).

Dél krituliy intensyvesnio poveikio pirmo ir dvylikto auksty fasadai Siltinami sertifi-
kuota védinama Siltinimo sistema (2 pav.).
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2 pav. Védinama sieny $iltinimo sistema [2]

Likusiy auksty sienos ir cokolis Siltinami sertifikuota tinkuojama sistema (3 pav.), ka-
dangi jos termoizoliacinés savybés tokios pat, kaip ir védinamos sistemos, bet yra pigesné.

ds dy
1 7 1
& esama siena
I/j\ 222 /D Silumos izoliacija
gt 211 \ 286| sandarinimo putos
327 322| klijy sluoksnis
gg: s 324] armuotas tinkas
) 7
— : 1 oA smeige
i apdailos tinkas

3 pav. Tinkuota sieny $iltinimo sistema [2]

Kiekvieno ménesio Silumos nuostoliai per pastato bendro naudojimo langus apskai-
Ciuoti pagal [10]:

0,001-¢,, -24
de,m = ' Awd.sum ! Uw : (01'H - ge,m) ; (3)
4,
¢ia: 4, ,,» — suminis bendro naudojimo langy plotas, m?.

Metiniai Silumos nuostoliai per bendro naudojimo langus pries modernizacijg sieké
0,4 = 27,65 kWh/(m?xmetai).

Numatyta jstiklinti visy buty balkonus nuo turéklo iki luby naujo profilio PVC kons-
trukcijomis pagal bendra projekta (4 pav.).
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4 pav. Balkony ir lodzijy $iltinimas ir stiklinimas PVC profilio langais su vienos kameros
stiklo paketais [2]

Skai¢iuojamosios bendros namo Siluminés energijos sanaudos patalpoms Sildyti
prie§ modernizavimg — < 142,86 kWh/(m2xmetai), po modernizavimo — < 47,15 kWh/
(m2xmetai). Numatoma, kad Siluminés energijos sgnaudos sumazés > 67 procenty.

Sumazéjes Siluminés energijos poreikis pastebimas nagrinéjant tiekéjo duomenis
(5 pav.). Fasady ir stogo modernizacija buvo atlikta 2018 m. vasara, todél jau iki 2019 m.
akivaizdus sumazéjes Siluminés energijos poreikis. Sildymo sezony iki modernizacijos
pradzioje, t. y. lapkri¢io—sausio mén., vidutiné ménesio temperatiira buvo panasi — apie
+0,4 °C, kaip ir 2018-2019 m. sezono — apie -0,5 °C (6 pav.), taciau dar nevisiskai jgyven-
dintos modernizacijos priemonés leido sumazinti Siluminés energijos poreikj 29 procentais.
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5 pav. Vidutinis suvartotos $ilumos kiekis kiekviena Sildymo sezono ménesj, tenkantis vie-
nam ploto kvadratiniam metrui (sudaryta autoriu, remiantis [11] duomenimis)
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6 pav. Vidutiné ménesio oro temperatiira (sudaryta autoriy, remiantis [12] duomenimis)

2019 m. sausio mén. buvo baigti pastato inZineriniy tinkly modernizavimo ir regu-
liavimo darbai, tad vasario mén. pastebimas Siluminés energijos poreikio kritimas dar
35 procentais. Nors galima biity galvoti apie labai didelj pertvarkyty inzineriniy sistemy
efektyvuma, taciau Sio Sildymo sezono antrojoje puséje buvo teigiamos lauko oro tem-
peraturos.

Modernizavus pastata, kiti du — 2019-2020 ir 2020-2021 mety — $ildymo sezonai tai
patvirtina. Jeigu septyniy analizuojamy sezony iki modernizacijos vidutinis Siluminés
energijos poreikis buvo ~ 108 kWh/m2, tai dviejy sezony po modernizacijos vidutinis
poreikis — ~ 38 kWh/m?2. Poreikio faktinis sumazéjimas siekia 64,8 procento.

Nors 2019-2020 m. Sildymo sezonas i$siskyré aukstomis vidutinémis lauko oro tem-
peratiiromis, vélesnio sezono duomenys rodo, kad modernizuoto pastato mikroklimato
jautrumas iSorés poveikiams sumazejes.

Modernizacijos faktinis efektas mazesnis negu buvo numatytas projekte, taciau ir
bendros namo Siluminés energijos sanaudos patalpoms Sildyti prie§ modernizavimag yra
mazesnés negu apskaiciuotos teoriskai. Eksploatuojant nerenovuotus pastatus jprasta,
kad bendro naudojimo patalpy oro temperatiira palaikoma minimali (apie 15-16 °C), o
skaiciuojant teoriskai ji nustatoma kaip ir butuose. Modernizuotame pastate tokiy tem-
peratiiry skirtumy nebebiina.

Lietuvos energetikos agentiira analizavo du energijos sutaupymy apskaiciavimo
biidus, lygiagreciai taikomus projekto rodikliams jvertinti: energijos vartojimo auditas
(EVA) — energijos nuostoliy nustatymas ir priemoniy jiems sumazinti jvardijimas ir pastaty
energinio naudingumo sertifikavimo (PENS) metodika — STR 2.01.02:2016 pagrindu —
pastato energinio naudingumo klasés nustatymas. Dél verciy tarpusavio kompensacijos
vidutiniai dydZziai yra panasiis, taciau atskiry atvejy gaunamy prognoziy santykis kinta
intervale nuo 0,18 iki 3,4 karto [8].
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ISvados

1. Norint iki 2050 m. pasiekti 100 procenty AEI naudojimg pastaty energetikoje, reikia,
be pastaty energinio efektyvumo didinimo jgyvendinant modernizavimo programas,
skatinti iSkastinj kurg naudojancius Siluminés energijos Saltinius keisti atsinaujinan¢ios
energijos naudojimu tiek centralizuoto, tiek individualaus vartojimo sistemose.

2. Teorinés bendros namo Siluminés energijos sgnaudos patalpoms Sildyti prie§ moderniza-
vimag buvo < 142,86 kWh/(m?xmetai), po modernizavimo — < 47,15 kWh/(m?xmetai).
Numatytas Siluminés energijos sgnaudy sumazéjimas — > 67 procenty.

3. Iki modernizacijos faktinis vidutinis §iluminés energijos poreikis buvo ~ 108 kWh/m?,
o dviejy sezony po modernizacijos vidutinis poreikis — ~ 38 kWh/m?. Faktinis pastato
energinio efektyvumo padidéjimas siekia 64,8 procento.
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