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JVADAS

Energijos taupymas yra svarbi Lietuvos Respublikos ir visos
Europos Sgjungos energetikos politikos dalis. Tvaraus energijos
iStekliy naudojimo skatinimas yra vienas reikSmingiausiy bady
didinti energijos tiekimo saugumg, mazinti energijos naudojimo
poveikj aplinkai ir skatinti naujy pramoneés $aky plétrg, moderniy
taupanciy energijg technologijy ir produkty rinka.

Efektyvus energijos vartojimas — tai sugebéjimas gauti kuo
daugiau naudos is kiekvieno energijos vieneto: racionalus energi-
jos vartojimas, taupiai naudoti energijg padedanciy technologijy
taikymas, atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas. Taip pa-
siekiama aukstesné kokybé, aukstesnis komforto lygis, sukuriama
daugiau darbo viety, padidinamas produktyvumas, taupomos
|éSos, mazinama tarsa. Energijos taupymas ir apgalvotas naudo-
jimas sukuria laiméti—laiméti (vadinamuosius Win—Win) spren-
dimus, - tai kelia ekonomikg, saugo aplinka, didina nacionalinj
saugumag, maZina priklausomybe nuo importuojamo kuro tiekéjy.

Efektyvus energijos vartojimas pastate — tai kompleksinio
jvairiy priemoniy diegimo rezultatas. Siame leidinyje skaitytojas
supazindinamas su paZangiomis energijos taupymo technologi-
jomis, atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo pastatuose
galimybémis, GkiSkumo, racionalaus Seimininkavimo teikiama
nauda. Pateikiamos mazai energijos naudojanciy, darniyjy pastaty
koncepcijos ir jy statybos perspektyvos bei Lietuvoje jgyvendinti
geros praktikos pavyzdziai, tikimés, padés priimti veiksmingus
sprendimus projektuojant ar atnaujinant pastatus.

Autoriy vardu -
Edita Milutiené




PASTATY ENERGIJOS POREIKIAI IR POVEIKIS APLINKALI
BEI ZMONIY GEROVEI

Europos Saliy pastatuose sunaudojama apie 40 proc. energijos, trecdalis
Sio kiekio — pramoninés, komercinés bei visuomeninés paskirties pastatams
(biurams, mokykloms, ligoninéms, viesbuciams, kt.), kita dalis tenka gyve-
namiesiems namams. Dél to j aplinkg patenka Silthamio dujy, ir terSiama
gamta. Pastatams statyti sunaudojama daug jvairiy istekliy: 40 proc. akmens,
Zvyro, smélio, 25 proc. medienos, 16 proc. gélo vandens, kiekvienais metais
isgaunamy pasaulyje. Siy ir kity medZiagy naudojimas taip pat susijes su
energijos sgnaudomis.

Kiekviename pastato bavio ciklo etape naudojama energija ir medziagos.
Zaliavoms iSgauti naudojama technika, todél dainai nukendia gamta,
biologiné jvairové, padidinama dirvos erozija. Gaminant statybines medziagas
naudojama energija, gamtos iStekliai, eksploatuojamas transportas, todél j
atmosferg iSmetama kenksmingy dujy, terSiamas gruntas, vanduo, susidaro
atlieky. Statant pastatus vél naudojama energija, medziagos, transportas ir
taip pat susidaro atlieky. Gyvenant name ar naudojant kitos paskirties pastata,
jis Sildomas, prietaisams ir jrangai reikalinga elektra, naudojamas vanduo,
véliau jis kaip nuotekos isleidZziamas j aplinkg, j patalpas tiekiamas oras daznai
prisisotina lakiyjy organiniy ir kity junginiy. Nugriovus pastatus daZniausiai
lieka daug atlieky. Naudojant sintetines, gamtoje nesuyrancias medziagas, kai
kuriose iSsivyscCiusiose Salyse statybiniy atlieky susidaro keturis kartus daugiau
nei komunaliniy, o 30 proc. naujy namy bidingas ligoto namo sindromas — tai
visuma cheminiy ir fizikiniy poveikiy, dél kuriy Zmogus jauciasi blogai (skauda
galvg, kyla alerginés reakcijos, sumaZzéja darbingumas, kt.) ar net suserga
|étinémis ligomis.

Kylant ekonomikai, Siuolaikiné visuomené energijos naudoja vis dau-
giau — tokia tendencija badinga ir pastaty sektoriui. Tai didzia dalimi susije
su iskastinio kuro naudojimu. Per praéjusj amziy Zmonija sunaudojo tiek
neatsinaujinanciy energijos istekliy, kiek per tukstantmecius nuo savo gy-
vavimo pradzios. Sudeginus naftg, akmens anglis ar kitg kurg, juose sukaupti
anglies ir kiti junginiai virsta Siltnamio dujomis. Vienos jy — anglies dvideginis
(CO,), kurio koncentracija atmosferoje per pastarajj Simtmetj padidéjo 25 proc.,
todél 0,6-0,9 °C pakilo atmosferos oro temperatiira, tirpsta ledynai (1 pav.),
kyla vandenyno lygis ir daugéja su oro sglygomis susijusiy gamtiniy katastrofy.




Prognozés apie klimato kaitos padarinius pasaulio visuomene skatina imtis
ryztingy veiksmy ir pakeisti energijos bei energijos istekliy naudojimo jprocius.

1 pav. Tirpstantis ledynas Arktikoje. R. Dabruko nuotr.

Siekiant iSspresti klimato kaitos problemg, svarbi kiekviena iniciatyva.
Kaip raSoma Europos Komisijos kampanijos Tvari energetika Europai leidi-
niuose, net maziausias indélis yra labai svarbus visy musy ateiciai. Prisidéti
iSsaugant ateitj galime kiekvienas kasdieniais savo sprendimais bei veiksmais.
Tai bus sudétinga tik tol, kol i$siugdysime taupymo jprocius. Daugiau nei 2/5
pasaulyje pagaminamos energijos sunaudojama pastatuose, todél taupant
ir efektyviai naudojant energijg gyvenamuosiuose, visuomeniniuose, komer-
ciniuose, pramoniniuose, kiniuose pastatuose, biuruose tiesiogiai sumazéja
indélis j klimato kaita.

Pastatai — tai ne tik bistas, darbo ar gamybinés patalpos. Tai taip pat
investicija, priemoné plétoti verslg, pajamy generavimo S3altinis, turtas. Kuo
pastatas yra geresnés buklés, kuo maziau energijos sunaudojama jj eks-
ploatuojant, tuo jis vertingesnis, tuo maziau rtpesciy kelia savininkams. Naftos
ir dujy kainos didéja, Siluminé bei elektros energija brangsta. SumazZinus ener-
gijos poreikius pastatuose, sunaudojama matziau iskastinio kuro, kity energijos
iStekliy ir sutaupoma pinigy. Tai maZina Salies priklausomybe nuo importuoja-
mo kuro, teigiamai veikia ekonomika, globaliniu poZilriu mazZina klimato kaitg
ir aplinkos tar3a.




1. Siluminé energija

Dél temperatiry skirtumo pastato viduje ir iSoréje per atitvaras nuolat
patiriama $ilumos nuostoliy. Silumos mainai ypa¢ pagreitéja padidéjus
temperatiry skirtumui — tai labiausiai iSryskéja Ziema. Todél taupant energijg
bei palaikant Zmogui optimaly mikroklimatg patalpose, itin svarbu, kad pastato
atitvaros bty gerai apsiltintos, — taip sulétinami Silumos mainai ir iSeikvojama
matziau Siluminés energijos. Pastaty Silumos poreikius galima sumazinti, — Lietu-
tuvos rinkoje yra daug Siltinimo medZiagy bei gausi technologijy pasidla. Jas
renkantis svarbus holistinis pozilris, darniosios statybos prioritetai.

Vertinant vienbucio tradicinés statybos gyvenamojo namo Silumos
nuostolius, po ketvirtadalj Silumos prarandama per pastato atitvaras, su du-
mais pro kaming, védinant ir ruoSiant karstg vandenj. Konkrecios Lietuvos
pastaty Silumos poreikiy vertés labai skiriasi, — tai priklauso nuo pastato am-
Ziaus ir dydzio, naudoty statybiniy medziagy, Sildymo sistemos ir kity veiksniy.
2006 m. Lietuvoje gyvenamasis fondas sudaré 81,4 min. m? naudingojo ploto,
apie 70 proc. blsto pastatyta 1960-1990 m., — tai daugiausia stambiaploksciai
gelzbetoniniai ir plytiniai daugiabuciai namai. Po 1990 m. bisty statyba itin
sumazéjo, 2007 m. nesieké 1993 m. lygio (pagal pastatomy buty skaiciy).
2008 m. Lietuvoje buvo daugiau nei 511 320 gyvenamuyjy pastaty, i$ jy
39 790 - daugiabuciai namai, 18 500 jy — stambiaploksciai. lki 1992 m. galio-
jusiomis statybos normomis nustatytos tokios Silumos perdavimo koeficienty
reikSmeés: sieny - 0,5-1,4 W/(m?K), stogy — 0,5-0,8 W/(m*K), langy —
2,2-2,7 W/(m?K). Vidutiniskai daugiabucdiuose pastatuose suvartojama
160-180 kWh/m? per metus, todél juos batina apsiltinti.

Gerai apsiltinus pastatus, pasiekiama dvejopa nauda: sumazéja Silumos
poreikis, todél tampa racionalu ir ekonomiska padidinti atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy dalj bendrajame energijos balanse. PavyzdZiui, saulés energijos
naudojimas ypatingas tuo, kad tai fiksuotos galios Saltinis, priklausantis nuo
geografinés platumos, klimato sglygy. Kai pastatui jSildyti reikia nedaug ener-
gijos, nes jis gerai apsiltintas ir neprarandama daug Silumos per atitvaras, pa-
talpas Sildo net nedidelis saulés spinduliy srautas, procentiné saulés energijos
panaudojimo dalis bendrajame Silumos balanse tampa didesné nei tada, kai
pastato ildymo poreikis didelis. Silumos siurbliai taip pat panaudojami daug
veiksmingiau, kai pakanka nedidelés Silumnesio temperatiros.

Siluminés energijos reikia ir kar§tam vandeniui ruoti. Cia energijos tau-
pymas susijes su taupiu vandens naudojimu, vandens Sildymo sistemos
veiksmingumu, jos atskiry daliy Siluminiu izoliavimu bei priezilra.




Silumos prarandama ir dél védinimo, nes, esant natdraliam védinimui,
Siltas patalpos oras iSleidZziamas j laukg, o pro atvirg langg ar duris Saltis patenka
j Siltg patalpa. Tad dél védinimo patiriama Silumos nuostoliy, o jie Sildymo se-
zonu didinaislaidas, skirtas Sildymui apmokéti. Naudojant mechaninio védinimo
sistemg, Silumos galima prarasti dar daugiau. Jdiegus paZangias technologijas
(SilumograzZos jrenginius), Silumos nuostolius dél védinimo galima sumazinti.

Siluminé energija gali bati naudojama ir paskirstoma neveiksmingai,
tad Sioms sgnaudoms sumatzinti svarbus GkiSkumas, energijos naudojimas
pagal poreikj, reguliari jrangos prieziira.

2. Elektros energija

Elektros energija pastatuose daugiausia naudojama elektros prietaisy
darbui bei apsvietimui uztikrinti.

Elektros energija Silumai gaminti gali bati naudojama keliais budais:
tiesioginiu (konvekciniai, infraraudonyjy spinduliy, natdralaus akmens Sildymo
prietaisai, tdriniai vandens Sildytuvai, kt.), per tarpinj Silumos neséjg
(pavyzdziui, elektriniai, elektrody katilai, akumuliuojantys Silumg Sildymo
prietaisai), naudojant Silumos siurblj (Siluma paimama i$ aplinkos, elektra
naudojama siurblio, kompresoriaus darbui). Jvairiais bldais gaminant energijg
ar naudojant skirtingas technologijas, sunaudojamas skirtingas elektros
energijos kiekis. PavyzdZiui, naudojant Silumos siurblj, Silumos gaunama
vidutiniskai tris kartus (300 proc.) daugiau nei elektros energijos sunaudo-
jama jrangos darbui (veikiant elektriniams Sildymo prietaisams, apie 98 proc.
elektros energijos pavercéiama Siluma); infraraudonyjy spinduliy Sildymo
prietaisy skleidZziama Siluma aplinkos objektus susildo greiéiau ir efektyviau
nei konvekciniy Sildymo prietaisy susildytas oras. Kai elektros energija gamina-
ma deginant kurg, o véliau ji vél paverciama Siluma, naudingai panaudojama
tik apie 30 proc. kuro, todél toks Silumos gamybos bidas turi bati pakeistas
efektyvesniu.

Elektros energija yra viena brangiausiy energijos rasiy, todél taupant
ir veiksmingai jg naudojant ne tik saugoma aplinka, bet ir gaunama finansiné
nauda.

3. Pastatuose jkinytoji energija

Neatsinaujinanciy iStekliy energija, sunaudojama statybinéms medzia-
goms ir priemonéms gaminti, jskaitant Zaliavy gavimg bei transportavimg,
vadinama jkinytgja energija (angl. — Embodied Energy). los verté siekia
4,5-5,5 GJ/m?, tai sudaro apie 1/5 per 50 mety Siuolaikiniame pastate
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sunaudojamos energijos. 4/5 energijos suvartojama pastatui Sildyti, karstam
vandeniui ruosti, elektrai. Anksciau statyty ir prastai apsiltinty pastaty jklinytoji
energija yra santykinai maZesné, nes daug energijos sunaudojama Sildymui.
Skirtingoms medZiagoms pagaminti reikia skirtingo energijos kiekio.
Pavyzdziui, celiuliozés Siluminei izoliacijai pagaminti reikia 112 MJ/m3, cemen-
tui — 819 MJ/m3, plytai — 5 170 MJ/m3, fanerai — 5 720 MJ/m3, polistireno
izoliacijai — 3 770 MJ/m3, Siaudy rySuliams — 31 MJ/m?3, sintetiniam kilimui —
84 900 MJ/m3, linoleumui — 150 930 MJ/m?3, sintetiniams daZams -
117 500 MJ/m3 energijos. Idealu, jei statybinés medzZiagos blty pagamintos
i$ atsinaujinanciy vietiniy Zaliavy, lengvai perdirbamos po panaudojimo ar
biodegraduojancios, nekenksmingos aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

4. Energijos taupymo galimybeés

Energijos taupymas visame pastato blvio cikle didZia dalimi priklauso
nuo sprendimy, priimty projektuojant naujg pastatg ar rengiant anksciau
statyto pastato atnaujinimo projekts.

Pagrindinés strateginés kryptys, kai siekiama taupyti energijg eks-
ploatuojant pastata:

e sumazinti energijos poreikius;

¢ naudoti atsinaujinancius energijos isteklius;

¢ racionaliai naudoti energija.

Pavyzdziui, apSiltinus daugiabucius namus, pakeitus juose langus ir lauko
duris, modernizavus Sildymo sistemas, pasalinus stambiaploks$ciy namy sidliy
defektus, energijos poreikius Siuose pastatuose galima sumazinti 30 proc. ir
daugiau. Tokiu budu Salyje galima sutaupyti 3 TWh energijos, taip pat pagerinti
ir pastaty estetinj vaizdg, padidinti jy rinkos verte. Energijos taupymo 1-2 buty
pastatuose potencialas — 2,2 TWh, prekybos ir aptarnavimo sektoriaus pasta-
tuose — 1,3 TWh. Lietuvoje pagal 1996-2004 m. programg Energijos taupymo
(busto) demonstracinis projektas jau renovuoti 626 daugiabuciai pastatai.
VidutiniSkai 24 proc. maZiau sunaudojama energijos, kai kuriuose atnaujin-
tuose daugiabuciuose namuose, jdiegus daugiau priemoniy, sutaupoma iki
66 proc. energijos. Panasiy rezultaty pasiekiama modernizuojant visuomeni-
nius pastatus (darzelius, mokyklas, universitetus, ligonines, kt.). Tre¢dal;j Sildyti
skirtos energijos galima sutaupyti ir ja naudojant racionaliau (pavyzdZiui, regu-
liuoti poreikius, veiksmingai paskirstyti Siluma).




Kai kuriy tipy Siuolaikiniuose pastatuose, pavyzdZiui, pasyviuosiuose,
Siluminés energijos (be karSto vandens ruo$imo) sunaudojama 10 karty
(iki 15 kWh/m? per metus) maziau nei statytuose seniau. Pasyvieji pastatai
yra ne tik gerai apsiltinti, bet juose naudojami ir saulés ar kiti atsinaujinantys
energijos istekliai.

Naudojant saulés kolektorius, per metus galima sutaupyti apie 50 proc.
karstam vandeniui ruosti sunaudojamos energijos.

Kone puse elektros prietaisy sunaudojamos energijos galima sutaupyti
pakeitus senus daug energijos sunaudojancius prietaisus veiksmingesniais,
o taip pat kaitrines lemputes pakeitus fluorescencinémis ar Sviesos diodais.

Laikantis tam tikry principy galima sumazintiir pastaty jkiinytajg energija.
Sie principai:

¢ naudojamos perdirbtos ar atsinaujinancios vietinés statybinés me-
dZiagos;

¢ projektuojama taip, kad baty galima pastatg lengvai iSmontuoti ir
panaudoti kuo daugiau jo elementy arba juos perdirbti;

* mazinami medziagy pervezimo atstumai;

¢ taupiai naudojamos statybinés medziagos ir priemonés;

e atsizvelgiama, ar naudojamos medZiagos néra toksiskos, lakios, ar
nedidina radiacijos lygio.

Kol iSkastinio kuro kaina neatspindi realaus poveikio visuomenei ir yra
palyginti nedidelé, nes islaidos, susidariusios dél Siltnamio dujy iSmetimo, dél
aplinkos tarsos poveikio Zmoniy sveikatai, pastaty fasady irimo ir kt. (iSorinés
sgnaudos) yra nejskaiCiuotos, kartais kyla diskusijy, ar apsimoka pastatuose
diegti energijos taupymo priemones, naudoti atsinaujinancius energijos is-
teklius. DaZnai lieka nejvertinta kita naujy veiksmingy technologijy naudos
pusé — darbo viety klrimas, saugumas, rinkos plétra, pazanga, naujoviy pa-
ieSka, todél statant ar atnaujinant pastatus prioritetai turéty bati grindziami
ne tik kiekybiniais, bet ir kokybiniais parametrais, visuminiu poZitriu, darnaus
vystymosi principais ir atsizvelgiant j tai, kad naftos, akmens anglies bei dujy
kainos nuolat didés. Energijos ir kity iStekliy taupymo naudg gauna pastaty
savininkai, visuomené, valstybé, ateities kartos.




PAZANGIY TECHNOLOGIY TAIKYMAS

Kai taikomos pazangios technologijos, nesumazinant vartotojy komforto
suvartojama maziau energijos, reikalingos patalpoms Sildyti, védinti, vésinti,
apsviesti, ruosti karstg vandenj ir kitiems poreikiams. Pavyzdziui, sukurtos
Silumograzos technologijos veiksmingai panaudoja Salinamo oro Silumg ir jg
perduoda j patalpas tiekiamam orui — taip galima sutaupyti didele dalj
patalpoms Sildyti skirtos energijos. Technologijos tobuléja nuolat, todél
galimybé sutaupyti energijos vis didéja.

5. Pastato atitvary reikSmé taupant Siluma

Didelé dalis patalpoms Sildyti panaudotos energijos prarandama per
pastaty atitvaras. Sis $ilumos kiekis Q (tikrieji atitvary $ilumos nuostoliai) yra
tiesiogiai proporcingas atitvaros Silumos perdavimo koeficientui U, W/(m?-K),
atitvary plotui A, m?, temperattry skirtumui abipus atitvaros A0, °C (A© nusta-
tomas Sildymo sezonui, jis yra apie 20 °C, tiksli reikSmé priklauso nuo pastato
paskirties ir vietovés klimato, zr. RSN 156-94, STR 2.09.04:2008 sk. Literatiira) ir
Sildymo sezono trukmei t, h (Lietuvoje trumpiausia Sildymo sezono trukmeé yra
Nidoje (211 pary), ilgiausia — Laukuvoje (226 paros)).

Apsiltine pastatus galime sumazinti atitvary Silumos perdavimo
koeficientus U arba padidinti atvirkscig jiems rodiklj — visumine Silumine var-
Z3 R, (R, = 1/U, m*K/W). Norminés U verteés Lietuvoje maZintos 1992, 1999 ir
2005 m. PavyzdZiui, gyvenamyjy namy sieny norminis Silumos perdavimo
koeficientas U sumaZintas apie penkis kartus, Siuo metu esant 20 °C vidaus ir
lauko temperatiry skirtumui yra 0,2 W/(m?K), — tai atitinka visumine Silumine
varzg R, = 5 m*K/W. Iki 1992 m. statyty pastaty visuminé Siluminé varZa yra
R, = 1 m*K/W, o dél prastos statybos kokybés daZnai nesiekia ir Sios vertés.
Tokia padétis yra nepatenkinama, todél pastatus bitina apsiltinti. Siltinant svar-
bu Zinoti, kaip tikrieji Silumos nuostoliai Q priklauso nuo atitvaros visuminés
Siluminés varZos. Kaip matyti i$ 5.1 pav., veiksmingiausia apsiltinti pastatus,
kuriy atitvary Siluminé varza yra maza. PavyzdZiui, Silumine varZg padidinus
nuo 1 iki 2 m%K/W, Silumos nuostoliai sumazéja 50 proc., o padidinus nuo
1 iki 5 m2-K/W — 80 proc.
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Tikrieji Silumos nuostoliai per metus, kWh/m?

Visuminé Siluminé varza, m?-K/W

5.1 pav. 1 m? atitvaros tikryjy Silumos nuostoliy priklausomybé nuo
visuminés Siluminés varzos.

Apsiltinimo kaina priklauso nuo Siltinimo medzZiagy, jy tvirtinimo
elementy ar sistemos, apdailos ir darbo vertés.

Siekiant didZiausios naudos, apsiltinant pastatus svarbu:

¢ uzsandarinti plySius atitvarose, kad sumazéty iSorés oro infiltracija;

¢ apsiltinti sienas, stogg, grindis ant grunto, risio, pastogés perdangas;

o jdéti kokybiSkesnius langus ir duris;

¢ bute (patalpoje) naudoti Silumg atspindincias medziagas uz Sildymo
prietaisy — jas patogu jrengti atnaujinant, remontuojant ar statant nauja
pastata.

Kokig jtaka energijos sunaudojimui daro pastato apsiltinimas ir galimybé
individualiai reguliuoti Sildymo sistemg, galima matyti iS 5.1 lenteléje ir
5.2 pav. pateikty duomeny. 2007 m. sausio ir vasario ménesiais atliktas tyri-
mas trijuose panasios konstrukcijos ir plano pastatuose Antakalnio g. Vilniuje.
Vienas tiriamas pastatas buvo atnaujintas, su individualiai reguliuojama Sil-
dymo sistema, antrajame buvo jrengta individualiai reguliuojama Sildymo
sistema, taciau jis nebuvo atnaujintas, treciasis — neatnaujintas ir be indivi-
dualiai reguliuojamos Sildymo sistemos.
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5.1 lentelé. Tiriamuose namuose sunaudotas Siluminés energijos kiekis ir Sildymo
kaina 2008 m. vasario mén. UAB Vilniaus energija duomenys.

Siluminés Vidutinigkai
o Sildomasis | energijos | mokama uz 1 m?
Nr. Apibidinimas plotas, m? | kiekis, Sildyma,

MWh/meén. Lt/mén. (su PVM)

Atnaujintas pastatas, jrengta
1 |individualiai reguliuojama $ildymo 1750,05 16,57 1,45
sistema.

Neatnaujintas pastatas, jrengta
2 |individualiai reguliuojama sildymo 2747,65 42,20 2,35
sistema.

Neatnaujintas pastatas, individualiai
3 |reguliuojamos Sildymo sistemos 1861,68 42,58 3,50
néra.

2008 m. sausio ir vasario mén. buvo palygintas Siy pastaty Silumos
suvartojimas ir mokescio uz Sildyma dydis. Nustatyta (zr. 5.2 pav.), kad neat-
naujintame name, kuriame Sildymo sistemos negalima reguliuoti individua-
liai (pavyzdys nr. 3) vidutiné 1 m? Sildymo kaina sausio ménesj buvo 79 proc.
didesné, o vasario ménesj — 141 proc. didesné, palyginti su Sildymo kaina
atnaujintame daugiabuciame name, kuriame yra individualiai reguliuojama
Sildymo sistema (pavyzdys nr. 1), o neatnaujintame pastate, kuriame jrengta
individualiai reguliuojama Sildymo sistema (pavyzdys nr. 2) — atitinkamai
28 proc. ir 62 proc. didesné.

Kaina, Lt/m?
4,50 211
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 A
1,50 A
1,00 A
0,50 -+
0,00 -

3,50

2,94

2,30 2,35

Nr.1 Nr. 2 Nr.3
M Sausio mén. [ Vasario mén.

5.2 pav. Tirty daugiabuciy namy 1 m? Sildymo kaina 2008 m. sausio
ir vasario mén. UAB Vilniaus energija duomenys.
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Dvigubas fasadas

Jei pastatas yra per-
| regimas, t.y. stiklinis, jis ne-
tenka daug Silumos per ati-
tvaras. Siekiant padidinti
Silumos ir garso izoliacijg
iSlaikant dideles jstiklintas
erdves, pritaikomas dvigu-
bas fasadas (naudojant na-
tdraly apsvietima, esteti-
{ niais sumetimais, dél kity
poreikiy, Zr. 5.3 pav.).

5.3 pav. Daugiabuciy namy kompleksas Nidos namai.
UAB Hrono fasadai nuotr.

Dvigubas fasadas
turéty bdti panaudotas
kaip védinimo ir vésinimo
sistemos dalis: Svie€iant
saulei, Saltuoju mety lai-
kotarpiu pasildyti tiekiama
i pastata ora, karStomis
dienomis vésinti pastato
sieng. Taigi jis gali veikti
kaip pasyvusis saulés ko-
lektorius ir kaip buferiné
zona. Jo viduje galima su-
montuoti Zaliuzes ir jomis
valdyti saulés spinduliy
srautg (5.4 pav.).

5.4 pav. Dvigubo fasado viduje montuojamos Zaliuzés.
UAB Hrono fasadai nuotr.
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Vésinimo sgnaudy valdymas Siltuoju laikotarpiu

Daugiausia ripesciy kelia neapsiltinto pastato stogas, nes per jj daug
Silumos gaunama vasarga. Ypac jei jis padengtas juoda ar tamsiai pilka danga,
tokia, kaip, pvz., plokstieji stogai. Jei nieko daugiau nejmanoma padaryti, viena
pigiausiy priemoniy padidinti komfortg — nudazyti stogg balta spalva. Taciau
daug geresnis kompleksiskai veikiantis bldas — apsiltinti (Silumos izoliacija

sulétina Silumos mainus).

wy

Fri A L —

5.5 pav. ApZeldintas Lietuvos Zemés akio universite-
to technologijy parko stogas.

5.6 pav. ApZeldinti garazy stogai Vilniuje.

Plokstieji ir Slaitiniai
(optimaliausias apzZeldinimui
Slaito  nuolydZzio kampas
10-15°, didZiausias gali-
mas — 45°) stogai gali bati
apSiltinami bei apzeldina-
mi. ApZeldinimas papildo-
mai pagerina Silumine varZg,
garso izoliacijg, Ziemg ant
apzeldinty stogy ilgiau laiko-
si sniegas (susidaro papildo-
ma Silumos izoliacija), vasarg
stogas nejkaista, augalai ge-
rina mikroklimatg (5.5 pav.
ir 5.6 pav.). Stogy apzeldini-
mo patirtis uZsienio Salyse
rodo, kad stogo apzZeldinimo
investicijos atsiperka.




Vasarg patalpos gali perkaisti dél pernelyg gausiy saulés energijos
pritekéjimy per langus ir kitas skaidrias atitvaras. Svarbu pasiekti, kad kuo
maziau saulés spinduliy patekty j patalpy vidy. Geriausiai tam tinka priemonés,
taikomos pastato iSoréje — jvairs stogeliai, Zaliuzés, kt. (zr. 5.7 pav., 10 sk.).

5.7 pav. Stogelis apsaugo j pietus orientuotg langg nuo saulés spinduliy pertekliaus
vasarg (desinéje).

6. Silumos paskirstymas ir reguliavimas

Viena priemoniy, leidZianciy taupyti energijg — reguliuoti Sildyma pagal
poreikius ir vykdyti individualig Silumos suvartojimo apskaitg. Taip galima
sutaupyti per 30 proc. energijos ir l1ésy.

Skirtingos paskirties patalpose reikia palaikyti skirtingg temperatira,
todél jrengiant ar atnaujinant Sildymo sistemg, svarbu suskirstyti pastatg j
zonas ir jdiegti Sildymo reguliavimg, atsiZzvelgiant j Silumos poreikius atskiro-
se zonose. Pavyzdziui, UAB Apsildymo ir ventiliacijos automatizavimo centras
jdiegus visg kompleksg veiksmingy priemoniy, 1 m? Sildymas kainavo 0,57 Lt
(2007 m. Sildymo sezono duomenys, zr. 24 sk.).
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7. Efektyvus védinimas

Bet kokj, o ypac - gerai apsiltintg ir sandary pastatg, bltina védinti dél
gyventojy ar darbuotojy sveikatos, komforto bei darbingumo, kad Sildymo
katilai dirbty saugiai ir naudingai, kad iSsisklaidyty kvapai ir susikaupe tersalai,
Zemeés natdraliai skleidZziamas radonas bei vandens garai.

Pastato védinimo sistemos gali buti keliy tipy:

* natdralaus védinimo sistema;

¢ mechaninio védinimo be SilumograZos sistema;

¢ mechaninio védinimo su Silumograza sistema.

Svarbu, kad gerai funkcionuoty atskiros dalys ir visa sistema.

Natdralus védinimas naudojamas tada, kai tiekiamo ar Salinamo oro
nereikia valyti, o naudotojas, nekenkdamas kitiems, gali uztikrinti norminj
mikroklimatg ir Svary org. Mechaninis védinimas naudojamas, kai néra
natliralaus védinimo arba juo nejmanoma patalpoje islaikyti norminiy oro
parametry. Vienbucio gyvenamojo namo mechaninio védinimo sistemos
schema pavaizduota 7.1 pav.

1315 B SOREIN 2

7.1 pav. Vienbucio gyvenamojo namo mechaninio védinimo sistemos dalys: 1. Védinimo
jrenginys. 2. TriukSmo slopintuvai. 3. Ortakiai. 4. Lauko grotelés. 5. Vidinés grotelés. 6. Alklinés.
7. Sklendés. 8. Movos. 9. Valdymo pultas. 10. AtSakos. 11. Pereiga. 12. Lankstus ortakis.
13. Siluminé izoliacija. 14. Tvirtinimo detalés. 15. Lanks¢ios jungtys. 16. Atbulinés traukos
sklendé. UAB Amalva piesinys.
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Védinimo sistemose, kurios veikia pagal natlralios traukos principga,
Siltas Salinamas oras natdraliai iSstumiamas tiekiamo S3alto oro srauto.
NeZidrint to, kad natdraliai ventiliacijai uztikrinti nenaudojama energija, per
§j procesg prarandama Silumos. Kai védinama mechaniniu bddu nenaudojant
Silumograzos, su Salinamu oru netenkama Silumos, o ventiliatoriams ir kitiems
sistemos jrenginiams dirbti reikalinga elektros energija. Silumos nuostoliai dél
védinimo gali sudaryti 20—40 proc. pastato Silumos poreikio. Nuostoliai dél
védinimo yra santykinai didesni maZiau energijos suvartojanciuose pastatuose
(zr. 17.1lentele). Todél siekiant taupyti energija, kuriamos naujos technologijos,
tobulinamos védinimo sistemos dalys. Efektyvi mechaninio védinimo sistema
su Silumos atgavimo funkcija ir galimybe reguliuoti oro srautus, atsizvelgiant
i poreikj, gali labai sumazinti patalpy Sildymo iSlaidas. Energija turi bati
taupoma optimaliai valdant védinimo sistemg, mechaninio védinimo sistema
savo darbui turi vartoti minimaly energijos kiekj, taciau neleistina taupyti
energijos, bloginant patalpy oro kokybe.

Zmogus ir jo jutimai néra geriausias mikroklimato indikatorius, nes
neturi jautriy receptoriy, galiniy jvertinti oro kokybg, CO, koncentracijos kiekj
bei santykine oro drégme. Vienintelis pojatis, kurj ganétinai jautriai fiksuoja
Zmogaus receptoriai — kvapai, bet prie jy greitai priprantama: pabuvus patal-
poje vos pusvalandj, receptoriai tampa nebe tokie jautrUs, tad tik iséje j lauka
ir vél sugrjZe j patalpas jsitikiname, kad oro kokybé pastato viduje netinkama.
Mechaninio védinimo sistemos turi biti automatizuotos. Automatizacijos ir
valdymo lygis parenkamas pagal pastato ir sistemy paskirtj, pastate ar patal-
poje vykdomy technologiniy procesy reikalavimus bei ekonominj tikslinguma.
Automatizavimas turi uZtikrinti patikimg ir efektyvy sistemos veikima.
Védinimo sistema turéty bati ne statiSka, o tiesiogiai reaguoti j pastato vidu-
je vykstancius procesus. Védinimo jrangos automatika nustato mikroklimato
pokycius patalpose ir operatyviai j juos reaguoja. Jei védinimo jrangos darbas
neautomatizuotas, energija Svaistoma be reikalo. Energijos nuostolius galima
sumatzinti programuojant védinimo sistemos darbg pagal savaitinj, paros ar
tam tikrg valandinj rezima. Tada védinimo sistema pati iSsijungia ir jsijungia, kai
reikia. Siuolaikiné modernijranga gali automatigkai keisti védinimo intensyvumag
ir pagal CO, bei drégmés pokycius.

IS patalpy Salinamas oras Siluma gali perduoti tiekiamam | patalpas
orui. Siuo tikslu naudojami $ilumokaiciai. Silumokaitis — tai prietaisas, kuriame
vyksta Silumos mainai. Aukstesnés temperatiiros Silumnesis perduoda Silumine
energijg Zemesnés temperatiros $ilumnesiui. Silumnesis gali bati ir dujos, ir
skystis.
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Pagal veikimo principa Silumokaiciai skirstomi j plokstelinius, rotacinius,
atskiry srauty su tarpiniu Silumnesiu, Silumos siurblius ir Silumos vamzdzius
(zr. 7.1 lentele). Ploksteliniuose SilumokaiCiuose Sildantysis ir Sildomasis Si-
lumnesiai yra atskirti Silumai laidZia sienele ir tiesiogiai nesimaiSo. Rotaci-
niuose Silumokaiciuose tg patj pavirsiy pakaitomis apiplauna arba Sildantysis,
arba Sildomasis Silumnesiai. Silumokaigiai su tarpiniu $ilumnesiu, Silumos
siurbliai ir Silumos vamzdziai daugiausia naudojami pramonéje, bet néra paplite
dél Zemo naudingumo koeficiento (iki 50 proc.) ir didelés kainos. Rotaciniai
Silumokaiciai yra efektyviausi ir atsiperka greiciausiai. Ploksteliniai Silumokaiciai
yra pigesni nei rotaciniai, bet prasciau veikia Ziema.

7.1 lentelé. Silumokaiciy savybeés.

« Recirku-
. iy %
S|Iun?oka|C|o NK, liacija**, Privalumai Trikumai
tipas proc. proc
Paprasta ir nebrangi ISdZiovina patalpy org; kai
Plokstelinis | 50-60 <1 konstrukcija, temperatira lauke - Zemiau
néra judanciy daliy. 0°C, apsala, krinta NK.
Aukstas NK; saltuoju mety
laikotarpiu atkuria drégme Yra judanéiy mechaniniy daliy:
patalpose; regeneruoja 3altj | variklis, dirZas, guolis;
Rotacinis | 60-85 <5 kondicionuojamose patal- maiSosi skirtingi oro srautai,
pose; labai maZa apledéjimo | patenka kvapai
tikimybé; geras kainos ir (apribotas naudojimas).
kokybés santykis.
Atskiry srauty Apie Tiekiamo ir Salinamo oro Zemas NK;
su tarpiniu 50 0 srautai gali bati skirtingose brangi ir sudétinga konstrukcija,
Silumnesiu vietose. yra judanciy mechaniniy daliy.
& ) ) . Zemas NK;
Silumos Apie Galima naudoti norint L " "
. 0 L brangi ir sudétinga konstrukcija;
siurblys 50 atveésinti org patalpose. . o . .
yra judanéiy mechaniniy daliy.
Silumos Apie Kompaktikas; Zemas NK;
vamzdis 50 0 maza tikimybé, kad apledés. | brangi ir sudétinga konstrukcija.
* Naudingumo koeficientas.
** Viso ar dalies Salinamo oro grazZinimas j tas pacias ar kitas patalpas.
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Védinimo jrenginiai, su-
daryti i$ Silumokaicio oras—oras,
ventiliatoriy ir oro filtry daznai
vadinami rekuperatoriais (7.2—
7.4 pav.). Siuose jrenginiuose
naudojami oro filtrai pagerina
tiekiamo | patalpas oro koky-
be — tai ypa¢ aktualu mies-
tuose, Salia automagistraliy,
kity uzterSty viety; taip pat i
oro valo Ziedadulkes.

Rekuperatoriai yra len-
gvai montuojami, prizidrimi (rei-
kia periodiskai keisti filtrus),
juose gali bati integruotas elek-
trinis (brangesné eksploatacija)
ar vandeninis (didesné inves-
ticija) tiekiamo oro Sildytuvas.

7.2 pav. Decentralizuoto gyvenamuyjy namy vé-
dinimo sistema (Silumos atgavimas —iki 76 proc.).

7.3 pav. Védinimo sistemos vaizdas, 7.4 pav. Védinimo sistemos oro filtras.

nuémus dangtj.
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Pasyviuosiuose namuose (zr. 18 sk.) oras j rekuperatoriy tiekiamas ne
tiesiogiai i$ lauko, bet susiles apie 100 m ilgio po Zeme patiestame vamzdyje.
Salinamas i§ patalpy oras Silumg atiduoda $iam jau truputj susilusiam
(> 5 °C temperatdros) orui.

8. Karsto vandens ruosimas

ISlaidos uZz karStg vandenj gali sudaryti didele mokesCiy uz energija
sgskaitos dalj, ypac Siltuose moderniuose bistuose. Be centralizuoto karsto
vandens tiekimo, gali buti jrengiami tlriniai vandens Sildytuvai, elektriniai
karSto vandens ruoSimo prietaisai, pavyzdziui, momentiniai, dusiniai, kt.
Sildytuvai. Momentiniai Sildytuvai yra itin galingi ir naudoja daug energi-
jos, todél juos verta jrengti tik ten, kur retai reikia karSto vandens, ir laikyti jj
nenaudojamag tlrinéje talpoje bty neefektyvu.

Siekiant vamzdynuose sumazinti Silumos nuostolius, karsto vandens
tiekimo vamzdziai yra apSiltinami.

Tariniai vandens Sildytuvai (8.1 pav.) turi bati gerai apsiltinti. Jsigyjant
tdrinj vandens Sildytuvg svarbu suZinoti, kokio storio yra jo Siluminé
izoliacija (rinkoje bdna 3-8 cm storio, nuo to gali priklausyti kaina, bet energi-
jos bus sutaupyta naudojant geriau apsiltintg Sildytuvg), kiek yra gyvatuky, ar
gyvatukai - didelio nasumo, ar Sildytuvas pritaikytas prijungti saulés kolek-
torius, iSvalyti kalkes. Didesné investicija j geresnj ir universalesnj tirinj
vandens Sildytuvg gali atsipirkti i$ karto, papildant karSto vandens sistemg
naujais komponentais — nereikés keisti Sildytuvo kitu, pakaks tik prijungti
nauja jrangy. Renkantis kar$to vandens sistemg reikia numatyti ir jos regu-
liavimo badus bei jrangg, kad bity galima prijungti siurblj, naudoti pigesne
elektros energijg (naktinj, Sestadienio ir seskmadienio tarifg), reguliuoti vandens
temperatrg talpoje.

Silto vandens naudojimo bidas turi nemazai reikimés mokescio uz
karstg vandenj arba uz kurg dydziui. Taupiai naudojant Saltg ir karStg vandenj
yra ir mazesnés sgnaudos jam ruosti. Buityje sutaupyti vandens galima
naudojant Siuolaikinius maisytuvus (8.2 pav.), ekonomines dusy galvutes,
buitine technikg, taupancig vandenj ir elektros energija.
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8.1 Tarinis vandens Sildytuvas. 8.2 pav. MaiSytuvas.
UAB ApSildymo ir ventiliacijos
automatizavimo centras nuotr.

9. Elektros energijos taupymas

Elektros energijos taupymas pastatuose yra susijes su techniniy,
organizaciniy ir kt. priemoniy taikymu. Pakeitus seng buitine ar biuro technika
modernia bei jdiegus energija taupancias lemputes, galima sutaupyti
20-50 proc. elektros iSlaidoms skirty lésy.

Efektyviai energijq naudojantys prietaisai

Elektros prietaisai yra skirtingo efektyvumo. Nuo to priklauso prietaiso
eksploatavimo islaidos.

Buitiniy prietaisy (indaploviy, skalbykliy, dZiovintuvy, Saldytuvy, Saldik-
liy, kondicionieriy, elektriniy orkaiciy) energijos vartojimo efektyvumo klasés
yra nuo A iki G: A reiskia mazai energijos naudojancius prietaisus, G — daug
energijos naudojancius prietaisus. 2000 m. 20-50 proc. Europos Sgjungoje
parduoty buitiniy prietaisy sudaré maziausiai energijos sunaudojantys A kla-
sés prietaisai. Sios klasés prietaisy gamyba spardiai auga, todél skatinant
tolesnj efektyviy technologijy tobuléjimg iskilo batinybé laikinai, kol bus pa-
keistas energijos sunaudojimo klasiy Zenklinimas, jdiegti dvi papildomas
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klases, pazymétas A+ ir A++ (taikoma Saldytuvams, Saldikliams ir kt.). Klasé A++
Zymi pacius efektyviausius prietaisus. Daznai jsigyti A klasés prietaisy galima
ne brangiau uz Zemesnés klasés jranga.

Pasyviuosiuose pastatuose (Zr. 18 sk.) eksploatuojamos specialios
indaplovés ir skalbyklés, naudojancios saulés kolektoriais ar Silumos siurbliais
pasildyta vandenj, o ne jj Sildancios elektros energija.

Biuro jranga (kompiuteriai, vaizduokliai, spausdintuvai, kopijavimo apa-
ratai) Zenklinami Energy Star Zenklu, kai atitinka nustatytus energijos var-
tojimo efektyvumo reikalavimus.

Svarbu atkreipti démesj, ar (kaip) prietaisas naudoja energija, kai veikia
budéjimo rezimu (kai jjungtas j tinklg prietaisas neatlieka tiesioginio darbo
ar funkcijos). PavyzdZiui, Siuo metu dauguma pasaulingje rinkoje esanciy
vaizduokliy, veikdami budéjimo rezimu, naudoja 1-6 W elektros energijos.
Taupant energija svarbu nepalikti prietaisy veikti budéjimo rezimu; jei keti-
nama pirkti naujg prietaisa, pasidomeéti, kiek energijos jis vartoja dirbdamas ir
kiek — veikdamas budéjimo rezimu. 2008 m. jvairiose Salyse (ir Lietuvoje) imta
prekiauti vaizduokliais, kurie veikdami budéjimo reZzimu nenaudoja energijos.
Tokiy vaizduokliy kaina yra tokia pat kaip ir kity esanciy rinkoje, bet naudoti
juos bus ekonomiskiau.

Galima sumazinti ir to paties prietaiso eksploatavimo islaidas, jei jis
bus tinkamai pastatytas (erdvés védintis reikia palikti Saldytuvui, kompiu-
teriui ir kt., nes antraip prietaisas jkaista ir naudoja per daug energijos veé-
sinti ir védinti bei trumpéja jo eksploatavimo laikas) ir priziGrimas (svarbu re-
guliariai nuvalyti dulkes etc.). Prietaisai su jmontuotais laikmaciais ir laikro-
dzZiais sunaudoja daugiau energijos, taip gali bati iSeikvojama veltui apie
100-200 Wh/d. (3-6 kWh/meén.).

Taupant léSas svarbu iSanalizuoti galimybe elektros prietaisus naudoti
naktj ar savaitgaliais, kai elektra yra pigesné.

Efektyvios lemputeés

Apsvietimui namy Gkiuose sunaudojama 5-10 proc. suvartojamos ener-
gijos, o administraciniuose pastatuose — iki 30 proc. Vien pagerinus apsvietimo
sistemg administraciniuose pastatuose galima sutaupyti 30-50 proc. elektros
energijos.

Siuo metu buitinés lempos pagal energijos naudojimo efektyvumag
skirstomos j klases nuo A (efektyvios) iki G (neefektyvios). Kaitrinés lemputés
iki 95 proc. energijos sunaudoja Silumai, taigi yra neveiksmingos, palyginti
su energijg taupanciomis lemputémis (fluorescencinémis, Sviesos diodais).
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Kaitriniy lempuciy energijos naudojimo efektyvumo klasé blna D, E, F ar G
(9.1 pav.). Rekomenduojama pakeisti kaitrines lemputes j efektyvias (klasé
A, B), ypac jei per dieng lemputé Sviecia 4 val. ir ilgiau. Kad sukurtume tokj
pat apsvietimg, fluorescencinés lemputés naudoja 1/5 kaitriniy lempudiy
sunaudojamos energijos. Nors kainuoja daugiau, fluorescencinés lemputés
tarnauja nuo 6 iki 15 karty ilgiau.

Halogeninés lempos taip pat jkaista Sviesdamos, bet yra efektyvesnés
nei kaitrinés (C klasé, zr. 9.1 lentele ir 9.1 pav.).

Perkant lemputes svarbu atkreipti démesj j ant etiketés nurodytus
duomenis: energijos naudojimo efektyvumo klase, lempos Sviesos srautg
liumenais (Im), lempos galig vatais (W), vidutine vardine lempos darbo trukme
valandomis, spalvine $viesos temperatirg. Siuo metu rinkoje yra daug rasiy
Saltg spalva skleidzianciy efektyviy lempudiy. Jsigije tokiy lempuciy Zmonés
daznai nusivilia apsvietimo kokybe. Kuo mazesné sSviesos spalvos temperatira,
tuo Siltesné spalva skleidZziama. Panasiai kaip kaitriné lemputé, fluorescenciné
lemputé ar Sviesos diodas Sviecia tada, kai Sviesos spalvos temperatra yra iki
3000 Kelviny (K). Etiketése daZniausiai blina nurodyta Silta balta spalva (Sviesa
panasi j skleidZziama kaitrinés lemputés), dienos Sviesos spalva (per 3500 K) ar
Salta balta spalva (per 5000 K).

9.1 pav. Kompaktinés fluorescencinés A klasés lemputés (virsuje, i$ krasty),
1 W sviesos diody lemputé (virSuje, viduryje), linijiné fluorescenciné lempa
(viduryje), kaitrinés F ir E klasés lemputés (apacioje, i$ krasty), halogeniné
C klasés lemputé (apacioje, viduryje).
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Nors fluorescencinés lempos yra brangesnés, dél didesnio efektyvu-
mo ir ilgaamziskumo atsiperka per kelerius metus. Sviesos diody lemputés
(9.2-9.4 pav.) yra palyginti labai brangios, bet ilgaamzés (zr. 9.1 lentele), jos
atsiperka praéjus 5-10 mety (2008 m. kainomis).

9.2 pav. Sviesos diody $viestuvas. 9.3 pav. Sviesos diody juosta (uz piestuko).

9.4 pav. Sviesos diody $viestuvo spalvos.
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9.1 lentelé. Lempuciy tipai ir charakteristikos.

Veikimo Sviesos
Lemputeés . -
h laikas, efekty Privalumai Trakumai Naudojimas
tipas val vumas,
' Im/W
Skleidzia Siltg malonig Netlclekonorvr?lslfos, . Pagrindiniam,
Kaitrine | 1000 |10-15*|3viesa, jsiziebia ié karto, ".eb' gaamzes, jautrios || - ntruojamajam
neiskreipia spalvy. Vi raC|.Ja| |r1tampgs apsvietimui.*
svyravimams, jkaista.
|siziebia i$ karto, neiSkrei- | Jkaista, negalima liesti [ Koncentruojamajam,
| 2000~ pia spalvy, galig galima rankomis (trumpéja papildomam,
Halogeniné 5000 15-26** reguluoti, efektyvesnés veikimo laikas), gali dekoratyviajam
ir ilgaamziskesnés nei prireikti transforma- | (ir pagrindiniam**)
kaitrinés. toriaus. apsvietimui.*
Naudoja 80 proc. maziau | Netinka pirtims, Sviesos
Igiooveli nelcist yrs | dems Snestovam, | G naucot e
4 ’ ’ toje kaitriniy lempu-
Fluores- | 6000~ 50-90* linijiniy ir kompaktiniy atliekos yra pavojingos EiLJg pagal pgreikii)a-
cenciné | 15000 lempugiy, perdirbus sutau- | aplinkai, gali iskraipyti | - !
o e . o rinkus spalvine Svie-
poma iki 93 proc. iStekliy | spalvas, spinduliuo- s0s tem ok
TR DT el T peratdra.
gamybai, gali bti taikoma | jami ultravioletiniai
10 mety garantija. spinduliai.
Naudoja per 80 proc. Brangu, jei naudosime |Akcentams, laiptams,
maziau energijos nei pagrindiniam apsvieti- |koridoriams, lenty-
& N kaitrinés, labai ilgai veikia, | mui sukurti (tada reikés |noms, fasadams
V.IESO-S uo Iki 100* | neikaista, gali skleisti jvairiy | daug lempuciy, nes apsviesti, gali bati
diodai | 40000 spalvy dviesg, galima jos dél veiksmingumo  |naudojama haloge-
parinkti jvairig Sviesos gaminamos labai niniuose Sviestuvuo-
spalvos temperatiirg mazos —1-10 W se, gali sukurti
(25808000 K). galios). spalvota vaizda.*
* UAB Ardena informacija.
** OSRAM atstovybés Lietuvoje informacija.

Sutaupyti energijos galima ir tinkamai iSdéscius Sviestuvus, adekvaciai
parinkus jy formg, Sviesos srauto kryptj, reguliariai valant Sviestuvus, lemputes,

kontroliuojant apsvietimo jjungimg ir jdiegus kitas priemones.

Energija taupancios lemputés j aplinkg iSskiria maziau Silumos, tai taip
pat teigiamai veikia darbo ar namy aplinka, ypac Siltuoju mety laikotarpiu, kai
per auksta temperatira patalpose gali sukelti jvairiy rapesciy.
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9.5 pav. Sviestuvas su judesio davikliu.

Pereinamose patalpose
(pavyzdZiui, laiptinése) jrengus
judesio daviklius (9.5, 9.6 pav.)
galima sutaupyti daug ener-
gijos, ypac jei judéjimas néra
intensyvus. Judesio daviklius
lengva reguliuoti, o parinkus
tinkama veikimo laikg, atstuma
ir kampg galima nesumazinant
komforto taupyti elektra.

9.6 pav. Judesio daviklis.
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ATSINAUJINANCIY ENERGIOS ISTEKLIY NAUDOJIMAS

Atsinaujinantys energijos iStekliai yra gamtos istekliai: potenciné van-
dens energija, saulés, véjo, biomasés ir Zemés gelmiy Siluminé (geotermi-
né) energija. Biomaseé Lietuvoje yra tradicinis kuras, o gerai apsiltintuose ir
veiksmingai energijg naudojanciuose pastatuose tampa ekonomiskai tikslinga
naudoti ir saulés, véjo energija, Silumos siurblius.

Atsinaujinancius energijos iSteklius pastatuose galima naudoti keliais
bldais: pasyviuoju — kai saulés, véjo energija panaudojama tiesiogiai dél
vykstanciy fizikiniy procesy, ir aktyviuoju — kai Silumos ar elektros energijai
pagaminti naudojant saulés, véjo, biomasés, zemés gelmiy energija reikalinga
speciali jranga.

Pasyvusis saulés energijos naudojimas — tai budas, kai atitinkamai su-
projektuotas pastatas sugeria ir sulaiko patalpy viduje saulés spindulius,
patenkancius pro pietinius langus ar jstiklintas duris. Gerai apsiltintuose
pastatuose saulés energija, gaunama per skaidrias atitvaras, orientuotas j
pietus, gali kompensuoti didele Silumos poreikiy dalj (zr. 17, 18 sk.).
Pasyvusis Zemés Silumos naudojimas — tai pastato Siaurinio fasado uzbérimas
gruntu. Si priemoné sumazina $ilumos nuostolius Ziema, o vasarg pastatg ve-
sina (per Ziemg gruntas atvésta, o per vasarg — jSyla). V&jo energijos pasyviojo
naudojimo pastate pavyzdys — véjo turbina, skirta oro traukai pagerinti,
tarkim, védinimo sistemoje. Jrengti pasyvigsias sistemas reikalingos Zinios,
skaiciavimai, kartais — pradinés investicijos (pritaikyti pastato fasadg ir
uzberti gruntu, jrengti saulés sieng ar véjo turbing), bet jy eksploatacija yra
nemokama.

Aktyviosiose sistemose naudojami sudétingesni jrenginiai, jvairts prie-
taisai (pavyzdziui, saulés kolektoriy sistema, fotoelementai, véjo generatoriai).
Todél investicija j aktyvigsias sistemas yra didesné. Aktyviosios sistemos skirtos
Siluminei arba elektros energijai gaminti.

Pagal tai, ar pasyviuoju, ar aktyviuoju blddu naudojama atsinaujinanciy
energijos istekliy energija, gautos energijos kaina svyruoja nuo 0 Lt/kWh iki
1 Lt/kWh ir daugiau (jvertinus investicijas). Kai kuriais atvejais pradinés inves-
ticijos gali atrodyti didelés, bet analizuoti rezultatus ir tikrgjg naudg reikéty
atsizvelgiant j ateities perspektyvas, brangstantj kurg, klimato kaitg. Naudo-
jant atsinaujinancius energijos iSteklius pagaminta elektros energija yra svarbi
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vietovése, esanciose atokiau nuo elektros perdavimo linijy. Tokiu atveju ir
elektros energijos gamyba savo reikméms gali biti ekonomiskai pagrjsta.

Daznai manoma, kad Lietuvoje atsinaujinanciy energijos istekliy yra
labai mazai, kad jie nereikSmingi. Ta¢iau palygine, pavyzdziui, kiek sauléty
valandy yra Vilniuje (1 690 valandy per metus) su kai kuriy Europos miesty
duomenimis (Mancesteryje, DidZiojoje Britanijoje, sauléty valandy per metus
yra 1 360, Hamburge, Vokietijoje — 1 570, Zenevoje, Sveicarijoje — 1 500, Kiru-
noje, Svedijoje — 1 470) matome, kad i$tekliy pakanka naudoti saulés energijg
ir aktyviuoju, ir pasyviuoju bidu (remiantis Vokietijos, Svedijos, DidZiosios Bri-
tanijos, kity Saliy ir Lietuvos patirtimi), nors gaunamas efektas bus mazesnis nei
tokiose Salyse kaip Graikija, Portugalija, Ispanija (per metus yra 2 500-3 000
sauléty valandy). Panasiai yra su véjo energijos istekliais.

10. Saulés architektiira

Pasaulinéje praktikoje saulés architektlros principai taikomi projek-
tuojant mazai energijos vartojancius, pasyviuosius ir kitokio tipo Siuolaikinius
pastatus. Saulés architektlra buvo Zinoma ir senosiose civilizacijose — Grai-
kijoje, Romoje, Kinijoje. Vienas seniausiy saulés energijos naudojimo pasta-
tuose pavyzdziy yra Pueblo indény Dangaus miestas Akomoje (Siaurés Ameri-
ka). Masyvis moliniai pastatai buvo orientuoti j pietus.

Pagal Siuolaikine sampratg, saulés architektdra susieja energijos naudo-
jimo veiksminguma ir pasyvyjj (tiesioginj) bei aktyvyjj saulés energijos naudo-
jimo badus.

Pagal saulés architektlros principus projektuojami pastatai turi atitikti
tris pagrindinius reikalavimus:

¢ Pastatai suprojektuojami taip, kad saulés energijos srautas patekty j
pastatg, kai reikia Silumos, ir nekaitinty patalpy, kai Siluma nepageidaujama.
Tai pasiekiama tinkamai orientuojant pastatus bei suprojektavus platesne
pastoge.

e Pastatai turi akumuliuoti saulés energija — sukaupti Silumg, kurig
galima naudoti, kai saulé nesviecia. Tam naudojamos masyvios konstrukcijos
iS akmens, molio, plyty — sienoms, grindims, pertvaroms sukonstruoti ir kt.
Galima numatyti ir specialius rezervuarus, uzpildytus akumuliuojanciosiomis
medZiagomis (vandeniu ar fazinio virsmo tirpalais).

e Pastatai turi veiksmingai naudoti saulés energija: gauti ir sukaupti
kuo daugiau saulés energijos ir |étai jg iSsklaidyti. Tai daugiausia lemia pastato
Silumos izoliacija, mazinanti Silumos nuostolius.
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Naudoti saulés energijg tiesioginiu bldu efektyvu, jei atsizvelgiama j tam
tikras sglygas:

e optimali pastato orientacija — iSilgai aSies rytai—vakarai su galimu 30°
nukrypimu nuo jos;

e 50-70 proc. visy pastato langy ir kity skaidriy atitvary projektuojama
pietinéje namo puséje, o Siaurinéje — ne daugiau nei 10 proc.;

e pastatas turi bati gerai apsiltintas ir sandarus;

e gyvenamosios patalpos iSdéstomos pietinéje puséje, pagalbinés —
Siaurinéje;

¢ vidinéms pertvaroms ir grindims reikalingos geros akumuliuojanciosios
savybés;

e bltini Sesélj sudarantys pastato elementai ar kitos priemonés nuo
perkaitimo vasarg (tam tikru atstumu pasodinti lapuociai, Zaliuzés, stogeliai
ir kt.).

)j pastatg patenkantis energijos kiekis tiesiogiai priklauso nuo piety
puséje esanciy skaidriy atitvary ploto. Svarbu tinkamai apskaiciuoti langy plota
ir iSdéstyma, Siluma akumuliuojancios masés kiekj, kad bty galima kaupti ir
paskirstyti saulés energijg, tuo pat metu neperkaitinant pastato (10.1 pav.).

Vir§  pietiniy langy
svarbu jrengti stogelj arba  VASARA
padaryti platesne pastoge
(0,7-1,5 m plocio), kad vasa-
rg susidaryty Sesélis, kai sau-
|é kaitri ir pakyla aukstai virs
horizonto (Lietuvoje birZelio
22-osios vidurdienj ji pakyla
beveik 60°), — taip patalpos
neperkaista (10.1 pav.). Zie-
ma, kai saulé Zemai (gruo-
dZio 22 d. vidudienj ji tepa-
kyla iki 12°), stogelis netruk-
do saulés spinduliams ap-
Sviesti patalpy vidaus. Spin-
duliai patenka j patalpas,
apsviecia didelius grindy plo-
tus, sienas, juos per dieng
jSildo. Dalis spinduliy atspin-
dima nuo stiklo.

10.1 pav. Pietinis langas pasyviai saulés energija
naudojanc¢iame name: 1. Llangg pasiekianciy
spinduliy srautas. 2. ] pastato vidy patenkantys
spinduliai. 3. Atspindétas saulés energijos srautas.
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Jei daromi dideli langai ryty ar vakary puséje, energijos per juos gauna-
ma kur kas maziau, o stogelis neapsaugo nuo perkaitimo, nes vasarg ryte ir
vakare saulé kaitri, jai kylant ar leidZiantis spinduliai apSviecia langus.

Energijos srautas, kWh/m2
180
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10.2 pav. | horizontaly pavirdiy krintantis saulés energijos srautas: 1. Silutéje (aktinometriniy
matavimy duomenys). 2. Kaune (aktinometriniy matavimy duomenys). 3. Vilniuje (mo-
nitoringo Tarptautiniame Vilniaus oro uoste duomenys). 4. Vilniuje (teoriniai skai-
Ciavimai).

Energijos srautas, kWh/m?
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10.3 pav. Pro pietinius langus patenkanti saulés energija ir Silumos nuostoliai Sildymo
sezono ménesiais: 1. Nuostoliai pro langus. 2. Pro langus patenkanti saulés energija.
3. Pro langus gautas Silumos kiekis.
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Remiantis Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos Aplinkos apsau-
gos agentiros atliekamais Tarptautiniame Vilniaus oro uoste eksperimentiniy
matavimy duomenimis nustatyta, kad Vilniuje vidutinis suminis saulés
energijos kiekis horizontalioje plokstumoje yra 3 500 MJ/m? per metus (ty-
rimo laikotarpiu buvo 3 300-3 660 MJ/m?). Tai mazai kuo skiriasi nuo kity
Lietuvos vietoviy duomeny (10.2 pav.). Horizontaliai plokStumai 80 proc.
metinés energijos tenka balandZio—rugséjo ménesiais. Pro pietinéje puséje
esancius langus Sildymo sezono ménesiais patenkanti saulés energija virsija
Silumos nuostolius (10.3 pav.). Per Sildymo sezong gaunama virs 100 kWh
Silumos pro 1 m?j piety puse nukreipto lango.

Silumos akumuliavimas

Norint pasiekti pasyvuyjj Sildymo efekta, reikia islaikyti j pastatg pate-
kusig saulés energijg jo viduje, todél svarbus veiksnys yra Silumg akumuliuo-
janti masé. Energija yra pernesama Silumos laidumo, konvekcijos, spindulia-
vimo bidu arba $iais trimis badais kartu. Silumg akumuliuojantys elementai
patalpose pakeicia Silumos pasiskirstyma: sumazéja temperatiros svyravimai,
nes pirmiausia Siluma sukaupiama, ir tik atvésus patalpy orui iSspinduliuojama.
Todél efektyviau naudojama patekusi j pastatg saulés energija. Kai saulé tie-
siogiai apsviecia pastato vidy, Siluma kaupiasi masyviose sienose, grindyse
ar kituose elementuose, todél temperatira namo viduje nepakyla per daug.

Kai saulé nebeap-
Sviecia patalpy, ir oro tem-
peratdra krinta, masyvis
elementai tampa Silumos
Saltiniais (10.4 pav.).

Optimaliam Siluma
akumuliuojané¢iam elmen-
tui badingas didelis tankis,
geros Siluminés difuzijos
savybés. Daugelio Siluma
akumuliuojanéiy medzia-
gy veiksmingas storis svy-
ruoja nuo 10 cm iki 20 cm.

10.4 pav. Patalpy Sildymo ir védinimo sistema, naudo-
jantis natdraliais procesais: A—E — ventiliacijos angos.
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Apsauga nuo perkaitimo, pasyviosios vésinimo ir védinimo sistemos

Saulés architektdra aprépia ir kitokias priemones, dél kuriy suvartojama
maziau energijos ir pageréja komfortas pastato viduje. Védinimo sistema gali
veikti pasitelkiant natdralius procesus, tokius kaip Silto oro kilimas j virSy ir dél
temperatiry skirtumo padidéjusi konvekcija.

Tiesioginé saulés Sviesa patalpose reikalinga: ji svarbi augti augalams,
palaikyti mikrobiologine pusiausvyra, apsviesti interjerg — iSryskéja tekstiros,
spalvos, formos; tai erdvei suteikia gyvumo, realig ir dél spinduliavimo subjek-
tyviai jau¢iama Siluma Ziema.

Siekiant reguliuoti j pastatg pro langus patenkantj Silumos srautg,
galima tam tikru bldu apZeldinti sklypga. Viszaliai medziai rekomenduotini
pastato vakarinéje ir rytinéje puséje, o pietinis langas neturéty bati uzdengtas
Ziemg, rudenj ir pavasarj, todél pietinéje pastato puséje labiau tinka lapuodiai.

Apsauga nuo saulés spinduliy pertekliaus Siltuoju mety laikotarpiu
naudojantisorinius stogelius, langines, markizes arba priemones patalpy viduje
(10.5 pav.) yra vienas pasyviojo vésinimo bidy, dél kurio sunaudojama maziau
elektros energijos. Suderinus natdralaus apsvietimo naudojimg (10.9, 10.10,
10.11 pav.) ir Sesélio valdymo bidus galima pagerinti patalpy mikroklimata,
sukurti pastovesnj apsvietimg darbo vietose dieng ir taip padidinti darbo
nasuma. Sie pastato komponentai svarbis norint kontroliuoti saulés spinduliy
patekima j pastato vidy. Jie gali bati laikini, naudojami sezoniskai, arba stabilGs
pastato elementai. Sie elementai gali biti suprojektuoti siekiant skirtingy
tiksly — perskirstyti Sviesos srautg arba jj atspindéti.

1K 2,3

10.5 pav. Saulés energijos srauto nukreipimas ir paskirstymas: 1. Atsispindéje nuo stogo
ir pastogeés, spinduliai iSsklaidomi. 2. Stogelis atspindi spindulius. 3. Stogelis praleidzZia
dalj spinduliy.
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Taip pat svarbu nepamirsti, kad uZuolaidos ir Zaliuzés, naudojamos
Sildymo sezonu naktj, gali sumazinti Silumos nuostolius, nes sudaro buferines
zonas, papildoma Silumos izoliacijos sluoksnj.

Jeigu stogelis (pastoge) yra platus ir dengia terasa, tai gali turéti jtakos
saulés Silumos patekimui j pastatg Ziemg, nes, ypac kai Zeme uzkloja sniegas,
saulés spinduliai j pastatg patenka ir atsispindéje nuo sniego, kity pastaty.

ISoriniai elementai turi bati ilgaamziai; optimalu, jei jie atlieka kelias
funkcijas: meta Sesélj, kai saulé kaitri, nukreipia Sviesg arba jg praleidzia, kai
reikia Sviesos ir saulés Silumos, taip pat atlieka estetine funkcija.

Projektuojant pastatg galima numatyti, kad saulés spinduliai ar véjas
blty naudojami oro srautui védinimo sistemoje padidinti: tam taikomas saulés
sienos principas, saulés kaminas ar véjo turbinos (10.6—10.8 pav.).

Saulés siena Ziemg yra védi-

nimo sistemos dalis, o vasarg ji gali

e\ pagerinti pastato vésinimg, nes an-
f ”/_ gos atidaromos pastogéje, ir Siltas
JTO\"  oras $alinamas j lauka. Ziema saulés
sienos konstrukcijoje jkaites oras dir-
bant ventiliatoriui tiekiamas j védi-
nimo sistemos ortakius. Daugiausia
saulés sienos sistemy jrengta JAV ir
Kanadoje, jy yra ir Europos Salyse.

10.6 pav. Saulés siena.

e .

/|

10.7 pav. Saulés kaminas. 10.8 pav. Véjo turbina.
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Saulés siena gali bati sukomplektuota su saulés kolektoriais bei fotoelemen-
tais. Kaip teigia gamintojai, tai bene greiCiausiai atsiperkanti saulés energijg
naudojanti priemoné.

Saulés kaminas veikia panasiai kaip saulés siena. Tai taip pat yra
pastato elementas, suprojektuotas taip, kad kuo labiau jSilty jame esantis oras.
Kaminas yra aukstesnis uz pastatg, siauras, todél jkaites oras natdraliai kyla j
virsy, pagerindamas trauka. Saulés kaminas gali bati jvairiy formy, pagamin-
tas i$ jvairiy medziagy. Jis nukreipiamas j sauléty pastato puse. Tokios siste-
mos aktyviai tyrinéjamos ir taikomos DidZiojoje Britanijoje, Cekijoje, kitose
Salyse. Jos naudojamos daugiabuciuose, visuomeniniuose, administraciniuose
pastatuose.

Véjo turbinos paskirtis — pagerinti traukg naudojant véjg. Tada sutaupo-
ma elektros energijos. Sparnuotés konstrukcija leidZia turbinai suktis puciant
ir labai silpnam véjui. Pudiant mazdaug 2,2 m/s véjui, ventiliacijos turbina (tai
priklauso nuo jos tipo) iS patalpy per valandg istraukia apie 600—700 m? oro.
Puciant stipresniam véjui, trauka padidéja. Jrengti turbinas patartina tokiuose
pastatuose, kur yra daug gary kondensato. Veikiant turbinai, kondensatas
nespéja kauptis, sienose ar stogo konstrukcijose neuzsilaiko drégmé.

Tinkamas natiiralaus apsvietimo naudojimas

Nors tamsis pavirSiai geriau akumuliuoja Silumg, nerekomenduoja-
ma patalpy vidaus daZyti tamsia spalva, nebent atskiras nedideles interjero
detales, nes taip sumazéja Sviesos ir padidéja elektros energijos sgnaudos.
Optimalus natdralaus apsvietimo naudojimas gali padidinti ir darbinguma,
komfortg, pakelti nuotaika. Siekiant didZiausios naudos, atsizvelgiama j tam
tikrus patalpy iSdéstymo principus. Individualiuose namuose rekomenduo-
jama svetaine jrengti piety ar pietvakariy puséje, virtuvei tinka rytai (nereko-
menduojama pietiné puseé, nes virtuvéje paprastai blna Sil¢iau), pagalbines
patalpas — sandéliukus, laiptines, koridorius siiloma jrengti Siaurinéje pastato
puséje.

Jeigu reikia nuolatinés issklaidytos Sviesos, labiausiai tinka Siauriné
pastato ar patalpos pusé, bet Sviesos Saltinis, panaudojus Sviesg nukreipiancius
elementus, gali bati ir pietiniai langai.

Naudojant jvairius atspindinéio pavirSiaus stogelius, iSorines, vidines
Zaliuzes, prizmes patalpose galima geriau paskirstyti Sviesa (10.5, 10.9,
10.10 pav.).
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10.9 pav. Tiesiogine 10.10 pav. Sviesg 10.11 pav. Sviesos
Sviesg iSsklaidancios paskirstancios prizmeés. vamzdis.
horizontalés.

Sviesos vamzdziai

Sviesos vamzdziais (10.11 pav.) yra transportuojama dienos $viesa, jg
koncentruoja veidrodziai ir leSiai. Ji yra perduodama giliau j pastatg vamzdziais,
kuriy pavirsius gerai atspindi Sviesg. VamzdZzio gale yra emiteris, paskleidZiantis
ir i$skaidantis $viesg iki jprastos kokybés. Sviesos vamzdZiai naudojami
sukurti dienos apsvietima belangése patalpose. Apniukusiomis dienomis Sviesos
srautas gali bati nepakankamas, taigi batinas dirbtinis ap3vietimas. Sviesos
vamzdZiai pritaikomi dideliuose prekybos centry pastatuose, angaruose ir kitur.

11. Saulés kolektoriai

Saulés spinduliy energija kolektoriuose transformuojama j Silumg, jg j
Sildymo sistemg pernesa Silumos neséjas (tai gali biti oras, vanduo ar kitas
skystis). Saulés Silumg galima panaudoti vandeniui, baseinams ar patalpoms
Sildyti.

Labiausiai paplite plokstieji kolektoriai (11.1 pav. virSuje) sudaryti i$
absorberio, sugeriancio saulés energijg, vamzdeliy, kuriais teka Silumos neséjas.
Absorberis jtaisytas j apsiltintg déZe skaidriu pavirSiumi (dazniausiai stikliniu),
pro jj patenka saulés spinduliai. Tarp absorberio ir Silumg akumuliuojancios
talpos cirkuliuoja vandens ir aplinkai nepavojingo antifrizo miSinys. Paprastai
saulés kolektoriuose yra temperatiros matuoklis. Kai skyséio temperatira
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kolektoriuje tampa didesné uZ vandens temperatiirg akumuliacinéje talpoje,
reguliatorius jjungia cirkuliacinj siurblj, ir Silumos nes$éjas pradeda cirkuliuoti
sistemoje.

Plokstieji kolektoriai gali biti tvirtinami ant stogo, statomi ant zemés,
kabinami ant sienos. Kiekvieng ploksciojo kolektoriaus elementg galima tobu-
linti, siekiant didesnio jrenginio naSumo. Svarbu absorbcijos, stiklo visuminés
saulés energijos praleisties (naudojamas mazai gelezies turintis stiklas),
vamzdziy Silumos laidumo koeficientai ir kiti veiksniai.

Siekiant sumazinti Silumos nuostolius dél konvekcijos kolektoriaus
viduje, buvo sukurti vakuuminiai kolektoriai. Vakuuminiame kolektoriuje
(11.1 pav. apacioje) absorberis jdétas j spaudimui atspary stiklinj vamzdj, is
kurio iSsiurbtas oras. Tai vakuumo kolba (vamzdis), panasi j termosa. ISorinis
selektyvinis boro silikato stiklas, kaip ir langy paketuose, jleidZia platy saulés
Sviesos spektrg ir sulaiko Silumga. Vidiné tokio vamzdZio kolba padengta
specialiomis juodomis absorbuojanciomis dangomis, kad sugerty visg sau-
lés Sviesos spektrg ir paversty jj Siluma. VamzdZiai tarpusavyje sujungiami
virSutine dalimi. Vakuuminiai saulés kolektoriai blna keliy rasiy, atsizvelgiant
j tai, kokiu bldu saulés energija perduodama Silumos nes$éjui. Labiausiai skiriasi
Siy modifikacijy montavimo ir vamzdziy sujungimo ypatybés.

11.1 pav.

Virsuje — ploksciasis kolektorius:
1. Stiklas.

2. Vamzdis.

3. Absorberis.

4. Rémas.

5. Silumos izoliacija.

Apacioje — vakuuminis kolektorius:
1. Silumos neséjas.

2. Vamzdis ir absorberis.

3. Lengvai garuojantis skystis
vidiniame vamzdelyje.

4. Silumos izoliacija.

5. Apsiltintas Siluma
surenkantis vamzdis.

6. Silumokaitis.
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Galima naudoti ir saulés spindulius koncentruojantj veidrodinj reflekto-
riy, bet dél jo vakuuminio kolektoriaus konstrukcija yra brangesné, kartais ji
sukelia sunkumy puciant véjui (veikia kaip buré), o tg patj efekta galima pa-
siekti sumontavus daugiau kolektoriaus vamzdziy (24 vamzdeliai be reflekto-
riaus veiks taip pat kaip 20 su reflektoriumi).

Vakuuminio kolektoriaus vidiniame vamzdyje yra specialus Zemoje
temperatiroje lengvai garuojantis skystis. Pasvietus saulei ir didéjant tempe-
ratlrai, garai kyla j Silumokaitj, o Sis atiduoda Siluma Silumos neséjui ir atves-
ta. Tada garai kondensuojasi ir suteka j vamzdZio apacig. Siuose kolektoriuose
pasiekiama didesné temperatlra nei ploks¢iuosiuose, jie yra veiksmingesni,
bet brangesni. Kai kurie vakuuminiai kolektoriai veiksmingai veikia ir Gkanoto-
mis dienomis, tinka ir patalpy Sildymo sistemose. Kai kuriy vakuuminiy
kolektoriy vamzdziy kiekj galima lengvai padidinti jau pradéjus eksploatuoti
sistema.

Yra ir bestikliy saulés kolektoriy: jie pagaminti i$ juody polimero vamz-
dziy, yra palyginti pigls ir naudojami tik vasara. Jais daZniausiai Sildomas ba-
seiny vanduo.

Vakuuminiy kolektoriy kainos 2008 m. svyravo nuo 700 iki 2 000 Lt/m?,
plokstieji kolektoriai kainavo 500-900 Lt/m? Saulés Siluminés energijos
kaina —0,13-0,50 Lt/kWh.

Saulés kolektoriai gali bati skirti tik vandeniui, tik patalpoms Sildyti arba
naudojami abiem atvejais.

Karsto vandens ruosimo sistemg (11.2 pav.) sudaro saulés kolektorius,
akumuliaciné talpa, vamzdynas, siurbliai, reguliatoriai, davikliai, papildomo
Sildymo jrenginiai, kt., ji komplektuojama atsizvelgiant j poreikius ir paskirtj,
nes geras saulés kolektorius dar nereiskia gero visos sistemos darbo. Kad karsto
vandens ruosimo sistema blty veiksminga, svarbu tinkamai jvertinti karsto van-
dens poreikius. Jei skai¢iuojama, kad vienas Zmogus naudoja apie 50 | karsto
vandens per dieng, tai vienam Zmogui reikia apie 1,2—1,5 m? saulés kolektoriy.

Akumuliacinés talpos paskirtis — sukaupti Siluma, kad karSto vandens
uztekty kelioms dienoms (vasarg), todél jos tilris yra 1,5-2 kartus didesnis
nei vienos dienos poreikis (75—100 litry vienam Zmogui). Svarbu jsigyti talpga,
tinkancig saulés kolektoriy sistemoje: daugelyje buitiniy tdriniy vandens
Sildytuvy jmontuota emaliuota spiralé su storu vamzdziu, turinti tik kelias vi-
jas. Tokio tipo Silumokaiciai skirti prijungti katilus, bet ne saulés kolektorius.
Vandens Sildytuvuose naudingiausia turéti kelias spirales-Silumokaicius, kad
blty galima pajungti ir biomasés, ir kitokj katilg ar elektrg. Sistemai gali turéti
jtakos ir vandens kokybé: jeigu vanduo kietas, per metus vandens talpoje gali
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susikaupti daug nuosédy; tai komplikuoja Silumos mainus, todél rekomenduo-
jama naudoti vandens filtrus arba Sildytuva, kurj galima iSvalyti.

Tinkama vieta, skirta iSdéstyti saulés kolektorius — stogo $laitas, nukreip-
tas j piety puse (£30°). Stogo nuolydis gali biti 40—60°, - tai lemia Silumos
gamyba skirtingais sezonais. Jei stogas plokscias, naudojami specialis padéklai,
pakeliantys kolektorius reikiamu kampu. Kai kuriy vakuuminiy kolektoriy
vamzdZius su absorbuojanciuoju pavirSiumi galima lengvai sukinéti pagal saule,
net jei netinkamas stogo nuolydis.

Praktiné patirtis Lietuvoje ir kitose Europos Salyse parodé, kad nau-
dojant saulés kolektorius galima patenkinti apie 50 proc. karSto vandens
poreikio per metus. Ziema paruodti 100 proc. kar$to vandens i§ saulés masy
platumose kol kas sudétinga. Gerai, kai 100 proc. karSto vandens paruosSiama
vasarg, to siekiant daZniausiai ir parenkamos atskiros sistemos dalys. Taciau
jau yra pavyzdziy ir Lietuvoje, kai saulés kolektoriai naudojami ne tik karstam
vandeniui ruosti, bet ir patalpoms Sildyti. Tokiu atveju kolektoriy plotas yra
didesnis, o karSto vandens perteklius vasarg panaudojamas Sildyti baseinui
arba tiekiamas kaimynams.

Saulés Silumos energija sékmingai naudojama Siuolaikiniuose pastatuo-
se panasiomis j Lietuvos klimato sglygoms. Pavyzdziui, 1960 m. statyto dau-
giabugio namo Nor$iopingo mieste (Svedija) gyventojai, po remonto 50 proc.
vandeniui Sildyti reikalingos energijos gauna i$ 93 m? ploto saulés kolektoriy,
jtaisyty ant pastato stogo.

2 3 4

11.2 pav. Karsto vandens ruosimo sistema: 1. Saulés kolektorius.
2. Tariné vandens talpa. 3. Papildomas Sildytuvas. 4. Siurblys. 5. Dusas.
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Saulés kolektoriai nau-
dojami ir centralizuoto Silumos
tiekimo sistemose. Gyvenvie-
téje netoli Geteborgo (Svedija)
stovi 2003 m. buvusi didZiau-
sia Europoje 10 000 m? saulés
Silumos jégainé, kurig suda-
ro 800 vnt. 12,5 m? ploto
kolektoriy (11.3 pav.). Pasiekta,
kad per metus saulés kolektoriy
laukas pagamina 4 proc. (apie
3,5 GWh) visos gyvenvietei rei- :
kalingos Siluminés energijos. . A

11.3 pav. Saulés kolektoriy laukas Geteborgo
priemiestyje (Svedija).

12. Silumos siurbliai

Per vasarg Zzemeés pavirsiaus, vandens telkiniy sugerta ir sukaupta saulés
Siluma bei Zemés gelmiy Siluma gali bati naudojama kaip Silumos Saltinis
pastatuose. Siluminei energijai i$gauti naudojami Silumos siurbliai. Siluma
iSgaunama iS grunto, gruntinio vandens, vandens telkiniy, atmosferos oro,
nuoteky, ventiliacijos sistemy oro ir kt. Siam procesui naudojama elektros
energija (siurbliams, kompresoriams, kt.), o rezultatas — apie 2,5-5,5 karto
didesnis kiekis Silumos, tiekiamos j Sildymo sistema. Norint gauti pakanka-
mai Silumos ir uztikrinti gerg sistemos darbg, svarbu tinkamai parinkti Silumos
Saltinj ir jrangg. DidZiausias Silumos siurblio naudingumo koeficientas pasie-
kiamas, kai ruoSiamas kuo mazesnés temperattros — iki 35 °C Silumos neséjas.

Grezinys

Apatinio pavirSinio geoterminio sluoksnio podirvio temperatira yra
beveik pastovi, jame sukauptg Siluma galima naudoti bet kuriuo mety laiku ir
apsildyti visy rasiy pastatus — didelius ar mazus, visuomeninius ar nuosavus.
AtsiZvelgiant j regiono ypatumus, toks grezinys vadinamas vertikaligja
absorbcija (12.1 pav.), Zemés jkasa arba Zemés jpjova. Tokiam greZiniui
nereikia daug vietos — jis gali bati iSgreztas net ir labai mazame Zemés sklype,
todél tinka pertvarkyti iSkastiniu kuru Sildomas sistemas. Kaip ir jrengus
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horizontalyjj kolektoriy (12.2 pav.), uidaru vamzdynu cirkuliuoja vandens
ir antifrizo miSinys. Greziniy gylis ir kiekis priklauso nuo Silumos poreikio.

U 1

12.1 pav. Sildymo sistemos schema, kai naudojama vertikalioji
absorbcija: 1. Kolektorius. 2. Siurblys. 3. Kompresorius. 4. Silu-
mokaitis. 5. Vamzdynas. 6. ISsiplétimo voZtuvas.

Pavirsinio grunto Siluma

PavirSinio grunto Siluma gaunama per Silumos neséjg, kuris teka plas-
tikiniais vamzdziais, iSvedZiotais horizontaliai (12.2 pav.), po Zeme (tai vadinama
horizontaliuoju kolektoriumi). Tuo metu Zemé aplink vamzdzZius vésta. Vasarg
Svieciant saulei gruntas vél sukaupia Siluma. Kuo vandeningesnis gruntas, tuo
daugiau energijos iSgaunama. Kolektorius jleidziamas mazdaug 20 cm Zemiau
vietinés jSalo linijos.
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12.2 pav. Sildymo sistemos schema, kai naudojamas horizon-
talusis kolektorius: 1. Kolektorius. 2. Siurblys. 3. Kompreso-
rius. 4. Silumokaitis. 5. Vamzdynas. 6. I3siplétimo voztuvas.

Gruntinio vandens Siluma

Jeigu gruntinis vanduo lengvai pasiekiamas, jj galima panaudoti
kaip Silumos 3altinj, nes jo temperatlra bet kuriuo mety laiku bina 7-12 °C.
Atstumas tarp Silumos iSgavimo tasko (maitinimo Sulinio) ir sugrjZzimo tasko
(giliojo Sulinio) turi bati apie 10-15 m. Individualiems namams, kuriuose
gyvena po vieng ar dvi Seimas, pumpuoti gruntinj vandenj i$ didesnio nei 15 m
gylio daznai yra netikslinga, nes labai padidéja sgnaudos.

Atmosferos oro Siluma

Kai pirminis Silumos
Saltinis yra atmosferos oras
(12.3 pav.), Silumos siurblio
naudingumo koeficientas kinta
pagal oro temperatirg, ir tada,
kai labiausiai reikia Silumos,
lauko temperatirai  nukri-
tus Zemiau -20 °C, energinio
efektyvumo koeficientas yra
maziausias.

12.3 pav. Silumos siurblys oras-oras
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Silumos siurbliai naudojami ir nuosaviems namams, ir daugiabuciams,
visuomeniniams ar pramoniniams pastatams Sildyti, vésinti bei karStam van-
deniui ruosti. Jie ypac efektyvis mazai energijos naudojanciuose pastatuose,
taip pat kartu veikianciose Sildymo, védinimo ir vésinimo sistemose. Naudo-
jant Silumos siurblius maziau terSiama aplinka, nes nevyksta degimo procesas
(siurbliui veikti reikalinga elektros energija gaunama elektrinése, kur patogiau
kontroliuoti tersaly patekima j aplinkg, kai deginamas kuras). Taip pat nereikia
kaupti kuro atsargy ir jy sandéliuoti bei kasdien prizidréti Sildymo sistemos
darbo. Gali bGti gaminama ir vietiné elektros energija Silumos siurblio darbui
uztikrinti, naudojant véjo generatoriy. Baseinuose ir kitose drégnose patalpose
Silumos siurbliai gali bGti naudojami kartu su drégmés kaupimo ir védinimo
jranga.

Pagal Silumos poreikj Silumos siurblys gali bati vienintelis Silumg gami-
nantis jrenginys (pavyzdZiui, pasyviuosiuose pastatuose). Blna ir kombinuoty
sistemuy, kur yra ir kietojo kuro katilas, saulés kolektoriai, kiti jrenginiai. Silumos
siurblio darbui galima naudoti pigesne elektros energijg naktj — tada j sistema
jjungiama akumuliaciné talpa. Naudojant Silumos siurblius svarbu apsvarsty-
ti ir patalpy Silumos Saltinj — geriausiai tinka grindinis Sildymas, nes palai-
koma palyginti Zema, apie 30 °C, SilumneSio temperatlra. Dél spinduliavimo
Siluma tolygiai pasiskirsto, ir sukuriamas Silumos komforto pojitis — kambario
temperatdira yra keliais laipsniais Zemesné nei atrodo (iki 10 proc.). Tai pasaky-
tina apie nuolat Sildomas ir naudojamas patalpas, nes kitu atveju, pavyzdZiui,
sody nameliuose, grindinis Sildymas bity neveiksmingas, — retai Sildomos
grindys létai jSyla.

Vienas pavyzdziy, kai Silumos siurbliai s€kmingai jdiegti siekiant panau-
doti Silumg is technologiniy jrenginiy apytakinio vandens, yra Kauno acetatinio
pluosto gamykla UAB Korelita. Silumos siurblys naudoja 18-25 °C temperatiros
nuoteky Siluma, per Sildymo sezong pagamina iki 10 000 MWh Silumos; jos
savikaina, 2003 m. duomenimis, buvo 36,4 Lt/MWh. IS UAB Kauno energija
buvo perkama iki 24 000 MWh Siluminés energijos po 90,9 Lt/MWh. Vasarg
pagaminama Siluma galima bity parduoti. 1994 m.ir 1997 m. jrengti du Silumos
siurbliai, kuriy verté — 1,2 min. Lt (su montavimo darbais).

UAB Aukstaitijos vandenys uzsakymu jmonés Sanresta jgyvendintas
projektas 2006 m. pelné Lietuvos pramonininky konfederacijos Mety gaminio
nominacija. UAB Aukstaitijos vandenys objekte buvo sumontuota 200 kW
galios Silumos siurbliy instaliacija, kaip Silumos $altinis buvo panaudotas van-
dentiekio vanduo. UAB Aukstaitijos vandenys atliko daug tyrimy, kad jsitikinty
veiksmingumu. Nepaisant to, kad Sildymo sistema Siame objekte — radiatoriné,
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buvo pasiektas realus energijos transformacijos koeficientas, virSijantis 3-3,5.

Kitame objekte, UAB Senuky prekybos centras SPA centre, ketinama
naudoti 18 Silumos siurbliy. Kiekvienas jy turés 40 kW Siluminés galios. Jau
paklota apie 40 km horizontalaus kolektoriaus. Pikiné energija bus gaminama
dujinéje katilinéje. Kol uzteks Silumos siurbliy gaminamos energijos, dujiniai
katilai nebus naudojami.

13. Efektyvus biomasés naudojimas

Biomasé Lietuvoje yra tradicinis kuras. 2007 m. labiausiai i$ atsinauji-
nanciy iStekliy naudojamos malkos ir medienos atliekos sudaré 92,2 proc.
Medienos kuro poreikis Lietuvoje vis didéja, bet esamas Salyje potencialas -
ribotas, todél ypac svarbu tinkamai naudoti dabar turimus isteklius ir plétoti
Zemeés udkio atlieky (Siaudai, spaliai, daugiametés Zolés, kt.) bei kity biomasés
rasiy naudojima. Lietuvoje dirvonuojantys Zemiy plotai ir pakelés gali bati
naudojami norint auginti greitai augancius energetinius augalus. Biomasé turi
privalumy, palyginti su kitais istekliais: nedidelés paruoSimo sgnaudos; istekliai
mazai priklauso nuo trumpalaikiy oro permainy; energetiniy augaly plantaci-
jos, greitai augantys medZiai (pavyzdZiui, drebulés), skirti malkoms ruosti, gali
blti auginami netoli pastaty.

IS biomasés paruostas kietasis (malkos, granulés, energetiné skiedra,
briketai, Siaudy ritiniai, kt., Zr. 13.1-13.4 pav.) biokuras naudojamas jvairios
paskirties pastaty, centralizuoto Silumos tiekimo sistemy katilinése.

Kietojo kuro katilai blna pritaikyti konkrec¢iam vienos rasies (pavyz-
dziui, labai efektyvis medienos granuliy katilai) arba keliy rasiy kurui
(universalesni, taciau jy naudingumo koeficientas mazZesnis). Neefektyvius
senos gamybos katilus (naudingumo koeficientas - iki 60 proc.) rinkoje iSstumia
naujosios kartos katilai (naudingumo koeficientas — daugiau nei 80 proc.,
atskirais atvejais — daugiau nei 90 proc.). Senosios kartos katiluose yra kompli-
kuotas oro tiekimo, degimo proceso valdymas, todél kuras sudega ne iki galo,
jo sunaudojama daugiau, labiau terSiama aplinka. Naujosios kartos katiluose
yra reguliuojamas oro padavimas, valdomas degimo procesas, kuras sudega
geriau, katilo darbas yra saugesnis, jj reikia maziau priziréti. Yra jvairiy katily,
besiskirianciy savo konstrukcija, veikimo principu, efektyvumu, patogumu
naudoti: dujy generacijos kietojo kuro katilai (sudeginamos ir degimo procese
iSsiskyrusios dujos, 13.5 pav.), Zvakés tipo (degimas vyksta katilo virSuje),
apatinio degimo, tiesioginio degimo, granuliy katilai (13.6 pav.) ir kitokie.
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13.1 pav. Javy Siaudy (kairéje) ir
medienos (desinéje) granulés.*

Zirniy stieby granulés.*

13.4 pav. Spaliy granulés, gluos-
nio malka (kairéje), Siaudy briketai
(virSuje ir desinéje).*

13.3 pav. Medienos skiedros ir

Granuliy katilai iSsiskiria tuo, kad
turi kuro talpas, kurios uZpildomos kelis
kartus per Sildymo sezong ar per ménes;j,
savaite (priklauso nuo talpos dydzZio), vei-
kia automatiskai, yra labai efektyvis, juose
lieka nedaug peleny, — tai leidZia iSvengti
nuolatinio rlpescio katilu. Automatinis
granuliy katilo kdrenimo proceso valdymas
toks pat patogus kaip ir dujinio ar skystojo
kuro katilo, galingumas lengvai reguliuo-
jamas 30-100 proc. Siluminés galios inter-
valu, priezilra paprasta. Granulés bina
6-20 mm skersmens, iki 25 mm ilgio. Jos
gaminamos i$ javy, rapsy Siaudy, spaliy,
lukSty, baldy pramonés, kity medienos
atlieky. Gamybai nenaudojami cheminiai
priedai ar klijai. Energetiné granuliy verté
yra apie 17-19 MlJ/kg. Jos biuna supa-
kuotos po 15, 20, 25 kg ar maiSuose
iki 1 t. Lietuvoje granules gamina daugiau
nei 20 jmoniy. Granules paprasta perpilti j
talpas, transportuoti. Patalpos, kuriose
laikomos granulés, turi bati sausos.

Medienos ar Zemés ukio atlieky
granuliy gamyba yra labai perspektyvi,
nes Sie iStekliai nuolat atsinaujina. Yra ir
universalesniy katily, kuriuose gali bati nau-
dojamos ir malkos, ir jvairiy rasiy granulés.

* Lietuvos biomaseés energetikos asociaci-
jos Litbioma archyvy pavyzdziai.
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Efektyvus biokuro naudojimas priklauso nuo kuro ir katilo kokybés.
Kietasis biokuras yra sudeginamas; pirmiausia iSgarinama drégmeé (tam
sunaudojama dalis energijos), todél svarbu, kad kietasis biokuras blty kuo
sausesnis (pavyzdZiui, granuliy drégnis negali virsyti 10 proc., kai kuriuose
katiluose galima naudoti dvejus metus dZiovintas malkas). Kirenant dalis
Silumos ,iSeina” pro kaming, todél atnaujinant katiline svarbu apsvarstyti ir
galimybe jsigyti specialy Silumokaitj, skirtg panaudoti dimy Siluma.

13.5 pav. Dujy generacijos 13.6 pav. Granuliy katilas ir kuro talpa.
kietojo kuro katilas. UAB Energijos parkas nuotr.

Zidinys pastate gali atlikti ne tik estetine funkcijg, bet ir tiekti $iluma j
Sildymo sistemg, jei aplink Zidinio kapsule yra iSvedZiotas gyvatukas arba jrengti
ortakiai. Tarp Zidinio ir dimtraukio sumontavus Silumokaitj galima atgauti dalj
dimuose esancios $ilumos. Zidinys, kaip ir paprasta kaimo krosnis — elektros
energijos nenaudojantis jrenginys, taigi jis, kaip atsarginis variantas, gali bati
jrengtas namuose, kur naudojami Silumos siurbliai.

Si tema aptarta ir kituose serijos Taupau — turiu daugiau leidiniuose,
Biokuro naudotojo Zinyne (zr. sk. Literatiira).
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14. Elektros energijos gamybos galimybeés

Elektros energija pastatams galima gaminti naudojant saulés, véjo
jégaines, biomasés kogeneracines jégaines elektrai ir Silumai gaminti, hidrotur-
binas.

Fotoelektra

Saulés fotoelementas — tai prietaisas, kuris saulés Sviesos energijg
pavercia elektros energija. Fotoelementy gamybai naudojami puslaidinin-
kiai (90 proc. visy rinkos saulés fotoelementy pagrindiné medziaga — silicis).

Fotoelemento darbui jtakos turi saulés spinduliy kritimo kampas,
saulés intensyvumas, aplinkos temperatira. Siuo metu fotoelementy naudin-
gumo koeficientas svyruoja apie 15 proc., laboratorijose pasiekti 50 ir daugiau
procenty. Didéjant temperatlrai, fotoelemento naudingumo koeficientas
mazéja, todél gaminami kombinuoti Siluminés ir elektros energijos gamybos
jrenginiai, kai pertekliné temperatira perduodama Silumos nes$éjui saulés
kolektoriuje. Yra ir trigubo veikimo technologijy, kai kompleksg papildo

vedinimo jrenginys. R )
Fotoelementai veikia ne tik

esant giedram orui, bet ir kai debe-
suota. Kai apniuke, energijos paga-
minama maziau. Lietuvoje saulés
néra tiek daug kaip Afrikoje ar pie-
tinése Europos valstybése, bet jau
yra vietoviy, kur fotoelektra — viena
alternatyvy (Zmonés jsikiire ten,
kur nepasiekia elektros perdavimo
linijos). Fotoelementai patogis nau-
doti, nes yra palyginti lengvi, ne-
uzima daug vietos, juose néra besi-
sukanciy, triukSma kelianciy daliy.
Individualioms reikméms naudoja-
my nedideliy fotoelementy mon-
tavimo nereikia suderinti su savi-
valdybe ar kitomis institucijomis,
nes jie gali blti sumontuoti ant
stogo, sieny ir deréti prie aplinkos
(14.1 pav.).

14.2 pav. IS dalies uztamsinti stiklai su
jmontuotais fotoelementais.
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Siuo metu gaminami i§ dalies uztamsinti stiklai su jmontuotais foto-
elementais (14.2 pav.); yra stikly, kuriuose fotoelektros efektas jsijungia
arba nustoja veikti, reaguodamas j saulés spinduliy srauty, apsvieciantj
langa. Yra | pastatus jtaisyty sistemy: pavyzdZiui, fotoelementy stogo
danga, — taip siekiama sumazinti bendrg statybos kaina.

14.3 pav. Fotoelementy modulis
ant daugiabucio namo.

Gaminant elektrg auto-
nominése véjo ar saulés jégai-
nése (14.4 pav.) svarbu ne tik
fotoelementy ar véjo gene-
ratoriaus galingumas, bet ir
akumuliatoriy talpa, nes jei
akumuliatoriy yra per mazai,
jégainé dirba neefektyviai ar
net nenaudingai. Tokia situa-
cija gali susidaryti, kai gyven-
tojai iSvyke ar naudoja ma-
Ziau energijos nei pagamina
jégainé.

Vilniuje galime pamatyti
pavieniy saulés energija nau-
dojanciy pavyzdZiy. Viename
daugiabu¢iame name jrengtas
12 W galingumo saulés foto-
elementy modulis (14.3 pav.),
kurio gaminama elektra apsvie-
¢iamas sanitarinis vieno buto
mazgas, energija naudojama
veikti laikrodZiams bei radijo
aparatui.

14.4 pav. Autonominés saulés elektrinés sche-
ma: 1. Fotoelementy moduliy blokas. 2. Variniai
lankstas laidai. 3. Valdikliai, keitikliai, komutato-
riai. 4. Akumuliatoriy baterija.
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Véjo jégainés

Siuo metu nedidelés galios véjo generatoriy Lietuvoje galima jsigyti
uz 3 000—6 000 Lt/kW, bet visos autonominés elektrinés (14.5 pav.) kaina
gali padvigubéti dél akumuliatoriy, keitikliy ir kity daliy. Parduodamos
100 W galingumo ir didesnés jégainés. Siuo metu populiariausios — horizon-
taliosios aSies jégainés (14.6 pav.). Vertikaliosios asSies jégainés (14.7 pav.)
veikia kur kas platesniame véjo diapazone, nekelia triuk§mo, gali bati ne tik
pastatytos, bet ir pakabintos ant pastato arba Salia jo, taciau yra brangesnés.

Renkantis horizontaliosios
asies jégaine, rekomenduotina
_ ieskoti veikiancios kuo tyliau, kad
— ; energijos gamyba nevirsty kom-
2 % l fortg mazinancéiu veiksniu. Sie-

kiant pagerinti jégainés nasumg

. [+ fe} ] feo] svarbu parinkti kuo véjuotesne
vietg ir atkreipti démesj j turbu-
lencinius srautus, kurie gali su-
sidaryti ir trukdyti jégainei veikti,

o

7 . ‘g s jei arti yra medziy, pastaty.
O O

14.5 pav. Autonominés véjo elektrinés sche-
ma: 1. Véjo jégainé. 2. Stabdis. 3. Jkrovimo
valdiklis. 4. Akumuliatoriy baterija. 5. Virs-
jtampio apkrova.

14.6 pav. Montuojama maZos galios hori-  14.7 pav. Vertikaliosios asies véjo jé-
zontaliosios asies véjo jégainé. UAB Tometa  gainé. UAB Tassa Baltic nuotr.
nuotr.
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Elektros ir Silumos gamyba kogeneracinése elektrinése

Elektros ir Silumos energija gali blti gaminamos kogeneracinése
elektrinése. Naudojamas kuras — biomasé, biodujos, vandenilis, kitas kuras.
Kogeneracija — tai vienalaiké energijos gamyba, kai to paties technologinio
proceso metu gaminama elektra bei Siluma, kuri panaudojama pastatams
Sildyti ar kitoms reikméms. Taip pasiekiamas didesnis efektyvumas nei tada,
kai gaminama tik Siluma, patiriama maziau energijos nuostoliy. Didelés galios
kogeneracinés jégainés Lietuvoje naudojamos centralizuoto Silumos tiekimo
jmonése. MaZos galios kogeneracinés jégainés gali biti naudojamos pastaty
kompleksuose, visuomeniniuose, pramoniniuose pastatuose. Individualiems
vieno namo poreikiams taip pat gali biti taikomas kogeneracijos principas
(mikrojégainés). Siuo metu plétojami mikrokogeneraciniy elektriniy gamyba ir
tyrimai, rinkai pateikiami nauji produktai.

Pirmoji Europos Sagjungoje Vandenilio bendruomené buvo jsteigta Dani-
joje 2007 m. Joje véjo generatoriy gaminama elektros energija naudojama
vandens elektrolizei. Gautas iS vandens vandenilis naudojamas kogeneraci-
néje 2 kW galios Silumos ir 6,5 kW galios elektros jégainéje. Deguonis sunau-
dojamas biologiSkai valyti nuotekas. Individualiomis kogeneracinémis jégai-
némis numatoma apripinti 35 namus ir véliau pateikti iSvadas apie veiks-
mingumg ir tolesnio naudojimo perspektyvas.

Piko hidroenergija

Jei pastatas yra Salia sraunaus upelio, gali bati svarstoma galimybé nau-
doti hidroenergija.

Iki 5 kW galios specialios konstrukcijos piko hidroelektriné pasizymi tuo,
kad jai nebiitina uztvanka. Gaminamos ir visai mazos galios (pavyzdZiui, 200 W,
300 W) jégainés. Jei upelis neuzsgla Ziema, 24 val. per parg, 365 d. per metus
yra gaunamas pastovus elektros energijos kiekis, todél siekiant pigumo sistema
gali veikti be akumuliatoriy. Tokios elektrinés dél savo pigumo ir paprastumo
labai populiarios besivystanciose Salyse — vien Vietname jy yra per 100 000.
Piko hidroelektrinés naudojamos ir Europos Salyse.
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15. Vietiniy istekliy naudojimas statybai

Lietuvoje mediena, Siaudai, nendrés, molis yra tradicinés statybinés
medZiagos (15.1 pav.), i$ jy statomi gyvenamieji, Gkiniai pastatai, pirtys etc.
(15.2-15.4 pav.). Naudojant natdralias medziagas galima pastatyti sveika,
ekologiskg bistg, bet tik tuo atveju, jei apdailos ar apsauginés (antiseptikai
ir kt.) medZiagos taip pat yra natdralios (visi komponentai yra augalinés ar
mineralinés kilmés arba sertifikuoti kaip ekologiski).

15.1 pav. )vairds gaminiai i$ natdraliy
medZiagy.

Vertinant blsto statybg i$ to-
kiy medZiagy svarbu, ar pastatas ati-
tiks Siuolaikinius energijos taupymo
reikalavimus. PavyzdZiui, lieto molio
pastatai arba pjuveny ir kalkiy, pju-
veny ir molio pastatai, kuriy sieny
varza gaunama apie 3,5 m2-K/W, ne-
beatitinka naujyjy reikalavimy (Siais
atvejais neiSeina labai storinti sieny
dél dziGvimo proceso). Tas pat pasa-
kytina apie rastinius namus (neap-
Siltintus). Sios medziagos ir techno-
logijos gali bati naudojamos statant
vasarnamius, tkinius pastatus, pirtis.

15.2 pav. Vilniaus rajone esancios pirtelés sienos sumirytos iS apva-
liy malky, naudojant molio skiedinj, stogas apZeldintas. J. Peciulio nuotr.
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Lietos Siaudy ir molio sienos gali blti storesnés, daugiau nei 70 proc.
Zaliavos gali sudaryti Siaudai, todél galima pasiekti reikiamg Silumine varza.
Naudojant minétas medziagas galima formuoti blokelius (15.1 pav.), i
kuriy statoma siena. Labai svarbu, kad skiedinys netapty Siluminiu tilteliu
ir nepabloginty bendros sieny varzos.

Lietuvoje stogams
dengti kartais naudojamos
nendrés. Kad stogo varia
atitikty reikalavimus, sto-
go storis turéty bdti apie
60 cm. Tai sunkiai pasie-
kiama, nes padidéja stogo
svoris, ir labai pabrangsta
statyba, todél gyvenamujy,
visuomeniniy pastaty nen-
drinius stogus reikia Siltinti
papildomai.

15.3 pav. Siaudinis biliety pardavimo namelis pra-
mogy parke prie Palangos.

15.4 pav. Bisimoji amaty artelé ekologinio Gkininkavimo centre Vilniaus
rajone — plikta molio ir pjuveny siena su jstriZiniais medienos atraizy
rysiais, tinkuojama molio tinku.
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15.5 pav. Siaudinis jauny kininky ir amatininky $eimos pastatas

Vilniaus rajone. J. Peciulio nuotr.

Lietuvoje, kaip ir Europoje,
statyba i§ presuoty Siaudy (15.3,
15.5-15.9 pav.) yra perspektyvi, nes
pasiekiama pusantro ar du kartus
didesné sieny varza nei reikalaujama
Siuolaikiniuose normatyvuose. Siaudy
apstu visuose Europos regionuose — tai
Zemeés ukio atlieka, kuri yra ypac didelé
problema augalininkystés  Gkiuose.
Aparti Siaudai yra nevertinga trasa,
o deginti ar puadyti jy negalima dél
aplinkosauginiy motyvy (jie isskiria
Siltnamio dujas: degdami — anglies
dvideginj, piGdami — metang). Statybai
geriausiai tinka Siaudy 45-55 cm plocio
rySuliai, i jy pastacius sienas ir jas
nutinkavus molio tinku gaunama varza —
8-10 m2K/W. Rysuliai ruosiami nau-
dojant Zemés udkio technikg — pre-
sus. Presuojant Siaudus, svarbu presg
nustatyti maksimaliam Siaudy suspau-
dimui, naudoti atsparias ultraviole-
tiniams spinduliams virves (mélynos
spalvos).

15.6 pav. Siaudinés pirtelés vidus.
Kauno rajonas.

15.7 pav. Siaudinés pirtelés isore.
Kauno rajonas.
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Visoje Lietuvoje gauti presuoty Siaudy galima iS Gkininky; Siaudy
rySuliai yra pigi statybiné medzZiaga (1 m? sienos medZiagos kainuoja
10-60 Lt, atsizvelgiant j taikomg technologija ir Zaliavy kaing). IS
rySuliy galima statyti Gkio bddu. Samdomo darbininko valandos darbas
kainuoja panasiai kaip ir kitose statybose, bet ilgiau sugaiStama tinkuojant
(tinkas batinas Siaudams apsaugoti nuo ugnies, grauziky, lietaus ir mikrokli-
matui palaikyti). Taciau sienos iSeina labai Siltos (reikia atitinkamai didinti ir
pastogés apsiltinimg), iS presuoty Siaudy uZsienyje statomi pasyvieji namai,
Siaudinés plokstés naudojamos renovuojant daugiabucius pastatus, Siltinant
palépes ir kt.

15.8 pav. Siaudy rysuliais Siltinamas  15.9 pav. Pasyvusis pastatas i presuoty Siaudy
statomas namas Belgijoje. H. Soomo skydy Austrijoje. Bendrovés Bauatelier Schmelz
nuotr. & Partner nuotr.

16. Tarpusavyje susijusios sistemos ir kompleksiniai sprendimai

Sujungus Sildymo, védinimo bei vésinimo sistemas galima pasiekti gery
energijos taupymo rezultaty, kartu efektyviai naudojant finansinius iSteklius.
Tokio, kompleksinio, taikymo pavyzdZiy galima rasti uZzsienio Salyse. | vieng
sistemg gali bati sujungta saulés energijg naudojanti jranga, Silumos siurbliai,
Silumograzos jrenginiai, vandens Sildytuvai. Ateities galimybé — energijos aku-
muliavimas vandenilio kuro elementuose.

Apie 614 000 eury iS THERMIE programos (Europos Sajungos progra-
ma, skirta nebranduolinés energetikos tyrimams) buvo skirta biuro urba-
nizuotoje Dublino (Airija) dalyje statybai. Pastatyto pastato 1 m? kaina buvo
apie 1 320 eury — tai jprasta kokybisko biuro kvadratinio metro kaina (tai yra
maZai energijos naudojancio pastato statyba nekainavo brangiau), bet Sis
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pastatas sunaudoja 81 proc. maZiau energijos nei kiti pastatai, nes jame
jrengta natdrali ventiliacija, naudojamas Silumos siurblys, saulés kolektoriai ir
fotoelementai, véjo jégainé gamina energijg apSvietimui. 30 proc. sienos
ploto uZima langai, todél j pastata patenka daugiau saulés Silumos ir
pageréja natlralus apsSvietimas. Per metus Sis administracinis pastatas
sunaudoja 62 222 kWh, o jprastinis tokio ploto statinys — 336 111 kWh. Sio
pastato iSlaikymas kainuoja 2 990 eury per metus vietoje 16 540 (sutaupoma
13 550 eury per metus). 64 proc. sumazintas CO, iSmetimas.

2000 m. Vokietijoje, Hanoverio pietryciuose, $alia Pasaulio ekspozicijos
centro, buvo pastatyta 6 000 buty 19 000 gyventojy, kuriy dauguma — socialiai
remtini. Pagrindinés projekto idéjos: ekologija, miestas-sodas, miestas-socia-
liné aplinka. Buvo pasiektas 60 proc. CO, emisijy sumazéjimas, jgyvendintos
programos — energijos, vandens taupymas, atlieky valdymas, ekologiné komu-
nikacija. BUsto iSlaikymo islaidos sumaZéjo 60 proc. dél pasyviyjy ir aktyviyjy
Sildymo saulés energija sistemy naudojimo bei sezoninio energijos akumulia-
vimo.

Ekologinéje Septyniy liepy (Sieben Linden) gyvenvietéje (Vokietija)
gyvenamasis trijy auksty karkasinis pastatas i$ presuoty Siaudy rySuliy, pastaty-
tas 2005 m. (16.1 pav.). Jame gyvena 20 Zmoniy. Bendrasis pastato plotas yra
539 m?, pritaikyti saulés architektiros principai leidZzia sutaupyti daug Si-
lumos energijos, ant stogo sumontuoti saulés kolektoriai ir fotoelemen-
tai. Pastarieji per metus pagamina 6 700 kWh elektros energijos, — daugiau
nei reikia gyventojams; pertekliné energija parduodama. Bendra projekto
verté — 710 000 eury. Pastato sieny Silumos perdavimo koeficiento verté —
0,15 W/( m2K).

16.1 pav. Pirmasis daugiaaukstis gyvenamasis presuoty Siaudy
namas Europoje.
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IV dalis
PAZANGIOS STATYBOS KONCEPCIIOS

Pasaulinés neatsinaujinanciy energijos istekliy mazéjimo tendencijos,
globalis klimato pokyciai, didéjantis démesys Zmoniy sveikatai nubrézia mo-
derniosios statybos koncepcijy kryptis. Pagrindiniai jy akcentai: energijos taupy-
mas ir efektyvus naudojimas, poveikis aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Jvairios kon-
cepcijos Siems akcentams skiria nevienodai démesio. Kai pabréziamas energijos
taupymas ir efektyvus naudojimas, projektuojami mazai energijos naudojantys
ar pasyvieji pastatai; Gajos pastato koncepcijoje (zr. 19 sk.) labiau akcentuoja-
mas poveikis aplinkai, Zmogaus rySys su gamta; natiraliosios statybos atveju
siekiama daugiau naudoti vietines, natdralias statybines medzZiagas — taip su-
kuriamas sveikas patalpy mikroklimatas. Yra puikiy pavyzdziy, kai suderinami
visi minéti akcentai ir pasiekiamas didZiausias komfortas, sveikas mikroklima-
tas, sutaupoma daug energijos, naudojamos vietinés statybinés medziagos, o
pastatas atrodo labai modernus (17.3, 17.4 pav.).

17. Mazai energijos naudojantys pastatai

Pastaty skirstymas pagal energijos sgnaudas atsirado kaip palaipsnio
peréjimo prie labai efektyviy namy statybos proceso iSraiska. Pagal tai, kiek
energijos pastatuose sunaudojama per metus, jie skirstomi j kelias grupes
(17.1 lentelé). Mazai energijos naudojanciy pastaty bendras metinis Silumos
poreikis nevirsija 85 kWh/m?2.

17.1 lentelé. Pastaty Silumos poreikis ir jos nuostoliai per metus.

Bendras metinis | Energijos poreikis; Nuostoliai Nuostoliai
Pastato tipas Silumos poreikis, | vandeniui Sildyti,| per atitvaras, | dél védinimo,

kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Pasyvieji pastatai 30 15 10 5
Maz.al energijos . 85 15 35 35

naudojantys pastatai

Tradiciniai pastatai 145 15 80 50
Senesni pastatai 225 15 160 50
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Projektuojant, statant ir naudojant mazai energijos naudojancius pa-
status svarbu:

¢ kompaktiska pastato forma (sumazinamas pavirsiy, per kuriuos neten-
kama Silumos, plotas);

e gerai apSiltintos ir sandarios atitvaros;

¢ Siluminiy tilteliy sumazinimas rdpestingai suddrus konstrukcijas;

® pasyvusis (tiesioginis) saulés energijos naudojimas pro langus;

¢ laikinas langy apsiltinimas naktj naudojant langines, Zaliuzes, storas
uzuolaidas;

¢ védinimo sistema su Silumograza;

¢ paprastai reguliuojama Sildymo sistema;

¢ aktyvus saulés ir véjo energijos naudojimas (vandens Sildymas saulés
kolektoriuose, saulés fotoelementai ar véjo jégainé elektros energijai, Silumai
gaminti);

* taupus elektros energijos naudojimas (A ir aukStesnés klasés buitiné
jranga, energijg taupancios lemputés, maksimalus natliralaus apsvietimo nau-
dojimas, kt.).

Laikantis Siy principy, panasiomis j Lietuvos klimato sglygomis galima
sutaupyti 1/3-2/3 patalpoms Sildyti reikalingos energijos. Pasaulinéje prak-
tikoje yra pavyzdZiy, kai pasyviuosiuose pagal saulés architektiros principus
pastatytuose pastatuose visai nereikalinga Sildymo sistema (Zr. posk. Pastatai
be sildymo sistemos).

Pastatai be Sildymo sistemos

Svedijoje, 20 km ui Geteborgo, 2 km nuo jdros, 3alia gZuoly parko
Lindaso miestelyje, 2001 m. pastatyti socialiai remtiniems Zmonéms
skirti kotedzai (17.1, 17.2 pav.), kuriuose néra jrengta Sildymo sistema. Vieno
buto verté su Zeme 2003 m. buvo 200 000 eury, tai yra nedidesné nei kity
Siuolaikiniy buty, nes papildoma Siltinamoji medzZiaga (Siuo atveju naudotos
nenatdralios medzZiagos), kokybisSkesni langai ir prietaisai kainavo panasiai kaip
Sildymo sistema (kainuojanti apie 4 000 eury) — jos Siuose butuose nereikia.

Pastatas Sildomas saulés energija, patenkancia pro pietinius langus ir
Silumine energija, iSskiriama Zmoniy kiny bei elektros prietaisy (apsvietimo
ir kiti buitiniai prietaisai viename bute iSskiria 2 900 kWh per metus,
Zmonés — 1 200 kWh per metus). Tokio nedidelio kiekio energijos pakanka,
nes pastatas gerai apsiltintas (Usienq = 0,10 W/(m?*K), U, g0 = 0,08 W/(m?2-K),
U oy = 0,09 W/(m?>K), U, = 0,85 W/(m>K), U = 0,80 W/(m>K)),
Ziemg naudojama SilumograZos sistema.

lauko dury
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50 proc. karsto vandens
paruoSiama saulés kolekto-
riuose (5 m?, 500 | akumulia-
cinétalpa, papildomaisildoma
elektra).

Po kelerius metus tru-
kusio stebéjimo nustatyta,
kad vieno 125 m? Sildomo-
jo ploto buto bendras ener-
gijos poreikis per metus yra
5 400 kWh, arba maziau nei

17.1 pav. KotedzZai be Sildymo sistemos 42 kWh/m? (elektros sunau-
netoli Geteborgo, Svedijoje.

dojimas buities prietaisams
—2900 kWh, vandeniui Sildyti
—1 500 kWh, siubliams, venti-
liatoriams, kt. — 1 000 kWh).

17.2 pav. Pietinis kotedZo fasadas.

Parodomasis namas S-House

Austrijoje, Vienoje, i$ Siaudy didZiyjy rysuliy yra pastatytas parodo-
masis pastatas S-House, sukurtas Vienos technikos universiteto Tinkamy
technologijy grupés (17.3, 17.4 pav.). Pastato statybai pritaikyta itin daug
ekologiniy sprendimy:

¢ Siaudai naudoti statybai, siekiant sukurti gerg mikroklimatg pastato
viduje, puikias akustines savybes, jvykdyti grieztus Austrijos statybos, nulinés
energijos namo (pastate pagaminama tiek pat vietinés energijos, kiek
nuperkama i$ kitur) reikalavimus bei naudoti ekologiskas atsinaujinancias
medZiagas;

¢ molingas gruntas gautas formuojant pamatus;

e pamatai — poliniai, ventiliuojami (apie 30 cm iskile vir§ Zzemés);
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¢ vainikai bei karkasas pagaminti i$ klijuotos medienos;
e stogas uzdengtas kauciuko membrana, ji nuo ultravioletiniy spinduliy

apsaugota apzeldinus;

¢ langai — be plastikiniy detaliy, atitinkantys pasyviojo pastato kriterijus;

¢ konstrukcija, leidZianti iSvengti Siluminiy tilteliy;

¢ pastatas aptinkuotas vietiniu molingu gruntu. Palikus sienos konstruk-
cijoje ventiliuojama oro tarpg, pastatas apdailintas medinémis lentomis;

¢ lentos pritvirtintos prie Siaudy rysSuliy treeplast medZiaga;

e specialus S-House saulés fasadas;

e natdraliais klijais priklijuota akmeniné grindy danga;

 pastate yra labai efektyvus biomase kiirenamas katilas.

Pastate S-House panau-
dotos iS treeplast medZiagos
pagamintos tvirtinimo detalés.
Treeplast medZiaga daroma is
medienos granuliy (50 proc.),
susmulkinty grady ir natdra-
lios gumos, ji gali bati formuo-
jama plastikinius gaminius ga-
minanciais jrenginiais. IS jos
daromi jvairiy formy ir savybiy
gaminiai.

Namui skirti Global 100
Eco Tech (Japonija, 2005 m.),
Energy Globe Vienna, Oko-
profit Wien, EcoBusinessPlan,
Umweltpreis der Stadt Wien,
Umweltpreis der Stadt Wien,
Innovationspreis 2006 apdo-
vanojimai, Austrijos naciona-
linis prizas uZ darnig architek-
tdrg, jis iSrinktas geriausiu
aplinkosaugos programos LIFE
projektu 2006 m.

17.3 pav. Siaurés ryty S-House fasadas.
www.baubiologie.at archyvy nuotr.

17.4 pav. Pietinis S-House fasadas.
www.baubiologie.at archyvy nuotr.
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18. Pasyvieji pastatai

Pasyviojo pastato Silumos nuostoliai per atitvaras — sienas, langus,
duris, stogg ir kt. yra labai mazi, Sildymui pakanka geros védinimo
su Silumograza sistemos, Silumos siurblio arba mazo galingumo katilo.
Komfortas pastato viduje uztikrinamas ir vasarg, ir Ziemg: nuolat j vidy
tiekiamas iSvalytas (naudojami filtrai) ir paSildytas ar atvésintas lauko
oras, masyvios sienos ir tinkami langai pastate pagerina garso izoliacija.
Pasyviojo pastato naudingajai erdvei Sildyti sunaudojama iki 15 kWh/m?
energijos per metus. Jvertinus ir karSto vandens paruo$img — sunaudojama ne
daugiau nei 50 kWh/m? Siluminés energijos per metus. Bendras energijos
suvartojimas — energijos sgnaudos erdvei Sildyti, karStam vandeniui paruosti
ir buitiniams elektros prietaisams pasyviuosiuose pastatuose nevirsija
120 kWh/m? per metus (18.1 lentelé). Bitina naudoti A ir aukstesnés klasés
elektros prietaisus. Pasyviojo namo gyventojai turi taupiai naudoti energija.

Laikantis pasyviojo namo standarto reikia projektuoti pastatus su san-
dariomis ir itin gerai apSiltintomis atitvaromis. Pasyviojo namo langy ir kity
skaidriy atitvary skaicius, jy kryptis pasaulio Saliy atZvilgiu yra svarbis veiksniai.
Saulés spinduliai, Zmonés, elektros prietaisai yra reikSmingi Siluminés energijos
Saltiniai.

18.1 lentelé. Pasyviojo pastato charakteristikos.

Kriterijaus pavadinimas Pasyviojo pastato standartas

Sieny Silumos perdavimo koeficientas ir visuminé U~ 0,1 W/(m?>K); R ~10 m>K/W
Siluminé varza

Stogo Silumos perdavimo koeficientas ir visuminé
Siluminé varza

Grindy Silumos perdavimo koeficientas ir visuminé
Siluminé varza

Langy stakty, dury Silumos perdavimo koeficientas
ir visuminé Siluminé varza

!_an.gq sﬁk!o Pake.tqléilumos perdavimo koeficientas U'<0,8 W/( m?K); R 2 1,25 m2-K/W
ir visuminé Siluminé varza

U~0,1 W/(m>K); R~10 m2K/W

U~0,1 W/(m?K); R ~ 10 m>K/W

U < 0,8 W/(m2K); R = 1,25 m?-K/W

liginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo b < 0,01 W/(m-K)
koeficientas

Sandarumas N50<0,6 h?
Silumos atgavimo naudingumo koeficientas n =75 proc.
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Daugiau nei deSimt mety pasyviojo namo idéja aktyviai jgyvendinama
Austrijoje ir Vokietijoje, jos Salininky vis daugéja ir Skandinavijos Salyse. Kai
kuriose Austrijos vietovése planuojama tokj standartg privalomai taikyti jau
nuo 2010 m.

Pasyvieji pastatai — tai ne tik vienbuciai gyvenamieji namai. Austrijoje
ir Vokietijoje populiaru statyti daugiabucius pasyviuosius namus, parody
sales, mokyklas, parduotuves ir kitus komercinés bei visuomeninés paskirties
pastatus. Pastaruoju metu pasyviojo namo sgvoka apima ir daugiabuciy pa-
staty atnaujinima.

Pasyvieji namai statomi jvairaus klimato zonose. PavyzdZiui, Norvegijoje,
30 km nuo Oslo, vienos Seimos 340 m? bendrojo ploto namo metinis energi-
jos poreikis yra 85 kWh/m?, metinis ilumos poreikis — 14 kWh/m?. Silumos
perdavimo koeficientai: U,.,, = 0,109 W/(m?2K), Uyomae, = 0,082 W/(m2K),
U, g0 = 0,102 W/(m2K), Uygngy = 0,55 W/(m?:K), g = 38 proc. (g — jstiklinimo
saulés energijos praleisties koeficientas), Ulaukodum =0,75 W/(m2-K).

Vienos Seimos 136 m? bendrojo ploto plytinis namas Lenkijoje
(Vroclave), pastatytas 2006 m., per metus sunaudoja atitinkamai 105 kWh/m?
ir 15 kWh/m?2. Sio namo statybos kaina — 630 EUR/m?2. Silumos perdavimo
koeficientai: U, =01 W/(m?2K), U, omar, = 0,12 W/(m?2K), U, 000 =0,08 W/(m2K),
Uygng, = 0,6 W/(m?:K), g = 52 proc.

Vienoje (Austrija) pastatytas 2 986 m? bendrojo ploto 39 buty plytinis
daugiabutis namas. Metinis energijos poreikis yra 111 kWh/m?, metinis Silumos
poreikis — 15 kWh/m?. Silumos perdavimo koeficientai: U , =012 W/(m2K),

U,omar, = 0,12 W/(m?K), U =0,12W/(m?K), U ngy = 0,52 W/(m?:K), g =47 proc.

stogo
19. Darnieji pastatai

Darnioji statyba (Sustainable Building), Zalioji statyba (Green Building),
Darniyjy miesty programa, mazo poveikio aplinkai gyvenvieciy plétra — tai
tik keli tvaraus planavimo ir projektavimo principy diegimo, kuriant ateities
gyvenvietes, pavyzdziai, kuriy jgyvendinimu rlpinasi valstybinés institucijos,
visuomeniniai judéjimai.

Dr. Jamesas Lovelockas po darbo NASA programoje, klirusioje gyvybés
ieskojimo Marse metodus, kaip savo veiklos rezultatg Zurnale (LOVELOCK, J. E.;
MARGULIS, L. Atmospheric Homeostasis by and for the Biosphere — The Gaia
Hypothesis. Tellus. Vol. 26, No 1, 1974, p. 2-10) paskelbé Gajos hipoteze, o
1979 m. jg iddésteé knygoje Gaja: naujas poZiiris j gyvybe Zeméje. Sia hipoteze
susidoméjo daug jvairiy sriciy specialisty, pasaulio mokslininky visuomeng,
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buvo jkurtos tarptautinés ir vietiniy iniciatyvy institucijos, surengtos tarptau-
tinés konferencijos, ji buvo patvirtinta daugybe moksliniy eksperimenty ir
véliau pavadinta Gajos teorija. Si teorija yra kompleksinis poZiiris j gyvybe
Zeméje, susijes su jvairiomis mokslo ir gyvenimo sritimis, turéjes jtakos gyven-
vieCiy ir namy planavimui bei projektavimui.

Gajos pastato koncepcijoje iSkeltas Zmogaus ir gamtos kooperacijos
principas, svarbiausi sprendimams jtakos turintys veiksniai: aplinkosauga,
Zmoniy sveikata ir estetika.

Aplinkosaugos srityje iSkeliami tokie prioritetai:

¢ tinkamas pastato vietos, orientacijos, uzbérimo gruntu parinkimas,
siekiant taupyti neatsinaujinancius energijos isteklius;

 saulés, véjo naudojimas didZiajai daliai energijos poreikiy patenkinti;

¢ Zaliyjy (netoksisky, netersianciy, galimy perdirbti ar perdirbty, kuriy
gamybai reikia maZai energijos, aplinkos, socialiniy sgnaudy) medziagy ir
produkty naudojimas;

¢ taupiy pastaty projektavimas — efektyvus energijos, vandens vartojimo,
Sildymo, vésinimo, védinimo sistemy, apsvietimo valdymas;

e pastato integracija j vietine ekosistema, aplinkg apZeldinant vietinémis
augaly rasimis;

¢ organiniy atlieky kompostavimas, tausojanti sodininkysteé (be pesticidy);

¢ lietaus vandens naudojimas, biotualetai;

¢ oro, vandens, dirvozemio tars$g mazinanciy sistemy diegimas.

Mokslininkas Billas Mollisonas 1978 m. pasiulé permakultiros sgvoka.
Zodis sudarytas sujungus angliskus ZodZius: permanent agriculture bei
permanent culture. Véliau Davidui Holmgrenui iSplétus Sig sgvoka ne tik
Zemeés ukio, architekttros, ekologijos, bet ir ekonomikos srityse buvo kuriamos
darnaus verslo ir gyvenvieciy vystymo strategijos. Nuo praéjusio amziaus
paskutiniyjy deSimtmeciy iki Siy dieny permakultira tapo etisko projek-
tavimo ir etiSko gyvenimo bido filosofija, kurios pagrindinis principas: veikti
su gamta, o ne pries jg. Prasidéjusi nuo agroekologijos, permakultiira tapo
tarptautiniu judéjimu, jos principai taikomi ne tik kaimuose, bet ir miestuose.
EtiSkas projektavimas pagrjstas darniyjy gyvenvieciy kdrimo idéja.

EtiSko projektavimo principai:

¢ tinkama vieta;

* kiekvienas elementas atlieka kelias funkcijas;

¢ tinkamas planavimas;

e atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas;

* energijos ir medziagy cikliskumas (perdirbama, taupoma, integruojama);
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biologinés jvairovés apsauga ir puoseléjimas;

daugkartinis medziagy ar produkty naudojimas;

e gamtos stebéjimas ir atkartojimas;

tinkami veiklos mastai (tikslingai planujant taupomi energijos, me-
dziagy, laiko, kt. iStekliai);

e démesys veiklai, siekiams (tiksly, motyvacijos aiSkumas, tikslingi vei-
ksmai).

Praéjo daugiau nei 30 mety nuo pirmosios kartos tausojanciy aplinka
ir taupanciy energija namy statybos JAV. Sukurta moksliné bazé rezultatams
vertinti ir naujai idkilusioms problemoms spresti. Siuo metu igskiriami penki
tipiniai Zaliosios statybos kriterijai:

 energijos efektyvumas ir atsinaujinantys energijos istekliai;

e tiesioginis ir netiesioginis poveikis aplinkai;

¢ iStekliy saugojimas ir perdirbimas;

¢ vidaus aplinkos kokybé;

e socialiné aplinka.

Energijos efektyvumas ir atsinaujinantys energijos iStekliai apibrézia
tokius veiksnius:

¢ pastato kryptis, leidZianti panaudoti saulés Silumos energijos, natira-
laus apSvietimo privalumus;

¢ klimato poveikis pastatui;

¢ gerai apsiltintos sandarios atitvaros;
optimali Sildymo, védinimo ir vésinimo sistema;
¢ atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimas;
elektros energijos naudojimo apSvietimui bei jrenginiams sumazi-

nimas.

Zalioji statyba JAV paskelbta prioritetine, sukurtas moksliniy, vyriausy-
biniy, visuomeniniy organizacijy tinklas, kuris skleidzia informacijg ir vykdo
konkrecius projektus.
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REKOMENDACIIOS

Taupiau naudoti energijg ir energijos iSteklius galima ir jau pastaty-
tuose, ir statomuose bei atnaujinamuose pastatuose. Sutaupyti galime jdiege
tam tikras technologijas, jrenginius, todél statant naujus pastatus ar ruo-
Siantis pastato atnaujinimui labai svarbu akcentuoti energijos ir energijos
iStekliy taupyma kaip vieng pagrindiniy tiksly. Tada jdiegti energijos varto-
jimo efektyvuma didinancias priemones bus pigiau nei jas jrengti jau sutvar-
kytame pastate. Atliekant kapitalinj pastato remontg, rekonstruojant ar statant
bltina iSanalizuoti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo galimybes.

Toliau pateikiamos rekomendacijos planuojantiems statyti ar rekons-
truoti pastatus ir pasitlymai, kaip sutaupyti energijos racionaliai Seiminin-
kaujant pastatuose.

20. Statyba

Planuojantieji statyti naujus pastatus, jy grupe ar net gyvenviete
turi geriausias sglygas sutaupyti energijos ir finansiniy iStekliy. Dométis
energijos taupymo metodais geriausia pries jsigyjant sklypa, nes iskelti
veiksmingos statybos tikslai gali pareikalauti tam tikry aplinkos salygy ir
atitinkamo planavimo bei projektavimo proceso organizavimo.

PrieS pradedant planuoti ir projektuoti naujas statybas, svarbis Sie
tikslai:

1. Nustatyti energijos taupymo ir atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimo tikslus naujame pastate ar jy grupéje.

2. Parinkti sklypa taip, kad baty galima jgyvendinti iskeltus tikslus
(nusprendus naudoti saulés architektlirg atkreipti démesj, ar kiti namai ne-
uzstoja ir ateityje neuZstos saulés; energijos nuostoliams sumazinti svarbus
reljefas, augmenija).

3. Jeigu sklypas jau nupirktas, pritaikyti tikslus prie esanciy salygy
(jei aplinkiniai namai arba visZaliai medzZiai uzstoja saule i piety puseés,
apsvarstyti galimybes ant stogo jrengti saulés energijg naudojancig jranga,
numatyti sklypo apZeldinimo strategija, siekiant sumazinti skersvéjus,
vyraujanciy véjy jtaka ir kt.).

4. Jei planuojama pastaty grupé ar gyvenvieté, iSdéstyti pastatus
tokiu budu, kad vieni kitiems neuZstoty pietinés saulés ir Sviesos, kad baty
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patogu jrengti centralizuotg Silumos tiekimo sistemga (jei tai numatyta) ir pa-
naudoti iki 100 proc. atsinaujinanciy energijos istekliy (biomasés kogeneraciné
jégainé elektrai ir Silumai gaminti, saulés kolektoriai, Silumos siurbliai ir kt.).

5. Apsvarstyti galimybe statybai naudoti vietines Zaliavas, taupant trans-
portavimo islaidas ir mazinant pastatuose jkiinytaja energija.

6. )vertinti galimybes statyti pasyvyjj namg (pasyviuosius namus).

7. Suformuluoti energijos taupymo ir atsinaujinanciy energijos iStek-
liy bei vietiniy Zaliavy naudojimo tikslus konkre¢iam pastatui, jvertinant visg
pastato bvio cikla.

Projektuojant ir siekiant anksciau nurodyto 7 tikslo, siiloma:

¢ projektuoti pastatg jvertinus visg jo eksploatacijos laikotarpj, klimato
kaita, energijos isteklius ir brangstantj kurg;

e suplanuoti kuo kompaktiskesnj pastatg (esant mazesniam atitvary
plotui, patiriama maziau Silumos nuostoliy) bei gerinti iSoriniy atitvary Silu-
mines savybes, siekiant sumazinti pastato Silumos poreikius;

¢ jdiegti kuo daugiau saulés architektiros principy, veiksmingai naudoti
natdraly apsvietima;

¢ iSnagrinéti galimybes panaudoti pasyvigsias védinimo technologijas
bei SilumograZos jrenginius;

e jei jmanoma, jdiegti aktyvigsias atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojimo technologijas — saulés kolektorius, Silumos siurblius, kt.;

¢ numatyti vandens, kity gamtos istekliy taupymo, antrinio naudojimo
priemones;

¢ panaudoti buitiniy ar pramoniniy nuoteky Silumga (tinka gyvenvie-
téms, pramoniniy, visuomeniniy pastaty kompleksams);

e pastate jdiegti modernius, mazai energijos naudojancius prietaisus;

¢ apsvietimui naudoti ne Zemesnés nei C klasés lemputes, o kur jma-
noma — A klasés lemputes;

o jdiegti priemones, uztikrinancias energijos vartojimg pagal poreikj
(atitinkamas automatizavimo, energijos poreikiy valdymo lygis);

e projektu siekti ir ergonominiy tiksly, nes dél patogaus plano gali-
ma sutaupyti gyventojy ar darbuotojy laiko, kity sgnaudy ir pagerinti darbo
nasuma.
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21. Pastaty atnaujinimas

Pastato atnaujinimas ar remontas reikalauja investicijy, tad norint su-
taupyti pinigy ateityje (padidinti finansiniy iStekliy panaudojimo veiksmingu-
ma), reikalingi kompleksiniai sprendimai.

Dar pries apsisprendziant, ko imtis, svarbu objektyviai jvertinti situacija,
pavyzdZiui, jei nelabai aiSku, kokia pastato buklé, iS kokiy medzZiagy jis
pastatytas, kokia visuminé Siluminé atitvary varza, reikia atlikti termovizinius
tyrimus.

Ruosiantis pastato atnaujinimui reikia nuosekliai atsakyti j tokius
klausimus:

¢ kokia pastato buklé, kur sunaudojama daugiausia energijos?

e ar atnaujinimu bus siekiama ilgalaikiy energijos ir pinigy taupymo
tiksly, ar poreikiai trumpalaikiai?

¢ kokiy konkreciy kokybiniy ir kiekybiniy tiksly norima pasiekti atnauji-
nant pastatg?

¢ kiek darbams skirta lésy?

e ar yra laiko apribojimy?

¢ su kuo reikia derinti sprendimus?

e ar jmanomi alternatyvis Iésy, technologijy gavimo bidai (parodo-
masis, eksperimentinis projektas)?

Toliau pateikiamas veiksmy planas, kaip sumaZinti energijos sgnaudas
pastate:

1. Sildymo sanaudy maZinimas:

o apsiltinti sienas, grindis virs rdsio ar ant Zemés, pastoge ar stogg;

o suskirstyti pastatg zonomis, atsizvelgiant j Silumos poreikius, ir numa-
tyti galimybe reguliuoti temperatiirg kiekvienoje zonoje ar atskiroje patalpoje;

e jei yra galimybé, patalpoms Sildyti naudoti spinduliavimo energija
skleidzZiancius Sildymo prietaisus;

¢ jrengti infraraudonuosius spindulius atspindincias pléveles ar papildo-
mai apsiltinti lauko sieng uz Sildymo prietaisy;

¢ modernizuoti Silumos mazgg;

¢ jvertinti galimybe naudoti saulés energijg pasyviuoju bidu;

¢ pakeisti langus kokybiskais moderniais, atitinkanciais iSkeltus tikslus
(naujausius reglamentus atitinkantys; pasyviyjy pastaty langai; stiklo pake-
tai, praleidZiantys pakankamai saulés spinduliy, jei naudojama tiesioginé
saulés energija ir kt.);

e prie jéjimo j pastatg dury jrengti buferine patalpg (prieSkambarj).
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2. Katilinés atnaujinimas:

¢ pakeisti katilg j veiksmingesnj, jei jmanoma, naudojantj biomase, ar j
biomasés kogeneracine jégaine elektrai ir Silumai gaminti;

¢ pakeisti vamzdynus, gerai juos izoliuoti;

o uztikrinti optimaly Sildymo sistemos darbo automatizavimg ir regu-
liavima;

o uztikrinti pakankama oro tiekima j katiline.

3. Elektros energijos sgnaudy sumaZinimas:

* pakeisti prietaisus, buitine technika j naudojancius mazai energijos;
pakeisti kaitrines lemputes j C ir aukStesnés klasés lemputes;

¢ pakeisti patalpy iSplanavima, kad blty efektyviau naudojama natd-
rali Sviesa, jei reikia ir galima, pakeisti langy iSdéstyma arba panaudoti Sviesos
vamzdZzius;

¢ vietose, kur nuolatinis apSvietimas nebtinas (laiptinése, koridoriuo-
se ir kt.) jrengti judesio daviklius;

¢ pakeisti Sviestuvus, uzdengiancius Sviesos Saltinj, efektyviais, uztikri-
nanciais veiksmingg apsvietima Sviestuvais, jei reikia, suteikianciais galimybe
reguliuoti apSvietimo lygj;

e patalpas dazyti Sviesiomis spalvomis.

4. Karsto vandens gamybos sgnaudy mazinimas:

¢ vasarg karstam vandeniui ruosti nenaudoti patalpy Sildymo katilo;

¢ jei yra galimybé, jrengti saulés kolektorius arba pasiruosti tai padaryti
remontuojant stogg, sienas;

o jsigyti kuo aukstesnj tiirinj vandens Sildytuva (jis geriau iSskirsto skir-
tingos temperatiros vandenj) pritaikytg jungti prie saulés kolektoriy;

¢ geraiizoliuoti karsto vandens talpg ir vamzdZzius;

e atjungti ir iSmontuoti link nenaudojamy karSto vandens cCiaupy
vedancig vamzdyno dalj;

¢ elektrinio tlrinio vandens Sildytuvo darbo reZzimag nustatyti taip,
kad bty naudojama maZesnio tarifo elektros energija (naktinis tarifas);

¢ vietoje atskiry karsSto ir Salto vandens ciaupy bei seny maiSytuvy
jrengti modernius maisytuvus, naudoti ekonomiskas dusy galvutes.

5. Silumos nuostoliy dél védinimo sumaZzinimas:

¢ kur jmanoma, naudoti pasyviuosius védinimo sistemos komponentus;

¢ jei yra galimybé, jrengti védinimo sistemga su Silumograzos jrenginiu;

o jsitikinti, ar bus uZtikrinamas pakankamas védinimas pakeitus langus
moderniais, apSiltinus ir uzsandarinus sienas.

Vésinimo sgnaudy mazinimas:

¢ nejleisti j pastatg saulés spinduliy, kai jy nereikia: tinkamai apZeldinti
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pastato aplinkag medziais, virS langy jrengti iSorinius stogelius, jei tai nejma-
noma — Zaliuzes patalpy viduje;

¢ jkaistantj stogg, jei jo negalima apsiltinti ar apZeldinti, nudazyti baltai;

¢ naudoti tarpusavyje susietas Sildymo ir vésinimo sistemas (pavyz-
dZiui, Silumos siurblius);

¢ elektrinius prietaisus — kondicionierius ir ventiliatorius — naudoti tik
prireikus, kai patalpose yra Zmoniy;

¢ jei yra galimybé, patalpoms vésinti naudoti spinduliavimo energija
skleidZiancius prietaisus.

22. Racionalus seimininkavimas

Energijos ir finansiniy iStekliy sunaudojimas pastatuose priklauso ir
nuo vartotojy elgesio. Geras udkininkavimas ar racionalus Seimininkavimas
yra apdairaus elgesio budas, paremtas konkreciais tikslais ir Ziniomis, daznai
nepriklausantis nuo technologijy, todél jis greitai atsiperka.

Sutaupysime energijos ir maziau terSime aplinkg, jei:

¢ virsime ar kepsime maistg uzdengtuose induose ant silpnesnés ugnies
(dujine virykle) arba naudosime maziau elektros energijos (elektrine virykle);

e 3Saldytuva atitrauksime nuo sienos 10 cm, per ilgai nelaikysime
atdary dury, nedésime j Saldytuvg Silto maisto, nustatysime vidutine Saldymo
temperaturg;

¢ indaploves ir skalbykles naudosime kuo labiau uZpildytas, skalbsime
ar plausime kuo Zemesnéje temperatiroje, taupiai naudosime skalbimo prie-
mones;

¢ kai tik jmanoma, dziovinsime skalbinius natdraliai, o ne elektrinéje
dzZiovykloje;

¢ taupysime vandenj: uzsuksime ciaupg, muiluodamiesi rankas ar valy-
damiesi dantis bei panasiais atvejais (Siuo tikslu ypac patoglis - maisytuvai);

¢ jeigu vanduo yra kietas, reguliariai Salinsime tdrinio vandens Sildytuvo
nuoviras;

e védindami patalpas, trumpam placiai atidarysime langus, uzuot ilgai
laike pravirus;

e ruoSdami arbatg, virdulj iSjungsime dar nepradéjus kunkuliuoti vande-
niui (daugumai Zaliosios ar juodosios arbatos rasiy tinkamai paruosti reikalin-
gas 70-95 °C temperatiiros vanduo);

¢ reguliariai, ypac Sildymo sezonu, valysime dulkes nuo Sildymo prietaisy,
nepaslépsime jy uz baldy, kity daikty, dekoratyviniy sieneliy, uzuolaidy;

o prizilrésime elektros lemputes, kad nebity dulkétos (nuvalius dulkes,
iki 40 proc. pageréja apsvietimas);
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¢ jei kurj laikg nedirbame kompiuteriu, iSjungsime vaizduoklj;

¢ naudosime elektros prietaisus tik tada, kai reikia;

¢ iSjungsime elektros prietaisus i$ lizdy, kai jy nenaudojame (patogu
naudoti jZemintus Sakuciy lizdus, ilgintuvus su jjungimo ir iSjungimo mygtuku);

¢ iSjungsime ar sumazinsime patalpy Sildyma ar vésinimg, kai viduje né-
ra Zmoniy (galima naudoti tam skirtg jranga);

¢ atitinkamai reguliuosime Sildyma nak{j ir dieng;

e prie$ pirkdami daiktus jsitikinsime, ar tikrai mums jy reikia (kiekvie-
nam daiktui pagaminti buvo naudojama energija, o iSmesti nereikalingi daiktai
papildo sgvartynus);

e pries pirkdami pigius daiktus ar jrenginius, jsigilinsime j jy eksploata-
vimo ypatybes, netaupysime pinigy, atsisakydami kokybés;

e apzilrésime savo namus, darbo vietg ar jmonés teritorijg — gal ten
yra be reikalo elektrg naudojanciy prietaisy (pavyzdZiui, elektrinis Sildymo
prietaisas po stoglangiu, naudojamas Ziema, kad nutirpty sniego danga, vasarg
turi bati iSjungtas);

¢ apsvarstysime, kurie elektros prietaisai gali blti naudojami naktj, kai
elektros energija yra pigesné;

¢ taupysime net palyginti maZus energijos kiekius (pavyzdZiui, naudo-
sime daugkartinio jkrovimo akumuliatorius, o ne vienkartines baterijas — taip
sukaupsime maziau atlieky, sutaupysime pinigy, nors akumuliatorius kainuoja
brangiau nei baterija, bet veikia ilgiau);

e kur galima, apsodinsime pastatg medziais, atsizvelgdami | saulés
energijos naudojimo ypatumus;

¢ domésimés naujovémis, nes technologijos tobuléja nuolat;

¢ automobilj (tai taip pat namy Gkiy ar jmonés dalis) rinksimés taupy,
naudojantj maziau degaly, vairuosime saugiai ir ekonomiskai (vaZiuojant
greiCiau, sunaudojama daugiau degaly: 125 km/val. greitis, palyginti su
110 km/val. greiciu, 20 proc. padidina kuro sgnaudas), Svelniai valdysime
greicio pedalg, Sildysime variklj pradédami vaZiuoti, o ne stovédami vietoje,
nejungsime kondicionieriaus, kt. elektros prietaisy be reikalo, vaZiuosime
keliese, o ne po vieng, vazinésime uzdarytais langais (mieste taip sutaupysime
2 proc., uzmiestyje — iki 20 proc. degaly);

¢ investuodami pasidomésime ir etisko, pagrjsto socialine ir aplinko-
saugos atsakomybe investavimo galimybémis.

Praktika rodo, kad racionaliai Seimininkaudami galime sutaupyti 10 proc.
ir daugiau energijos bei sumazintiislaidy, o pramonés jmonése geros likvedybos
priemonémis galima sumazinti energijos iSlaidas 20-50 proc., — tai teigiamai
veikia darbg, produkcijos kaing, konkurencinguma.
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GEROS PRAKTIKOS PAVYZDZIAI LIETUVOJE

Sioje dalyje pateikiami jgyvendinti pastaty atnaujinimo, saulés, véjo
energijos, Silumos siurbliy, vietiniy statybiniy medziagy naudojimo pasta-
tuose pavyzdziai. Lietuvoje jdiegtose sistemose, naudojanciose saulés, véjo
energijg ar Silumos siurblius, paprastai neblna sumontuota monitoringo
jranga, duomenys nefiksuojami, todél sunkoka tiksliai nustatyti ekonomine
nauda, ypac jeigu prietaisai energijai gaminti buvo naudojami nuo pat pradziy,
tik pradéjus eksploatuoti pastaty. Apibendrinus jau esamg patirtj, pateikiamg
Sioje dalyje, jvertinus mazéjancias moderniy technologijy kainas ir brangstantj
kurg galima tikétis dar didesnio susidoméjimo nagrinéjama tema ateityje ir
daugiau praktiniy veiksmy, sékmingai jgyvendinty pavyzdziy.

23. Daugiabuciy namy atnaujinimas

Nauda, kurig galima pasiekti apSiltinus senos statybos pastatus, ilius-
truoja atnaujinti daugiabuciai namai. PavyzdZiui, du sublokuoti penkia-
auksciai namai Zirminy g. Vilniuje (23.1 pav.). Dviejuose 1967 m. statybos
daugiabuciuose namuose yra 120 buty (viename 30, kitame — 90 buty; Sie na-
mai sublokuoti). Bendrasis sublokuoto pastato plotas — 6 503 m?. Viso pastato
atnaujinimo sgmata buvo 1,8 min. Lt. 58 proc. Sios sumos apmokeéjo valstybé
ir savivaldybé, 42 proc. — patys gyventojai. Apsiltintos sienos, stogas, jstiklinti
balkonai ir pakeisti langai (jei nebuvo pakeisti anksciau). Sieny ir stogo remonto
kaina gyventojams buvo 90 Lt/m?, langy ir balkony remonto islaidos kiekvieno
buto buvo skirtingos, todél skai¢iuotos atskirai. Suteikta 10 mety banko paskola.

Remonto darbai pradéti 2007 m. rugpjtcio mén. Sieny varza iki pasta-
to atnaujinimo buvo 1 m2-K/W, po atnaujinimo pasiekta 3,5 m2-K/W. Sienos
apsiltintos 12 cm puty polistireno sluoksniu. Stogo izoliacijai naudota 14 cm
puty polistireno ir 4 cm akmens vatos.

PrieS dvejus metus iki atnaujinimo pastate buvo jdiegta dalikliy siste-
ma, kad blty galima valdyti kiekvieno Sildymo prietaiso veikimg atskirai, bei
modernizuota Sildymo sistema. Po atnaujinimo butuose padidéjo temperatira
(patiriama maziau Silumos nuostoliy, tai ypac aktualu atvésus orams rudenj,
bet dar neprasidéjus Sildymo sezonui).

Tiksliy duomeny, kiek sutaupyta, néra, bet atnaujinty namy gyventojai
pastebéjo, kad uz Sildymg moka 100-200 lity maziau nei anksciau. Palyginti Sio
sublokuoto pastato mokestj uz Silumg 2008 m. vasario mén. su tokio pat dydzio
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ir plano sublokuotu daugiabuciu, esanciu priesais (23.2 pav.), kuriame nejdiegta
nei dalikliy sistema, nei atliktas remontas, ekonomija buvo 8 000 Lt (1,23 Lt/m?),
arba daugiau nei 60 lity 50 m? ploto butui.

Sy E

23.1 pav. Atnaujinti daugiabuciai namai 23.2 pav. Neatnaujinti daugiabuciai namai
Zirmiinuose, Vilniuje. Zirmiinuose, Vilniuje.

24. Atnaujintas administracinis pastatas

UAB Apsildymo ir ventiliacijos automatizavimo centras yra jsikiires
2001 m. atnaujintame pastate (24.1 pav.) Kaune. Plytinés sienos buvo apsiltin-
tos 10 cm akmens vatos sluoksniu, pastatytas antras aukstas, plokscias stogas
apsiltintas akmens vata, jrengta moderni védinimo sistema, saulés kolektoriai,
vésinimas. Sildomy administracinio pastato patalpy plotas — 700 m2.

Siluma i$ saulés kolektoriy (24.2 pav.) naudojama karstam vandeniui
ruosti. Vasarg dujinis katilas (24.3 pav.) néra naudojamas, rudenj, Ziemg ir
pavasarj jo jsijungimas reguliuojamas automatiskai. Susildyti viso pastato pa-
talpas Ziemos ménesiais kainavo mazdaug 400 Lt/mén. (2007 m. duomenys).
Pastate jdiegta automatiné siste-
ma, reguliuojanti Silumos gamybg
pagal poreikj (24.2 pav.): patalpos
nesildomos nedarbo dienomis ir
naktimis, Sildymo sistema jsijungia
30 min. iki darbo pradzios. Atskirai
uZprogramuotas kiekvienos patal-
pos Sildymas. Toks Sildymo siste-
mos naudojimas yra galimas dél to,
kad Sildymas — orinis, néra Sildymo
prietaisy, kuriuose skystis galéty

24.1 pav. Atnaujintas administracinis uzsalti.
pastatas*.
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24.2 pav. Saulés kolektoriai iSdéstyti ant
pastato stogo*.

24.4 pav. Valdymo skydas*.

Vasarg patalpoms vésinti nau-
dojama keturiy pakopy 3alé¢io masi-
na (24.5 pav.) — iSorinis agregatas,
sujungtas su ventiliacijos sistema.
Vésinti naudojama elektros ener-
gija 2008 m. vasarg kainavo apie
300 Lt/mén. Labiausiai reikia vésinti
antrg auksta. Nors stogas apsiltintas
20 cm storio akmens vatos sluoksniu,
nevésinant vidurvasarj antro auksto
luby temperatira pakyla iki 40 °C, o
patalpy — daugiau nei 30 °C.

24.3 pav. Dujinis katilas (kairéje) katilinéje*.

Vasarg 100 proc. karSto van-
dens paruoSiama saulés kolektoriuose
(apie 40 °C temperatilros). Karstg van-
denj naudoja 20 darbuotojy. Jrengti
vakuuminiai saulés kolektoriai, jy pa-
virSiaus plotas yra 4 m2. Anksciau nau-
dotas 2 m? ploksciasis kolektorius, bet
karsto vandens nepakako. Saulés ko-
lektoriai dirba visus metus, bet kokj
procentg saulés Siluma sudaro rudenj,
Ziema ir pavasarj — neaisku, nes néra
tai fiksuojancios jrangos, galima stebéti
tik momentinius temperatiry grafikus.

24.5 pav. Sald¢io magina*.

* UAB Apsildymo ir ventiliacijos automatizavimo centras nuotraukos.
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25. Saulés architektiiros principy taikymas vienbu¢iame name

Vienos seimos 120 m? naudingojo ploto namas Vilniaus rajone projek-
tuotas taip, kad naudoty saulés energijg tiesioginiu pasyviuoju bidu — pro
langus. Pastato forma pasirinkta siekiant sumazinti Siaurinés sienos Silumos
nuostolius. Pastato Siaurinéje dalyje yra laiptiné (j antrg auksta ir j rUsj), Siaurés
rytinéje (pirmame aukste) — prieSkambaris. Gyvenamieji kambariai supro-
jektuoti pietinéje pastato puséje, kad bity Sildomi saulés (25.1, 25.2 pav.).
Virtuveé jrengta vakarinéje pastato dalyje (langai nukreipti j pietvakarius ir vaka-
rus), bet joje neblina per karsta, nes erdvé atvira, ir Siltas oras laiptine kyla
j antrg aukstg, o Silumos pertekliy galima isvédinti pro nedidelj langelj (an-
ga — 0,16 m?, stiklo plotas — 0,09 m?), esantj laiptinés gale antrame aukste.
| pietus (apie 10° nukrypta nuo tikslios pusés), pietvakarius ir pietrycius i$
viso nukreipta 9 m?skaidriy atitvary, tai sudaro 60 proc. viso jstiklinto ploto,
Siaurinéje namo puséje néra nei langy, nei dury (25.1 lentelé, 25.3, 25.4 pav.).

25.1 pav. Pirmo auksto planas. 25.2 pav. Antro auksto planas.

25.1 lentelé. Skaidriy atitvary ypatybés

Skaidriy atitvary kryptis |Jstiklintas plotas, m?
Pietus 6,4
Pietryciai (stoglangiai) 0,8
Pietvakariai 0,5
Pietvakariai (stoglangiai) 1,3
Vakarai 5,4
Siaures rytai 0,6
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Name yra jrengtas kietojo kuro katilas, per Sildymo sezong karStam
vandeniui ir Silumai gaminti naudojamos gZuolinés malkos. Kai katilas nenau-
dojamas, vanduo Sildomas elektra.

Nama pradéjus eksploatuoti paaiskéjo, kad jis Sildomas kur kas maziau
nei aplinkiniai namai. EmpiriSkai galima jvertinti, kad apie 30 proc. Silumos
gaunama i$ saulés. Ziemg daZniausiai kiirenama kas vakara arba kas kelias
dienas, rudenj ir pavasarj — keliskart per savaite: tai priklauso nuo to, ar
dienos saulétos, ar apniukusios. Ziemg lauke esant -15 °C temperatirai, bet
$vie¢iant saulei, patalpose pakankama temperatiira - 19-22 °C. Siuo atveju
negalima pasakyti, kad Sildymo sezonas labai sutrumpéja, nes spalj ir balandj

3-5 kartus per mén. vis tiek
batina uzkurti katilg. Taciau
Sildyti reikia kur kas reciau.
Jeigu pastatas baty Siltesnis
(dabar suminé sieny varza yra
3 (m?%K)/W), saulés energijos
dalis padidéty nepakeitus
skaidriy atitvary ploto (dél su-
mazéjusiy Silumos nuostoliy
per sienas). Per sezong Sildymui
ir karSto vandens ruoSimui su-
naudojama apie 8 m® gzuoliniy
malky.

Paruosta vieta saulés ko-
lektoriams ant pietinio pastato
fasado jrengti (25.5 pav.). Sto-
gas Siuo tikslu netinka, nes yra
|ékstas, ir jo nuolydis nukreip-
tas j pietrycius bei pietvakarius.
Tai yra nepatogi stogo padeétis,
turint omenyje ir stoglangius:
jeigu stogo Slaitai baty statesni,
stoglangiai daugiau saulés Silu-
mos jleisty rudenj, pavasarj ir
Ziema. Dabar jie praleidZia daug
saulés Silumos vasarg, todél vie-
nas kambarys (pietrytinis), die-
ng neuzdengus stoglangio, per-
kaista. Siame name stoglangiai

25.4 pav. ] Siaure nukreipta apvalioji pastato
pusé, ten langy néra; medzZiai meta Sesélj ant
vakariniy langy.
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montuoti tam, kad bity daugiau natdralaus apsvietimo (stoglangiai pralei-
dzia kur kas daugiau Sviesos nei langai). Taciau juos sunku uzdengti i$ pastato
iSorés, taigi pietryCiy ir pietvakariy pusése esantys stoglangiai gali kelti ro-
pesCiy vasara. Be to, kelias dienas Ziemg jie blna apsnigti ir praleidZia mazai
Sviesos.

Pastatas védinamas atidarius langus ir per ventiliacijos kanalg. Taip
netenkama dalies Silumos Ziema. Vasarg labai gerai funkcionuoja Siaurés ryty
puséje esantis antro auksto langas, pro kurj nuolat nesukeldamas skersvéjo
iSeina Siltas oras.

Dienos Sviesa naudojama gana gerai, tik truksta rytiniy langy — gyve-
nant name paaiskéjo, kad pailgas horizontalios padéties rytinis langas
(25.3 pav., siena be langy), jdétas virSutinéje pirmo auksto sienos dalyje,
suteikty dar daugiau jaukumo ir Silumos (jis blty nukreiptas Siek tiek j pietry-

c¢ius, neuzstotas medziy).
Vasarg pastatas neperkaista, nors virS pietiniy langy specialiai néra

nieko sumontuota, Sesélj meta tik lango anga (25.5 pav.). Uzuolaidos dieng
reikalingos 1-2 savaites per metus — liepos arba rugpjicio men.

Pastato orientavimas pa-
saulio 3aliy kryptimis neparei-
kalavo jokiy papildomy inves-
ticijy, o teikiama nauda akivaiz-
di — sutaupoma lésy, skirty
patalpoms Sildyti, saulétame pa-
state jauku. MaZiau kidrenant
saugoma gamta ir Zmoniy svei-
kata, nes net kiirenant malkomis,

3 2 MA@ ypac senuose katiluose, gyven-
25.5 pav. Pietiniai langai, vir$ jy bus montuo- vietése susidaro smogas, tvyro
jami saulés kolektoriai vandeniui Sildyti. blogas kvapas.

26. Ploksciyjy saulés kolektoriy naudojimo patirtis

SOS vaiky kaime Vilniuje (26.1 pav.) daugiau nei SeSis ménesius per
metus vanduo yra Sildomas ant stogy jrengtuose saulés kolektoriuose. Sistema
veikia jau daugiau nei desimtmetj; naudojant Sig sistemg reikia pirkti maZiau
kuro. Pagal vokieciy architekto projektg, finansuojant Suomijos organizacijai,
Vilniuje, Seskinéje, buvo pastatyta 12 $eimyniniy namy. Devyniy pastaty
stogy Slaitai nukreipti j pietus ir Siaure (26.2 pav.), trijy — j rytus ir vakarus
(26.3 pav.). 8 m? ploto saulés kolektoriai sumontuoti ant pietiniy stogy $laity
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(26.2, 26.4 pav.). Devyniuose namuose kolektoriai nuo kovo vidurio iki
spalio vidurio naudojami karStam vandeniui ruosti, o kartais, esant saulétam
orui, jjungiami ir Ziema. Papildomai vanduo paSildomas dujomis. Pasta-
tuose, orientuotuose j rytus ir vakarus, yra tik dujinis katilas.

Patirtis parode, kad
namuose su saulés kolekto-
riais vasarg 1 m3 karsto van-
dens (50 °C temperatros) pa-
ruosti sunaudojama apie 3 m?
dujy, pastatuose be saulés
kolektoriy dujy sunaudojama
dukart daugiau — apie 6 m3.
Pavasarj ir rudenj saulés ener-
gija pakeicia apie 2 m3? dujy.

Saulés kolektoriai veikia
ir kanotomis dienomis: lau-
. ke esant 18 °C temperatdrai,
26.1 pav. SOS vaiky kaimas Vilniuje. skystis kolektoriuje jkaista iki
35-40 °C. Vasarg, kai gyven-
tojai iSvaziuoja ir vanduo ne-
naudojamas, jo temperatira
pakyla net iki 90 °C.

Rugséjo mén. 9 val. ryto,
kai lauke buvo 10 °C Silumos,
kolektoriuje vanduo susilo iki
14 °C, o akumuliacinéje saulés
Sildymo sistemos talpoje van-
dens temperatdra sieké 18 °C
(vandentiekio vandens tem-
peratira yra apie 7 °C). IS Sios
talpos vanduo elektriniu siur-
26.2 pav. Devyniy pastaty stogy 3laitai nukreiptij  bliu pumpuojamas | dujinio
pietus ir Siaure. Sildymo katilg ir ten kaitina-

mas iki 50 °C temperaturos.

Pasak SOS vaiky kaimelio kio vedéjo, saulés kolektoriy eksploatacija
yra labai paprasta: kartkartémis vamzdyne reikia tik papildyti neuzsalantj
skystj, jis uzdaru kontdru cirkuliuoja tarp ant stogo esancio kolektoriaus ir
akumuliacinés vandens talpos, sumontuotos katilinéje.
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26.3 pav. Keliuose namuose saulés kolek- 26.4 pav. Saulés kolektoriai sumontuoti
toriai nejrengti. ant stogy pietiniy Slaity.

27. Vakuuminiy kolektoriy naudojimas vandeniui ir patalpoms Sildyti

Kauno rajone esancio individualaus namo Seimininkas jsitikines, kad net
jei néra galimybiy naudoti saulés energijg pastate tik jj pastacius, batina i$
anksto pasirtpinti galimybe prijungti saulés kolektorius vandeniui Sildyti,
nes naudoti saulés energijg Silumos gamybai Lietuvoje naudinga. PavyzdZiui,
apniukusj rugpjicio pabaigos rytg i$ saulés kolektoriy j karsto vandens talpg
buvo tiekiamas 30,2 °C temperatiros vanduo, talpos apacioje vandens tem-
peratlira buvo 27,3 °C, virSuje - 41,1 °C.

Namas neseniai pastatytas, jame gyvenama nuo 2008 m. pavasario,
todél tuo metu buvo jdiegta tik 12 m? vamzdiniy saulés kolektoriy (90 vam-
zdziy, 27.1 pav.). Namo Seimininkas Zada ant stogo uzdeéti dar tiek pat, nes

27.1 pav. Saulés kolektoriai sumontuoti ant stogo.
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ketina saulés Silumg naudoti ir patalpoms Sildyti. Vasarg tiek kolektoriy baty
buve per daug, nes dar nejrengtas baseinas, kurj galima baty Sildyti energi-
jos pertekliumi. Prie saulés kolektoriy pajungta didelé akumuliaciné talpa
— 1 000 . Ji stovi antrame aukste (ne risyje), kad kelias i$ saulés kolektoriy
iki vandens talpos blty kuo trumpesnis, ir jau ryte vanduo greiiau Silty.

Tokio tdrio talpa tinkama: jei per
savaite nors kartg pasvieCia saulég,
karsto vandens sukaupiama savaitei.
Visa sistema automatiné (27.2 pav.),
saulés kolektoriuje Silumos neséjo
temperatdrai pakilus 5 °C daugiau nei
talpos apacioje esanti temperatira,
jsijungia siurblys, ir Siluma naudo-
jama. Kai temperatlry skirtumas
sumazéja iki 2 °C, cirkuliacija is kolek-
toriy nebevyksta. Visg pavasarj ir va-
27.2 pav. Sistema veikia automatizuotai. sarg namo gyventojai naudojo tik

saulés pasildytg vanden;.

Name yra jdiegtos ir kitos energijos taupymo priemonés: Zidinio iSski-
riama Siluma per vandens gyvatukg tiekiama | Sildymo sistemg, Siluma
akumuliuojama keliose akumuliacinése talpose (27.3 pav.), o reikiamai
temperatirai pasiekti papildomai pasildoma dujomis. Netrukus prie Sildymo
sistemos bus prijungti ir saulés kolektoriai. Pats pastatas yra Siltas, nors ir
didelis (400 m?2), energija naudo-
jama taupiai dar ir dél rekuperacinés
sistemos. Namo Seimininkas jsitiki-
nes, kad saulés kolektoriy sistema
(su montavimo darbais ji kainavo
apie 20 000 lity) atsipirks per 4-5
metus. Si sistema patogi tuo, kad j ja
bet kada galima papildomai pajungti
kolektoriaus vamzdziy, o ir akumu-
liacinis tdris gali bati iSpléstas — yra
galimybé vieng prie kitos prijungti
kelias talpas. Saulés kolektoriaus
vamzdziy galima jsitaisyti tiek, kiek
leidZia galimybés (vieno kaina ne-
27.3 pav. Patalpy Sildymo sistemoje yra siekia 100 Lt) ir koks yra poreikis.
kelios akumuliacinés talpos.
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28. Grunto Silumg naudojantis namas

Klaipédos mieste naujos statybos 245 m? naudingojo ploto name
(28.1 pav.) sumontuota katiliné (28.2 pav.) su Silumos siurbliu NIBE Fighter
1250, kuriame yra karsto vandens Sildytuvas. Visame name jrengtas grindinis
Sildymas. Lauke 1,3 m gylyje paklotas horizontalusis 700 m ilgio kolektorius.
Jrenginio Siluminé galia — nuo 3,9 iki 15,8 kW. Kadangi jame sumontuotas elek-
tros srovés daznio keitiklis, Silumos siurblio galia prisitaiko prie Sildymo siste-
mos poreikiy. Siame name sistema sumontuota pagal tipine katilinés su $ilumos
siurbliu schema, kuri rekomenduojama ir populiari individualiuose namuose.

28.1 pav. Pastatas Klaipédoje. 28.2 pav. Katiliné.

Siekiant taupiai naudoti Silumine energija, name jdiegtas ventiliacijos
jrenginys NIBE FLM 30. Pagrindiné jrenginio funkcija — pernesti ventiliacijos
sistemos (28.3 pav.) Salinamame ore esancig Silumine energijg j horizontalyjj
kolektoriy, nes nuo kolektoriuje cirkuliuojancio Silumos neséjo (slirymo)
temperatiros priklauso Silumos siurblio energijos transformacijos koefi-
cientas. Kolektoriaus sdrymas cirkuliuoja per FLM Silumokaitj. Jrenginio
ortakiy sistema yra nedidelé ir todél nebrangi. Silumos mainai $ilumokaityje
vyksta intensyviai, nes kolektoriuje Ziemg - Zema temperatlra; energija
taupoma ir issijungus Silumos siurbliui, nes cirkuliacija per FLM jrenginj vyksta
nenutrukstamai. Taigi Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas
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padidéja iki 5. 2007 m. Ziema uZ viso namo elektros energijos sgnaudas, jskai-
tant buitinius prietaisus, Sildyma ir karSto vandens ruosima, vidutiniskai mo-
kéta 200 Lt/meén. Sistemos montavimas kainavo 45 000 Lt.

IIIIITIiIIIIII

IIIIIHIIIIIIII

28.3 pav. Namo védinimo schema: 1. FLM jrenginyje padidinama strymo tempe-
ratira. 2. Siltas oras nukreipiamas j FLM jrenginj. 3. Atvéses oras 3alinamas j
aplinkg. 4. 1§ gartraukio oras %alinamas tiesiai j lauka. 5. Siltas patalpos oras
jsiurbiamas j sistemga. 6. Oras pro angas cirkuliuoja patalpose. 7. ISorés oras tiekia-
mas j patalpas.

29. Saulés ir véjo mikroelektriné

Lietuvos energetikos muziejuje (29.1 pav.), jsikGirusiame industrinio
paveldo objekte — buvusioje Vilniaus miesto centrinéje elektrinéje, 2008 m.
pradéjo veikti saulés ir véjo mikroelektriné. Jos paskirtis — Sviesti Lietuvos
visuomene bei parodyti, kaip gaminama Siluma ir elektra naudojant saulés ir
Véjo energija.
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29.1 pav. Lietuvos energetikos muziejus.  29.2 pav. Saulés ir véjo jégainés.

29.1 lentelé. Pagrindiniai mikroelektrinés parametrai ir jy verteés.

Parametras Verteé
Metinis prognozuojamas generuojamos energijos kiekis, kWh 6000
Energijos atsargos esant jkrautiems akumuliatoriams, kWh 36
Nominali inverteriy galia (vienfazis jungimas), kW 12
Pikiné galia (vienfazis jungimas), kW 24

Kompleksiné tarpusavyje suderinty komponenty saulés ir véjo mikro-
elektriné sudaryta is: elektros energijos jégainiy — 2,7 kW galios fotoelementy
moduliy bei 3,2 kW galios horizontaliosios aSies véjo generatoriaus (29.2 pav.);
elektros energijos kaupimo jrenginiy — 24 V 1500 Ah galios akumuliatoriy
baterijos ir elektroniniy akumuliatoriy jkrovimo valdikliy; 12 kW nominalios
galios keitikliy bloko, kei¢iancio nuolatine 24 V srove j kintamg 50 Hz 230 V
srove (29.3 pav., 29.1 lentelé). Jégainiy generuojama elektros energija kau-
piama akumuliatoriy baterijoje. Elektros energijos imtuvai maitinami kintama
50 Hz 230 V srove i$ keitikliy.

Saulés jégainéje elektros energijg generuoja 15 fotoelementy moduliy
(29.4 pav.). Moduliy laukas sudarytas i$ trijy grupiy, kiekvienoje jy lygiagre-
¢iai sujungti penki moduliai. Kiekviena moduliy grupé per jkrovimo valdiklius

79



sujungta su akumuliatoriy baterija. Jkrovimo valdikliai seka akumuliatoriy
jtampa ir, jai virSijus nustatyta, nutraukia jkrovima (29.3 pav.).

29.3 pav. Automatizuotas elek-  29.4 pav. Saulés elektrg gamina 15 fotoelektriniy
tros energijos kaupimas, keiti- moduliy, saulés Silumg — 8 saulés kolektoriai.
mas ir naudojimas.

Prognozuojama, kad mikroelektriné generuos 6 000 kWh kasmet
(29.5 pav.). Visa mikroelektrinés kaina pasieké 200 000 Lt, nes ji — automatiné
(pastato energetiné sistema automatiskai perjungiama prie iSorinio
elektros tinklo nukritus akumuliatoriy baterijos jtampai < 23,5 V ir (arba)
virsijus leisting apkrovos galig), o ilgaamzZiai akumuliatoriai kainavo tiek pat,
kiek ir fotoelementai. Jeigu elektros energija bty parduodama, elektriné
kainuoty mazdaug perpus pigiau, nes nereikéty akumuliatoriy ir brangiy
daugiafunkciy keitikliy. Tada saulés ir véjo jégainés tiesiogiai per sinchro-
nizuojantjjj keitiklj bty sujungtos su elektros tinklu.

Mikroelektriné sumontuota ant Lietuvos energetikos muziejaus stogo.
Ten pat yra ir 16 m2 saulés kolektoriy laukas (29.4 pav.), tiekiantis karstg vandenj
ir Siluma patalpoms Sildyti. Akumuliacinés talpos taris — 500 I. Nuo 2008 m.
kovo iki 2008 m. rugséjo mén. saulés kolektoriuose pagaminta pakankamai
karsto vandens (100 proc. poreikio), o Silumos perteklius panaudotas rasiui
Sildyti.
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Saulés jégainé MVéjo jégaineé Ménuo

29.5 pav. Saulés ir véjo mikroelektrinés generuojama energija per metus.
30. Namas, apsirupinantis vietine energija

Kauno mieste yra gyvenamasis namas (30.1 pav.), kuris apsirQpina
vietine energija (energija, gaminama namo teritorijoje), o dalj Silumos tiekia
kitam namui. Pastato naudingasis plotas — 140 m?, jame gyvena keturi
Zmonés.

Vanduo Sildomas 4 m? saulés kolektoriy (300 | akumuliaciné talpa,
palaikoma vandens temperatiira — 40-50 °C), neseniai jrengtas Silumos siur-
blys. 1,5 m gylyje iSvedzZiota 200 m vamzdziy, bet reikéjo daugiau — bent 400 m
(tai apribojo sklypo plotas). Pastate yra ir iS pramoniniy kompresoriy
Seimininko pagamintas orinis Silumos siurblys, paprastai naudojamas vaiky
kambariams vésinti, ir biokuro katilas, reikalingas esant labai Zemai lauko
temperatdrai Ziema.

Elektrg generuoja 3 kWp galingumo saulés ir 2,5-3,0 kW galingumo
véjo jégainés (30.1-30.3 pav.). Pagaminama apie 400 kWh/meén., — to pakanka
pastato gyventojy poreikiams patenkinti. Buitiné technika — A klasés, siekiant
sumatzinti energijos poreikius. Yra skalbyklé, elektriné viryklé, kiti buityje nau-
dojami prietaisai.

Saulés fotoelementai eksploatuojami jau metus. Patirtis parodé, kad
gruodj ir sausj elektros pagaminama labai mazai. Dabar §j trikuma turéty kom-
pensuoti véjo jégainé. Bendra mikroelektrinés kaina — apie 150 000 Lt, nors,
pavyzdZiui, véjo jégainé kainavo 30 000 Lt. Pastatas prijungtas prie elektros
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30.1 pav. Saulés kolektoriai ir foto- 30.2.pav. Véjo jégainé pastatyta sode, visai
elementai, sumontuoti ant stogo.  Salia namo.

tinkly, bet Siuo metu elektros tinkly elektra
naudojama tik statybos darbams, pavyzdziui,
suvirinimo aparatui, nes jam reikia labai
galingo trifazio jvado.

] klausimg, ar atsipirks investicija, Sei-
mininkas atsako, kad jo tikslas buvo apsiru-
pinti vietine energija, o finasinis klausimas
yra ne toks svarbus.

30.3 pav. Salia laiptinés jrengta
elektrinés valdymo bazé.

31. Pasyvusis namas

Pasyvusis namas (31.1 pav.) Vilniaus rajone baigtas statyti 2008 m.
viduryje. Tai 330 m? naudingojo ploto vienos Seimos keturiy asmeny namas.

Pastatas projektuotas ir statytas siekiant jvykdyti pasyviesiems na-
mams keliamus reikalavimus. Saulés energija pastate naudojama pasyviuoju
ir aktyviuoju bldais; jrengtas geoterminis Sildymas; védinimo sistema su
Silumograza. Naudojama tiesioginé saulés energija: pietinéje pastato puséje
sumontuota daugiausia langy (31.1 pav.), jy yra ir rytinéje bei vakaringje
pusése, Siaurinéje puséje langy néra, yra tik jéjimas j risj (31.2 pav.). Vidinés
namo sienos sumdrytos iS keraminiy blokeliy (380 mm plocio), i$ iSorés
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apsiltintos polistirenu (250 mm). Taip sukonstruotos $Siltos masyvios sienos,
pastato viduje galinCios sukaupti saulés Silumg. Kambariai tinkuoti 3Sviesiy
atspalviy tinku.

Energija kaupiama ir masyviose gZuolinése grindyse. Koridoriuose ir
pagalbinése patalpose grindy danga — keraminés plytelés, po jomis iSvedZioti
grindy Sildymo vamzdZiai. Kambariuose néra Sildymo prietaisy, grindys
nesildomos — ildoma oru per lubose i$vedZiotus ortakius. Silumos izoliacijai
pagerinti ant langy pastato iSoréje jrengtos Zzaliuzés, jas nuleidus Ziemos
naktimis sutaupoma dalis Silumos, o vasarg tai yra pagalbiné priemoné nuo
perkaitimo, nors pastato védinimo sistema apskai¢iuota taip, kad namo
viduje temperatira nepakilty auksciau 25 °C.

31.1 pav. Pietinis pastato fasadas. 31.2 pav. Siaurinéje puséje langy
néra.

Namo stogas dengtas Cerpémis, apsiltintas akmens vata. Ant stogo
jrengti saulés kolektoriai vandeniui Sildyti (31.1 pav.).

Kad atitikty pasyviojo namo standartg, pastate sudéti labai kokybiski
langai ir lauko durys. Tai sertifikuoti keliy sluoksniy gaminiai, pasizymintys
geromis Siluminémis savybémis (31.1 lentelé) ir tinkantys pasyviyjy namy
statybai.

Pastato patalpy védinimas atitinka grieZciausius higienos reikalavimus:
pagal patalpos paskirtj apskaiciuota gryno oro kaita — 30-60 m3/val. vienam
Zmogui. Oras j pastatg patenka pro 100 m ilgio ir 32 mm skersmens vamzdj.
Jis ventiliatoriumi pumpuojamas per rekuperacine sistemg (31.3—31.5 pav.):
Ziemg Salinamas oras pasildo org, tiekiamga j patalpas, o vasarg Siek tiek at-
vésina, kartu susildydamas eme. Siame name buvo atsisakyta rekuperacinés
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sistemos, kai oras j pastatg patenka
pro 200 mm skersmens ir 100 m
ilgio vamzdj, iSvedZiotg Salia namo
po Zeme, nes Sig sistemg kasmet
reikia valyti, bet tai atlikti yra la-
bai sudétinga. Toks ilgas kelias
iki  rekuperatoriaus reikalingas
tam, kad tiekiamo j pastatg oro
temperatira bidty ne maZesné
nei 5 °C. Rekuperatoriaus naudin-
gumo koeficientas — 89 proc., taigi
jei i kambario paSalinamas 22°C
temperaturos oras, esant -10 °C

31.3 pav. 3ilumos siurblys, rekuperatorius,  1auko .te.mperattltgi, i patalpas pa-
védinimo sistemos vamzdynas. tenka iki 17 °C susiles oras.

31.5 pav. Tiekiamg j pastatg org Sildantis
31.4 pav. Oro siurblys. silumokaitis.
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Pastatas Sildomas Silumos siurbliu, iSgaunanciu Siluma iS Zemés per
400 m ilgio ir 32 mm skersmens vamzdyng, iSvedZiotg sklype. Silumos siurblys

dirba periodiskai — tik tada, kai reikia Silumos.

31.1 lentelé. Pasyviojo namo Vilniaus rajone charakteristikos.

Charakteristika

Verté

Sildomasis plotas

363 m?

Sieny Silumos perdavimo koeficientas

0,09 W/(m?K)

Dury Silumos perdavimo koeficientas

0,60 W/(m?-K)

Langy Silumos perdavimo koeficientas

0,65 W/(m?K)

Pietinio jstiklinimo plotas 11,9 m?
Rytinio jstiklinimo plotas 4,1 m?
Vakarinio jstiklinimo plotas 23,1 m?
Silumos siurblio galingumas (elektros energijos sunaudojimas) 1,5 kW
Silumos siurblio galingumas (atiduodamoji galia) 6,3 kW
Akumuliacinés talpos taris 900 |
Karsto vandens talpos tris 2501
Saulés kolektoriy plotas (60 proc. karsto vandens poreikiy) 4 m?

Specifinis metinis Silumos poreikis 14,3 kWh/m?

Sildymo* i$laidos per metus 390 Lt
Karsto vandens ruosimo islaidos* per metus (atémus saulés 480 Lt
kolektoriy indélj)

Védinimo islaidos* per metus 540 Lt
Statybos kaina (su prabangia apdaila) 4145 Lt/m?

* 2008 m. kainomis, naudojant dviejy tarify skaitiklj.

Investicija j védinimo ir Sildymo sistemg — 100 000 lity, bendra Sio
namo statybos kaina (be sklypo kainos) — 4 145 Lt/m?. Kadangi namo Silumos
poreikis daug maZesnis nei kity Siuolaikiniy pastaty (31.6 pav.), jj iSlaikyti
(be elektros sgnaudy buitinés technikos darbui) kainuoja apie 1 410 lity per
metus (2008 m. kainomis).

Pastatui apsviesti naudojami Sviesos diodai: namo viduje jy yra 280,
lauke — 40 lempuciy. Koridoriuose ir lauke sumontuoti judesio davikliai.
Pastate naudojama pazangi buitiné technika.
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kWh/m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I Suminiai specifiniai Silumos nuostoliai Ménuo
[ Suminé specifiné gaunama energija
—— Specifinis Silumos poreikis

31.6 pav. Silumos nuostoliai, gaunama energija ir pastato $ilumos poreikis.

32. Siaudiniai namai

Kauno r. Zapyskio senilnijoje iS presuoty Siaudy rysuliy pastatyti du na-
mai (32.1 pav.). Statyby darbai be jrengimo truko puse mety. Statant vieng
330 m? bendrojo ploto namg (260 m? naudingojo ploto) sunaudota mazdaug
160 m3 presuoty Siaudy (32.3 pav.). Siaudy ry3uliy ilgis buvo 80-100 cm, plotis
— 50 c¢m, aukstis — 35 cm. Siaudy ry3uliai guldyti ant vainiko — jis atskyré ry$u-
lius nuo pamaty (pamatai daryti tik po karkasu), siena suslégta kas trys rysuliy
eilés. Pastatai nutinkuoti molio tinku ir nudazyti natdraliais dazais (32.2 pav.).

32.1 pav. Siaudinis namas Zapyskio 32.2 pav. Nutinkuotas pastatas.
seniunijoje.
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32.3 pav. Karkasinés sienos su Siaudy rysuliy uzpildu pjavis.
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Molio tinkas gerai akumuliuoja Silumg, turi antistatiniy ir antibakteriniy
savybiy, sugeria kvapus, lengvai perdirbamas, tinko jtrikimus lengva uztaisyti.
Toks tinkas reguliuoja patalpy drégme, todél labai tinka statant Siaudinius
namus. Siuose dviejuose namuose tinko sluoksnis yra 56 c¢m, t. y. buvo tin-
kuoti 5-6 sluoksniai po 1 cm. Tinkuotos sienos Silumos perdavimo koeficiento
verté Siuose namuose — 0,08 W/(m?K). Nendrémis dengto stogo, papildomai
apsiltinto medzio vata, Silumos perdavimo koeficiento verté — 0,12 W/(m?K).
Siy namy atsparumo ugniai klasé — I1.

Pastatai Sildomi ir karStas vanduo gaminamas Silumos siurbliais. Plas-
tiko vamzdziai iSvedzioti grunte, kolektoriaus ilgis — 600 m (32.4 pav.), Silumos
siurbliy galingumas — 12 kW. Juos jrengti kainavo daugiau nei 40 000 Lt. Pastate
jrengtas grindinis Sildymas (32.5 pav.).

32.4 pav. Jrengiamas horizontalusis 32.5 pav. Montuojamos Sildomosios
kolektorius. grindys. D. Surkio nuotr.

Atlikus pastaty energinio naudingumo sertifikavimg nustatyta, kad per
metus pastatas naudoja 84,31 kWh/m? (pastato energinio naudingumo kla-
sé — B). Tai suminé energija Sildymui, karSto vandens ruosimui, elektros prie-
taisams. Apskaiciuota, kad Sildymui pastatas naudos 60 kWh/m? — tai artima
mazai energijos naudojancio namo reikalavimams (iki 50 kWh/m?). Jeigu pa-
state bdty naudojama saulés energija, jdiegta rekuperaciné sistema bei sudéti
specialls langai ir durys, pastatas galéty atitikti pasyviojo namo standarta
(energijos sgnaudos Sildymui — ne daugiau nei 15 kWh/m?, visas energijos su-
naudojimas — iki 120 kWh/m? per metus). Kadangi Siuose namuose néra nau-
dojama Salinamo i$ patalpy oro Siluma, kad susilty tiekiamas oras prarandama
24 kWh/m? per metus.

Siaudiniy pastaty $ildymas kainuos apie 1 200 Lt per metus (2008 m.
elektros energijos kainomis), karSto vandens ruosSimas ir prietaisams reikalinga
elektra — iki 1 400 Lt per metus. Siy namy statybos i$laidos nevirsija jprasto
karkasinio namo statybos iSlaidy.
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PAGRINDINES SAVOKOS

Atitvara — pastato elementas, skiriantis patalpas nuo iSorés arba nuo kity pa-
talpy, kai oro temperatiiry skirtumas abiejose atitvaros pusése didesnis nei 4 K.

Atsinaujinantys energijos istekliai — gamtos istekliai: vandens potenciné
energija, saulés, véjo, biomases ir Zemeés gelmiy Silumos (geoterminé) energija. Sios
energijos atsiradimg ir atsinaujinimg skatina gamtos ar Zmogaus sukurti procesai, ja
galima vartoti arba naudoti energijos gamybai.

Biomasé — Zemés Ukio (jskaitant augalinés ir gyvininés kilmés medziagas),
misky Gkio ir kity susijusiy pramonés Saky produktai ir atliekos ar Siy produkty bei
atlieky biologiskai skaidoma dalis, taip pat pramoniniy ir buitiniy atlieky biologiskai
skaidoma dalis.

Biivio ciklas — tai iS eilés einantys ir tarpusavyje susije pastato tarpsniai
nuo statybiniy medziagy Zaliavy iSgavimo iki pastato nugriovimo ir atskiry jo daliy
utilizavimo.

Darnus vystymasis jteisintas kaip pagrindiné ilgalaiké visuomenés vystymosi
ideologija. Darnaus vystymosi koncepcijos pagrindg sudaro trys lygiaverciai kompo-
nentai — aplinkosauga, ekonominis ir socialinis vystymasis.

Efektyvumas — energijos istekliy ir energijos veiksmingo panaudojimo laipsnis.

Energijos poreikis — numatomas, apskaiciuotas reikiamos energijos kiekis per
pasirinktg laiko tarpa.

Energijos sanaudos — iSmatuotas panaudotos energijos kiekis.

Energijos taupymas — veikla, kai sunaudojant mazesnj kiekj energijos pasie-
kiamas lygiavertis rezultatas.

Hidroelektriné — energetikos objektas, skirtas gaminti elektros energija nau-
dojant vandens potencine energijg.

Klimato kaita — klimato savybiy pasikeitimai ir svyravimai, kuriuos sukelia
astronominiai, geofiziniai ir antropogeniniai veiksniai.

Konvekcija — Silumos judéjimas kartu su dujy, skyscio ar biriosios medziagos
dalelémis.

Neatsinaujinantys (baigtiniai) energijos istekliai — iSkasami arba kitaip iSgau-
nami i Zemés gelmiy iStekliai: akmens anglys, nafta, gamtinés dujos, urano rida,
degs skallnai, durpés.

Pastato energinio naudingumo sertifikatas — Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos nustatyta tvarka iSduotas sertifikatas, kuriame pagal statybos techninio
reglamento Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas
(STR 2.01.09:2005) reikalavimus jvertintas pastato energijos suvartojimas ir nurodoma
energinio naudingumo klasé.

Pastato modernizavimas — statybos darbai, kuriais i$ dalies arba visiskai at-
naujinamos ir pagerinamos pastato ir (ar) jo inZineriniy sistemy fizinés ir energinés
savybeés.

Saulés elektriné — energetikos objektas, skirtas elektros energijai gaminti nau-
dojant saulés spinduliavimo energija.
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Saltasis mety laikotarpis — mety laikotarpis, kuriam biidinga lauko oro vidutiné
paros temperatira — +10 °C ir Zemesné, kuri nustatoma pagal trijy pary is eilés lauko
oro vidutine paros temperatira.

Siltasis mety laikotarpis — mety laikotarpis, kuriam bidinga lauko oro vidutiné
paros temperatilra auksStesné kaip +10 °C, kuri nustatoma pagal trijy pary is eilés lauko
oro vidutine paros temperatira.

Siltnamio dujos — gamtinés ir antropogeninés kilmés dujiniai atmosferos kom-
ponentai, dél kuriy poveikio susidaro Siltnamio efektas. Pagrindinés Siltnamio dujos:
vandens garai (H,0), anglies dioksidas (CO,), metanas (CH,), ozonas (O,), azoto sub-
oksidas (N,0), sieros heksafluoridas (SF,), hidrofluorangliavandeniliai, perfluoranglia-
vandeniliai, chlorfluorangliavandeniliai.

Siltnamio efektas — 7emutiniy troposferos sluoksniy temperatiros padidéjimas
dél Siltnamio dujy kaupimosi. Didéjant Siltnamio dujy koncentracijai, Siltnamio efektas
stipréja, kyla Zemutiniy troposferos sluoksniy temperatara.

Silumine difuzija — difuzija, vykstanti dél temperatiiry skirtumo.

Siluminé zona — Sildomosios erdvés dalis su viena nustatyta temperatira,
kur vidaus temperatira laikoma vienoda ir nekintancia.

Siluminis tiltelis — atitvaroje esantis ilumai laidesnés medziagos intarpas, per
kurj pereinancio Silumos srauto tankis yra didesnis negu pereinancio per Salia esancias
atitvaros dalis.

Silumograza — tai Silumokaityje vykstantys $ilumos mainai, kai 3alinamas i3
patalpy oras perduoda Siluma tiekiamam j patalpas orui.

Silumos laidumas — tai medZiagos savybé praleisti $iluma. MedZiagos $iluminis
laidumas proporcingas jos storiui.

Silumos perdavimo koeficientas (U) — per atitvarg pereinancio $ilumos srauto
tankis, kai oro temperatiry skirtumas abiejose atitvaros pusése - 1 K (1 °C), W/(m?K).
Atvirkscias dydis Silumos perdavimo koeficientui — Siluminé varza (R) — tai tam tikro
storio gaminio gebéjimas priesintis $ilumos prasiskverbimui. Siluminé varza priklauso
nuo medziagos Silumos laidumo koeficiento ir sluoksnio storio.

Silumos nuostoliai — ilumos srautas, perduodamas i $ilty patalpy j iSorine
aplinka.

Silumos pojitis — Siluminés aplinkos jutimas ir suvokimas, kuris priklauso nuo
Zmogaus fizinio aktyvumo, aprangos ir Siluminés aplinkos parametry.

Silumos poreikis Sildymui — per atitinkama laikotarpj nuo $ildymo sistemos j
patalpas reikalinga tiekti Siluma, norint palaikyti nustatytg Sildomosios erdvés tem-
peratura.

Silumos sanaudos Sildymui — per atitinkamg laikotarpj pastate arba patalpoje
iSmatuotas Sildymui suvartotas Silumos kiekis.

Véjo elektriné —energetikos objektas, skirtas gaminti elektros energija naudo-
jant véjo kinetine energija.

Vietiniai energijos iStekliai — Salyje esami energijos istekliai, iSskyrus atvez-
tinius arba pagamintus i$ atveztiniy.
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