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Miesty statyba ir likis

TIPINIU DAUGIABUCIU PASTATU GYVAVIMO CIKLO EKSERGIJOS POREIKIU

IVERTINIMAS

V. Martinaitis

1. Ivadas

Gyvenamojo fondo namy Sildymo ir védinimo
silumos poreikius per metus nulemia pastaty Siluminés
charakteristikos ir klimato salygos. Kar§tam vandeniui,
apSvietimui, buities technologinei jrangai reikia beveik
dar tiek pat energijos. Energija reikalinga ne tik
pastatui naudoti, bet ir ji sukurti. Tai apima sudétinga
ir daugialypj statybos technologijos procesa. Daugiau-
sia §ios energijos (apie 70%) sunaudojama pagaminti
medZiagoms ir gaminiams. Kita dalis tenka transpor-
tavimui, montavimui ir administravimui. Pastato suki-
rimui ir naudojimui reikalinga energija ar jos dalj
tiekia apriipinimo energija sistema (elektra bei Silu-
ma), o kad ji veikty, reikia pirminés energijos iStekliy.

Gyvenamyjy namy statybos klausimy ekonomi-
niai ir kompleksiniai ekspertiniai kriterijai leidZia
jvertinti konkretaus objekto projektavimo dalykus ir
retai nagrinéja deSimtmecio ribas perZengiancias
problemas [1, 2]. Pastato naudojimo ciklas siekia
keleta deSimtmeciy ar Simtmetj. Deja, ekonominiy
prognoziy patikimumas tolesnei perspektyvai yra
mazesnis uZ kokiy nors fiziniy dydziy prognozes. Stai,
aftuntojo deSimtmecio pradZioje misy dienoms
prognozuotos energijos iStekliy kainos (pagal naftos
kainas) §iuo metu yra vos ne tris kartus maZesnés.
Dalis tuometiniy reikalavimy pastatams rémeési taip ir
nepasitvirtinusiomis ekonominémis prognozémis.

Sio darbo tikslas — jvertinti pastato gyvavimo
ciklo (sukiirimo, naudojimo, sunaikinimo) fizinémis
(energijos) vertémis iSreikStus poreikius.

2. Tyrimo metodika

Lietuvoje bei kitose vidutinio ar Siaurinio klimato
zonose pastatai laikytini intensyviai energija naudojan-
¢ia technine sistema [3, 4]. Pastato gyvavimo ciklui,

53

siekianCiam kelety deS§imtmeciy ar Simtmetj, anali-
zuoti, optimizuoti, prognozuoti pagristai galima taikyti
fiziniais kriterijais pagrista termodinamikos, kaip
universalaus mokslo apie energijos virsmus, metodolo-
gija. Techninéje termodinamikoje dél bitinybés
glaustai ir vaizdZziai pavaizduoti problemas, susijusias
su energijos virsmais jvairiausiuose techniniuose
jrenginiuose, SeStajame deSimtmetyje kaip savarankis-
ka kryptis issiskyré specialus skyrius, susijes su
eksergijos samprata. Kartu su sisteminio poZilirio ir
ekonomikos elementais formavosi inZinerinis metodas,
kuris buvo pavadintas ekserginiu [5, 6].

Eksergija charakterizuoja bet kokio tipo energija
ne tik pagal jos kieki, bet ir pagal kokybe. Ji apibtidina
energijos tinkamumg techniniam panaudojimui bet
kokiomis sglygomis. Taigi eksergija yra tam tikras
universalus energetiniy iStekliy matas. Tokia techniné-
mis, ekonominemis ir ekologinémis s3sajomis pagrista
metodika leidZia s€kmingai spresti techninio ir ekono-
minio optimizavimo, i§laidy kompleksinéms gamy-
boms paskirstymo, dideliy, techniniams objektams
priklausanéiy, klasiy apibendrinty charakteristiky
suradimo uZzdavinius ir kt.

Turime reikalg su didZigja sistema, kurios strukti-
riniai komponentai ~ tai klimato, pirminés energijos
itekliy, apriipinimo energija ir pastaty sistemos. Sios
sudétingos struktiiros sistemos nagrinéjimas, atsizvel-
giant | ja formuojancius rySius, jos sudétiniy daliy
tarpusavio saveika, galimas remiantis sisteminio poZiQi-
rio, sistemy teorijos ir sisteminés analizés sampra-
tomis. Pasirinktas tyrimo metodas paremtas sisteminiu
poziiriu, kai sisteminés analizés raida realizuojama
derinant tarpusavyje termodinamikos ekserginj ir
ekonomikos gyvavimo ciklo vertés pozZiiirius. Buvo
pasitlytas pastato gyvavimo ciklo termodinaminio
jvertinimo modelis [7, 4].



Pagal sudaryta ir formalizuota pastato gyvavimo
ciklo termodinaminj modelj jvertinamos sudétingos
organizacijos patalpy mikroklimato palaikymo siste-
mos cksergijos sanaudos per pasirinkta jos gyvavimo
cikla, taip pat nustatytas ty sanaudy pasiskirstymas
tarp sistemy, sistemy Qelementu ir per gyvavimo cikla.

Energija naudojandiy sistemy analizei taikoma
metodika, tos analizés rezultatus daZnai lemia verti-
nimo Kkriterijy pasirinkimas. Akcentuojant fizinj, ter-
modinaminj poZifirj pagrindiniu vertinimo kriterijumi
pasirinkta viso modelio, jo sistemy, jy elementy ar
procesy juose sukiirimo ir veikimo per pastato gyva-
vimo ciklg lyginamosios eksergijos sanaudos, kurios
pakankamai tiksliai gali biiti tapatinamos su pirminés
energijos poreikiu.

Nustatant daugiabucio pastato gyvavimo ciklo
eksergijos (pirminés energijos) poreikius remtasi auto-
riaus pasiilytomis [7] formulémis, i§ kuriy formulé
eksergijai nustatyti atrodyty taip:

EPGC=§VL[§VEEJ +12)(§—Z$PE8] (1)

[ i
¢ia Epgc — eksergijos vienkartiniy ir pasikartojanciy
veriy suma per pastato gyvavimo cikla; VE, -
eksergijos verté iS v bendrojo vienkartines vertés etapy
skaiCiaus; PE. - e elemento i etape eksergijos verte iS p
bendrojo pasikartojancios vertes etapy skaiciaus; T, —
i etapo trukme; 1T, — elemento gyvavimo trukmeé. Sios
vertés skaifiuojamos energijos vienetais vienam
pastato bendrojo naudingojo ploto kvadratiniam

metrui, pvz., MWh/m?.

3. Daugiabudio pastato gyvavimo ciklo eksergijos
(pirminés energijos) poreikiai

Pastato gyvavimo ciklo pirminés energijos porei-
kiams jvertinti buvo pasirinkti du stambiaploksCiy ir
du miriniy namy tipai, kuriy nemaZa pastatyta
Lietuvoje. Penkiy auk$§ty namo tipinis projektas 120-
-017.2 stambiaplok$¢iam ir I-318-52 miiriniam namui.
Devyniy auk$ty namo tipinis projektas 120-026.2
stambiaplok$ciam ir 1-318-91 muriniam namui. Reikeé-
ty atkreipti démesj, kad stambiaploksciy namy projek-
tai parengti 1986 metais, o miriniy - 1977 metais.
Siame darbe néra detalesnio nagrinéjamy projekty
sprendimy aptarimo, taciau 1 lentel¢je pateikti
lyginamieji instaliuotosios galios rodikliai rodo, kad
Siems pastatams priimti techniniai sprendimai yra
skirtingi.
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1 lentelé. Daugiabuciy pastaty lyginamoji instaliuotoji galia
Sildymui ir kar$to vandens ruo§imui

Table 1. Installed specific heat capacity of heating and hot
water needs for multi-storey dwelling houses

Silumg Projektiné instaliuotoji galia, W/m?
naudojanti

sistema | 120-017.2 | 120-026.2 | 1-318-52 | 1-318-91
Sildymas ir 57,9 77,0 84,9 104,1
védinimas
Karstas 98,4 82,8 79,5 70,4
vanduo
I8 viso 156,3 159,8 164,4 174,5

Dél reikalingy struktiriniy fiziniy duomeny
trikumo §io darbo eksergijos poreikiy nustatymo
skaitiniuose pavyzdZiuose pastato, jo apripinimo
Siluma sistemy gyvavimo ciklo etapai ir vyraujantys
fiziniai srautai jungiami j didesnes grupes skirtingai,
nei jie buvo aptarti [7]. 2 lenteléje yra pateikiami
susumuoti pirminés energijos poreikiy jvertinimy
duomenys, atlikti remiantis [7] pristatytu fiziniu
(termodinaminiu) pastato gyvavimo ciklo modeliu.

2 lentelé. Pirminés energijos poreikiai skirtingais
daugiabuciy pastaty gyvavimo ciklo etapais

Table 2. Primary energy (aprox. eqv. exergy) demands at
different stages of building life cycle for dwelling houses

Zy- | Pastato Pirminé energija, MWh/m?
méji- { gyvavimo
mas | ciklo etapai
120- 120- I-318- | I-318-
017.2 | 026.2 | 52 91

M MedZiagy 2,44 2,83 4,11 7,53
gamyba

S Statyba 1,97 1,53 2,24 4,06

El Sildymas ir 13,35 117,76 | 19,60 | 24,01
vedinimas

E2 Karstas 8,12 8,27 9,88 9,21
vanduo

E3 Apsvietimas 6,83 6,83 6,83 6,83

E4 Buitiné 3,75 3,56 3,62 3,57
technika

E5 Einamieji 3,39 3,36 4,89 8,92
remontai

R1 Renovacija I 2,21 2,18 3,18 5,80

R2 Renovacija II | 2,21 2,18 3,18 5,80

G Nugriovimas | 0,59 0,46 0,67 1,22
I8 viso per 44,86 | 48,95 | 58,21 76,94
PGC




Medziagy ir gaminiy gamyba statybai sudaro M
etapa. Statybos tiksly formavimas, planavimas, derini-
mas, tyrin€jimas, projektavimas bei statyba sudaro S
etapa. Pastaroji savoka "statyba" suprantama kaip §io
proceso administravimas, darbo jéga, paslaugos, trans-
portavimas, mechanizmy naudojimas, energijos, kuro
naudojimas. Eksploatavimas ir einamasis remontas
sudaro etapa E. Medziagy ir gaminiy gamyba
renovacijai, renovacijos tyrin€jimas, projektavimas ir
atlikimas sudaro etapa R. Pastato nugriovimas, atlieky
ir sklypo regeneravimas, duomeny sisteminimas, naujy
technologijy kiirimas sudaro etapg G. M, S ir G etapai
pagal gaminio gyvavimo ciklo vertés principag sudaro
pastato gyvavimo ciklo vadinamasias vienkartines
vertes, o eksploatacija ir einamasis remontas E -
pasikartojancias vertes. Einamajam remontui Siame
modelyje priskiriamos priemonés, kuriy atlikimo
periodiSkumas nesiekia 20 mety, ir jos jtraukiamos j
eksploatacija. Renovacija R formaliai priskiriama prie
vienkartiniy ver¢iy, taciau ji turi ir pasikartojanciy
ver€iy pozymiy. Jai priskiriami ir pastato posistemiy
atnaujinimai, kuriy gyvavimo trukmé daugiau kaip
perpus kartus trumpesné nei pastato gyvavimo ciklas,
bet kurie nepriskiriami eksploatacijai. Toks priskyri-
mas grindZiamas dar ir tuo, kad renovacijos apimtys
numatomos atskiru tiksly formavimo, projektavimo ir
atlikimo etapu. Pastato gyvavimo cikle galima numa-
tyti ne vieng renovacija.

Toliau aptariamos §iy vertinimy prielaidos, kiti
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1 pav. Pirminés energijos poreikis 5 auksty plytinio
gyvenamojo namo medZiagy gamybai ir statybai

Fig 1. Primary energy demands of five-storey brick houses
for material processing and construction
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Fig 2. Primary energy demands for material processing and
construction of dwelling houses

3.1. Tiesioginis pirminés energijos poreikiy medzZia-
goms ir statybai jvertinimas

Pirminés energijos poreikiy medZiagoms ir
statybai jvertinimy kai kurie duomenys parodyti 1 ir 2
paveikstuose. Tai atlikta tiesiogiai remiantis projekty
duomenimis, atsizvelgiant j darbe [8] atliktus medzZia-
gy gamybos pirminés energijos poreikiy jvertinimus.
Techniniuose pastaty dokumentuose pateikiama infor-
macija apie cemento, plieno, betono, plyty ir medzio
poreikius. Papildomai buvo jvertintas stiklo poreikis.
Pastaryjy dviejy medziagy energinés dalys Sio tipo
pastatuose sickia tik 0,3% ir toliau ne visuomet
i8skiriamos i§ bendryjy rodikliy.

Atsizvelgiant j [9] pateiktus santykinius duome-
nis, statybos procesui tenka 30% visos pastato suki-
rimui reikalingos energijos (administravimas, darbo
jéga, paslaugos — 11%, transportavimas, mechanizmy
naudojimas — 4%, kuro sgnaudos — 15%). Be to,
jvertinant energijos sanaudas statybai atsizvelgta, kad
lyginamosios darbo laiko sagnaudos 120-017.2 pastatui
yra 1,76 karto didesnés nei 120-026.2, o I-318-91 — net
2,7 karto didesnés nei 120-026.2.

Lyginamosios energijos sanaudos pagrindinéms
medZiagoms (cementui, betonui, plienui, plytoms,
stiklui) jvertintos remiantis [8] gautais duomenimis ir
ju lygiais. IV lygio sanaudos 5 aukSty stambiaploks-
Ciam pastatui yra 2,44 MWh/m’, o 9 auksty pastatui —
2,83 MWh/m’. Atitinkamai plytiniams pastatams
4,11 MWh/m? ir 7,53 Mwh/m?.

[vertinus ir statybos procesg §ios reikSmés stam-
biaplokS¢iams namams tampa artimesnés viena Kitai ir



atitinkamai lygios 4,42 MWh/m? ir 4,36 MWh/m’. JAV
mokslininky duomenimis [9], $is rodiklis daugiabu-
¢iams namams jvertinamas 2,45 MWh/m’. Skirtumui
paaiSkinti pakakty paminéti tiek medziagy gamybos,
tiek statybos technologijy lygio skirtumus.

3.2. Tiesioginis pirminés energijos pasikartojanciy
poreikiy jvertinimas

Tolesniam nagrin¢jimui buvo pasirinkta 80 mety
pastato gyvavimo ciklo trukme, i§ kuriy 2 metus
pastatas negali biiti naudojamas pagal paskirtj (staty-
ba, renovacija, nugriovimas).

Gauti pasikartojanciy pirminés energijos poreikiy
(pastato eksploatacijai ir einamajam remontui) rezul-
tatai Siems pastatams parodyti 3 ir 4 paveiksluose.
Nagrinéjamy pastaty duomenys skaiCiavimy komenta-
ruose pateikiami $ia tvarka: penkiy bei devyniy auksty
stambiaploksciams ir penkiy bei devyniy auksty plyti-
niams. Silumos poreikiai $ildymui per pastato gyvavi-
mo ciklg Vilniuje, atsizvelgiant | Sildymo sezono riby
temperatiiras (18/8°C) [10] bei Silumos pritekéjimus,
atitinkamai yra 9,28 bei 12,35 MWh/m® stambiaploks-
giams ir 13,63 bei 16,70 MWh/m” miriniams. Kar§tam
vandeniui paruosti (paSildymui ir recirkuliacijai) tokiuose
pastatuose reikia atitinkamai 6,46 bei 6,56 MWh/m? ir 7,85
bei 7,30 MWh/m?. I§ viso $ilumos, neatsizvelgiant j jos
gamybos bida
pastatams per jy gyvavimo cikia reikia 15,74 bei 18,91
MWh/m? ir 21,48 bei 23,99 MWh/m’.

ir termodinaming verte, Siems

Nugriovimas

Renovacija Il

o ) i
enovacija | 120-026.2

F120-017.2
mi-318-91
Fi-318-52

Einamieji remontai

Buitiné technika

Ap$vietimas
Karstas vanduo

Sildymas ir védinimas

Statyba

MedZiagy gamyba

10

3 pav. Pirminés energijos pasikartojancios sanaudos
daugiabucdiy pastaty gyvavimo cikle

Fig 3. Primary energy recurrent demands of building life
cycle of dwelling houses
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Nustatant §jai $§ilumai pagaminti tradicinéje
apriipinimo Siluma sistemoje su katilu sudeginama
organinj kura, jvertinamas Silumos paskirstymo ir
katilo veikimo sezoninis efektyvumas [11]. Elektros
Sildymo
nustadius 0,09 MWh/m?, o kars§to vandens sistemai —

poreikiai sistemos veikimui jvertinami

0,05 MWh/m’ pirminés energijos.

120-026.2 [

3 Medziagy gamyba ir statyba
M Renovacijos, remontai

0 Apdvietimas ir buitiné technika
0 Sildymas ir védinimas

W Kar$tas vanduo

4 pav. Pirminés energijos bendrosios sanaudos daugiabuciy
pastaty gyvavimo cikle

Fig 4. Primary energy total demands for building life cycle of
dwelling houses

Vidutiniai elektros poreikiai patalpy ap$vietimui
vertinami 3 W/m’, o buitinei technikai — apie 1,5 W/m?, o
perskai¢iavus | pirmin¢ energija abiem pastatams
poreikiai apivietimui jvertinami 6,83 MWh/m?, o
buitinei technikai — 3,75 MWh/m” Einamojo remonto
energijos poreikiams jvertinti Siame analizés lygyje
rodikliuy, kad
cinamajam remontui kasmet sunaudojama apie 1%

galima pasinaudoti tik praktiniu
pastato vertés. Sis ir Kiti procentais i§reiskiami santy-
kiniai rodikliai ateityje turéty biti tikslinami, nes ne
visuomet didesn¢ statybos vert¢ atitinka proporcingos
iSlaidos remontams ar renovacijai.

Vadinasi, per nagrinéjamy pastaty gyvavimo cikla
energijos sanaudos einamajam remontui kinta nuo
3,36 iki 8,92 MWh/m”. Pastato gyvavimo daugiau kaip
70-75 mety trukmés cikle logiSka numatyti dvi
renovacijas (kapitalinius remontus), kuriy abiejy verté
vertinama 1,3% kasmetiniy atskaitymy nuo pastato
vertés. Siuo atveju nagrinéjamiems pastatams tai
sudaryty nuo 4,36 iki 11,6 MWh/m® Kitas biidas
paremtas pirminés energijos poreikiy apskai¢iavimu
atskiriems pastato ir inZineriniy sistemy elementams
bei jy gyvavimo trukme kaip kartotiniu dydZiu pastato
gyvavimo cikle. Stogo vandens ir $ilumos izoliacijos
gyvavimo trukmé vertinama 15 mety, sieny Silumos



izoliacijos ir langy — 25 metais, inZineriniy sistemy
reguliavimo jranga — 10 mety, $ilumos Saltiniai - 20
mety, o vamzdynai su radiatoriais — iki 30 mety.

Sujungus pastato gyvavimo ciklo etapus j dar
didesnes grupes, galima gauti pirminés energijos
poreikiy pasiskirstyma tarp pastato konstrukcinés
dalies bei mikroklimato sistemy (Zr. 5.)

a)
MedZiagy
Karstas gamyta k
vanduo RN
14% 1a%
|p Renovacijos,
' remontai,
Sildymas ir nugriovimas
vedinimas ) 24%
33% ApSvietimas
ir buitine
technika
16%
b)
Medziagy
gamyba ir
Karitas statyba
vanduo 9% Renovacijos,
17% remontai,
nugriovimas
‘ 18%
Sildymas ir
védinimas A pSvietimas
34% ir buitiné
technika
22%

5 pav. Pirminés energijos bendryjy sanaudy pasiskirstymas
daugiabudiy pastaty gyvavimo cikle: a) stambiaplok§ciams
pastatams; b) plytiniams pastatams

Fig 5. Distribution of primary energy demands of building
life cycle of dwelling houses: a) concrete panel buildings
b) brick houses

Taigi nagrinéjamuose projektuose, kaip ir kituose
daugiabuciuose pastatuose, beveik 3/4 pirminés ener-
gijos poreikiy sudaro mikroklimato, komforto sistemy
poreikiai, o Sildymas ir védinimas —~ 1/3 pastato
pirminés energijos poreikiy. Siy sistemy techninis,
pirmiausia termodinaminis tobulumas yra pagrindinis
strateginis uZdavinys maZinant pirminés energijos
poreikius gyvenamuosiuose pastatuose. Kita vertus,
Siy sistemy nominaliajai galiai ir pastato iSoriniy
atitvary Siluminéms charakteristikoms taip pat reikia
optimalaus suderinimo pastato gyvavimo ciklo pirmi-
neés energijos poreikiy poZitriu.
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4. Isvados

1. Pirminés energijos poreikis nagrinéjamy tipi-
niy daugiabuciy pastaty medZiagy gamybai ir statybai,
atsizvelgiant j projektinius sprendimus ir statybos dar-
by technologijos ypatybes, skiriasi. Stambiaplok§¢iam
penkiaauki¢iam pastatui jis lygus 4,42 MWh/m?,
devyniaaukitiam - 4,36 MWh/m’, atitinkamai pagal
6,35 MWh/m’

aukStingumg miriniams - ir
11,59 MWh/m”.

2. Pasikartojantys pirminés energijos poreikiai
remontui)
stambiaplokS¢iam penkiaauk§¢iam pastatui lygis
35,45 MWh/m’, devyniaauk$¢iam - 39,77 MWh/m?,
atitinkamai  pagal aukStinguma miriniams
4483 MWh/m* ir 52,54 MWh/m® Sildymui ir

védinimui reikia apie 40% pirminés energijos, likusioji

(pastato eksploatacijai ir einamajam

poreikiy dalis tenka karSto vandens ruoSimui,
ap$vietimui, buitinei technikai ir einamiesiems
remontams. Dviem renovacijoms ir nugriovimui

pastato gyvavimo cikle tenka nuo 5 iki 12 MWh/m?.

3. Esamuose daugiabuciuose pastatuose beveik
3/4 pirminés energijos poreikiy sudaro mikroklimato,
komforto sistemy poreikiai, o §ildymui ir védinimui
reikia 1/3 pastato gyvavimo ciklo pirmin€s energijos
poreikiy. Siy sistemy techninis, pirmiausia termodina-
minis tobulumas yra pagrindinis strateginis uzdavinys
mazinant pirminés energijos poreikius gyvenamuo-
siuose pastatuose, o ju nominaliajai galiai ir pastato
iSoriniy atitvary Siluminéms charakteristikoms reikia
optimalaus pastato gyvavimo ciklo pirminés energijos
poreikiy suderinimo.

4. Tokiems pastato gyvavimo ciklo etapams, kaip
statybos procesas, remontai, renovacijos, reikia atski-
ro, detalesnio technologiniy procesy termodinaminio
jvertinimo, kurio metodinis pagrindas galéty biti sii-
lomas pastato gyvavimo ciklo termodinaminis modelis.

5.Siuo metu, jvertinant pagrindiniy konstruk-
ciniy ir izoliaciniy medZiagy gamybos bei statybos
montavimo procesy energijos poreikius Lietuvoje,
patikimais galima laikyti antrojo lygmens technolo-
ginio proceso apimties duomenis. Ketvirtojo lygmens
energijos poreikiy duomenims nustatyti papildomai
reikia kity Salies pramonés 3aky energijos poreikiy
analizés. Statybos pramonés plétrai prognozuoti reikia
Sios Sakos technologiniy procesy monitoringo pagal
skirtingus juy apimties lygmenis.



6. Pastato gyvavimo ciklo vertés tyrimams turi
biiti sukurta reglamentuota valstybin¢ sistema, ver-
dianti proceso dalyvius stebéti ir registruoti pastato
gyvavimo ciklo tiek fizinius, tiek ekonominius duome-
nis, i§vestinius rodiklius. Savo veikloje $iais deriniais
galéty naudotis pastato gyvavimo ciklo dalyviai
(mokslininkai, projektuotojai, statytojai, savininkai).
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THE DEMAND FOR EXERGY DURING THE LIFE
CYCLE OF DWELLING HOUSES

V. Martinaitis

Summary

The heat demand for heating and ventilation of
dwelling houses depends on the climate and thermal
characteristics of buildings. Energy is consumed not only in
the process of maintenance of a building, but also for
constructing it. The aim of current research is to assess the
needs of a building life cycle (constructing, maintenance,
demolition) expressed in energy units.

In order to determine the energy demand of the
building life cycle, lasting from a few decades to a century,
the thermodynamic methodology is used. The chosen
method is based on a systematic approach, applying analysis
through combination of approaches such as thermodynamics
exergic approach and method of an economic life cycle. The
exergic method describes the energy of different types not
only by its quantity, but also by the quality, ie it evaluates
different forms of energy and its sources by the same quality
criteria.

According to the design data of four main types of
blocks of flats, based on splitting the thermodynamic model
into special stages and analysing data of the primary energy
consumption of material processing, and the stages of it, the
comparative primary energy consumption levels are defined
for the principal building material production and the
construction process.

Primary energy consumption for typical block of flats
construction material processing (forming construction
goals, planning, research, coordination, designing, manage-
ment of the construction process, labour force costs, service
costs, transportation, use of machinery, energy and fuel
consumption) is different as regards the design variations
and construction work technology. For the concrete panel
five-storey building it amounts to 4,42 kWh/m?, for a nine-
storey building 4,36 kWh/m?, for a five-storey brick house
6,35 kWh/m?, and 11,59 kWh/m? for a nine-storey building.

Regular primary energy consumption needs (mainte-
nance and repairs) for a concrete panel five-storey building
are 35,45 kWh/m?, for a nine-storey building 39,77 kWh/m?,
for a five-storey brick house 44,83 kWh/m?, and
52,54 kWh/m? for a nine-storey building. 40 per cent of the
consumed energy is used for heating and ventilation, the
rest of it is used for hot water preparation, lighting, home
appliances and repairs. Two renovations and demolition of a
building (manufacture of materials and products for renova-
tion, research, designing, realization of the projects, demoli-
tion of the building, regeneration of the territory and the
waste, systemating the data, development of a new techno-
logy) need within the building life cycle from 5 to
12 kWh/m? of energy.

In the existing blocks of flats almost three fourths of
energy are used for microclimate and comfort systems,
whereas heating and conditioning require one third of
primary energy used within the building life cycle. The main
strategy for diminishing the level of primary energy
consumption in dwelling houses is aimed at developing of
technical, mostly thermodynamic, features of heating
systems and considering nominal power of those systems
and the heating characteristics of exterior surfaces, the
optimal coordination of building life cycle energy demands.
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