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Statybines medziagos ir gaminiai 

PIRMINES ENERGUOS POREIKJV STA1YBINEMS MEDZIAGOMS NUSTA1YMO 
YPATUMAI 

K. Ciuprinskas, V. Martinaitis 

1. {vadas 

Nepramoniniai pastatai Lietuvoje pastaruosius 

trejus metus sunaudoja pus<; galutines energijos, is jos 

apie 70% elektrinit~ ir katilinil! pagamintas silumas. 

Uztikrinant narmines kamfarta Slllygas siems pasta­

tams sildyti ir vedinti pagal klimata parametrus nor­

miniais meta is reiket4 a pie 22 TWh silumos [1 ]. Taigi 

sie pastatai energetikas poziiiriu yra intensyviai ener­

gijll vartajanti sistema. TaCiau energija reikalinga ne 

tik pastato eksplaatacijai, bet ir jo sukiirimui. Siuos 

poreikius apsprendzia statybos ir statybini4 medziam 

pramanes technolaginis lygis. Palyginus su kit4 pra­

mones sakl! gaminiais, pastatas yra fiziskai ilgaarniis, 

todel strateginiams statybos ir energetikas sak4 Sllvei­

kos vertinimams tikslinga naudatis gaminia gyvavima 

cikla vertes (life cycle costs - angl.) madeliu. Laikama, 

kad jis tinka kankuruajantiems projektams palyginti 

ar atrinkti, talimas perspektyvas planavima ir finan­

savima sprendimams, vykdom4 projekt4 kantrolei, 

laginems koncepcijam'i palyginti, padeti apsispr<;sti 

keisti pasenusill jranM. Takie klausimai negali biiti 

patikimai isnagrineti vien tik finansini4 islaid4 skai­

ciavimais, ypac kai vyrauja energijas, kitl! gamtos 

istekli4 bei aplinkos jtaka. Kita vertus, gyvavimo ciklo 

vertes madeliai turctl! rodyti gamintaja, gaminia 

savininko ar u.Zsakovo tikslus. lnteresantai gali biiti 

jvairiis - valstybe, investuatajas, nuomininkas, pirkc­

jas. Dviej4 svarbi4 pramones sak4 - energetikas ir 

statybiniq medziagt! - Sllvcikas jvertinimu visq pirma 

suinteresuota valstybc. Tokiu atveju vien ckonomini4 

(tiesioginit! ar isvestini4) kritcrijq tokio lygio vertini­

mui nepakanka, nes ilgcsnes pcrspcktyvas ekonomi­

niq prognoziq patikimumas yra mazesnis uz kokias 

nors fiziniais dydziais paremtas prognozes. Praktinis 

pastato gyvavimo ciklas vidutiniskai siekia vos ne 

simtmetj, tadel nepatikima apsiriboti ekonominemis 

ar ekspertinemis prognozemis. Pavyzdziu galima 

pateikti termodinamika pagrjst<t energetikos sistem4 

glabal4 ekologini vertinim<J, apibiidinamll termoeko­

nominiais ir eksergaekonominiais kriterijais (2-4]. 

Siua atveju siiiloma naudotis fiziniu pirmines energi­

jos balanso modeliu. Tai biit4, greta ekanomini4, 

socialinit! ir ekologini4, vienas is poziiiri4 sprendziant 

strateginius statybas ir energetikas Sllveikos 

klausimus [4]. 

Darbo tikslas - nustatyti pagrindini4 statybini4 

medziagt! ir gaminit1 energijos poreiki4 rodiklius, 

kuriuos biilt! galima naudoti pastata gyvavima ciklo 

fizinia modelio skaiciavimam'i, bei, kick imanoma, 

juas sugrupuoti pagal pasirinktus visa technologinio 

procesa lygmenis. 

Siame darbe nagrinejami tik energijos pareikiai 

statybincm'i medziagams, sudarantys 70-75% (a 

jvertinus statybos industrijll dar apie 13% daugiau), 

bendro energijos pareikia pastatui sukurti [5, 6, 7]. 

Kiti cnergijos poreikiai labai priklauso nua statybas 

darb4 tcchnalogijas, statamo abjekto dydzia bei 

darbt! arganizavima, tadel sudetinga juos vcrtinti 

bendruoju atveju, ypac jei vertinamas pastato eksplo­

atavima laikas, per kuri statybos darb4 Slllygos gali 

labai pasikeisti (labiau nei energijas poreikiai staty­

binit! mcdziagtJ gamybai). 

2. Pirmiucs cncrgijos vartojimo lygmcnys 

Pastato gyvavima cikla poziiiriu, konkreciomis 

klimata S<jlygomis svarbus ir akivaizdus rodiklis galet4 

biiti pirmines energijos poreikit! santykis pastatll 

naudojant ir statant, taciau pries tai biitina aptarti sio 

santykio muit! absoliucit! reiksmit! radimo ypatybes ir 

problemas. Energijas poreiki4 lyginimas ar nusta­

tymas konstrukcinit! ir izoliacini4 medziagt! gamybos 

bei statyhos montavimo procesam'i reikalauja lygina-
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mq variantq tapatingo sistemas ribq apibrezimo. 

Energetinis, termodinarninis poziiiris tam ypac 

reiklus. Formaliai sistema turi laiko ir erdves ribas. 

Pastato gyvavimo ciklo s&voka savaime apibrezia 

sistemas laiko ribas. Aiskinantis gamyklos ar net 

pramones sakos rodiklius energijos poreikiq analize 

dainiausiai neperiengia gamyklas teritarijas. Uz sias 

ribos gamykl& su kitornis pramancs sakornis tesicja 

ekonorniniai rysiai, kuriq encrgijos kampanentas 

garnintoja praktiskai nedarnina. Konkretaus techno­

loginio procesa ar ja dalies energijos poreikiq anali­

zcs principas - tai energijos srautq balansas: produk­

tarns garninti panaudotos ir jt! talesnicrns procesarns 

reikalingos energijos kiekis sudaro nauja garninia 

energijos imlumq. Kankretaus technolaginia proceso 

energija formas poziiiriu gali bftti: 

• tiesiagine energija, kaip skystasis kuras, 

elektra, dujos, karstas vanduo, garas, siluma; 

• netiesiaginc cnergija, kuriai gauti reikalingas 

kuras (kuras clektrai, silumai gauti); 

• netiesiogine energija, jeinanti i mcdziagas ir 

komponentus. 

Technologiniarns procesarns naudojamas jvairias 

energijos riisys (elcktra, siluma, kuras) kokybiniu 

poziiiriu yra nelygiavertes, ir nustatant jq pirrnincs 

energijos vert(( jos visos turetq biiti perskaiCiuatas 

bent i silurnin(( sunaudoto kuro vert((. Gauta reiksme 

priklauso visq pirma nua sistemas ribq pasirinkima; 

sios ribos ncparnincjimas gaut& rczultat& daro 

nepatikimu, netinkamu talesniam naudajimui. Sia 

perskaiCiavimo metu darytas prielaidas turi biiti 

pateikiamos kartu su rczultatais. Kaip tcigiama (8), 

dauguma encrgijos pareikiq duomenq, pasirodanciq 

jvairiq saliq saltiniuose, yra tiesiog pricstaringi. 

Papildzius minimame straipsnyjc nurodytas priciastis 

sistemas ribt! nctapatingumu, jas bfttl! tokias: 

• saliq ckanominio lygio ir tcchnologinil! pro­

CCSl) skirtumai apskritai; 

• panasit! technolaginit! proccst! cncrgijos 

parcikit! ir tarsas skirtumai; 

• zaliavt,, darbo efcktyvtJmo, atlickt! panaudo­

jima ir pcrdirbimo lygio skirtumai; 

• sistcmos ir su ja susijusit! procest! ribt! neta­

patingumas. 

Nustatant sistemos ribas erdvcjc, encrgijos porcikit! 

analizci siiilomi 4lygmcnys (9, 21)- zr. 1 pav. Kon-

I LYGMUO IVLYGMUO 

<50 o/o <10o/o <So/o 

1 pav. Pirmines energiJOS vartojimo lygmenys 

Fig 1. Levels of primary energy consumption 

1 lentek. Energijos porcikil) lygmcn4 aprasymas 

Table 1. Description of energy requirement levels 

llygmuo tiesioginiai energijos poreikiai procesui 
ir transportui 

2lygmuo tiesioginiai encrgijos pareikiai procese 
naudojamq mcdziagq gamybai ir 
transpartui 

3lygmuo tiesioginiai energijos poreikiai procese 
naudojamq zaliavq ir gamybas 
priemoniq ( masim!) gamybai bci 
transpartui 

4lygmuo tie'iioginiai cncrgijos porcikiai 
masinarns, gaminanciom<; 3 lygmcns 
masinas, ir transportui 

kretesnis encrgijas porcikiq lygmcnq aprasymas (8) 

pateikiamas pirmojc lcntc!Cjc. 

Pastato gyvavimo ciklo fizinia modclia paziiiriu i 
tokius lygmenis galima skirstyti ir vis& garninio tech­

naloginj proces&. Zemcsnio lygmcns ticsiogine encr­

gija yra netiesiogine cncrgija aukstcsniam lygmeniui. 

Siame darbc taip pat bandoma gauti daugiau ar 

maziau apibcndrintus statybiniq mcdziagq gamybos 

encrgijos porcikit! rodiklius, kuriuos tam tikrose 

patikimumo ribose biitl! galima naudati fiziniarns 

pastato gyvavima ciklo vcrtinimo mmlcliams. Sunku 

nustatyti duomcnis apic cncrgijos sctnaudas jvairiq 

medziagq ir garninit! gamybai. Sj fakt& akcentuaja 

praktiskai visi nagrineti informacijos saltiniai. Taip 
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yra del to, kad norint gauti pakankamai patikimus 

duomenis apie konkretq gamini tektq analizuoti ne 

vienos, o keliq pramones sakq jmoniq rodiklius. Jei 

nagrinejama didesne gaminiq grupe, praktiskai reikia 

analizuoti visq salies pramones sakq jmoniq veikl~t. 

Problema ypac komplikuojasi, siekiant susisteminti 

energijos poreikiq duomenis pagal energijos poreikiq 

lygmenis. 

Renkant informacij& buvo lygiagreCiai nagrine­

jami Lietuvos jmoniq duomenys [5, 10-13], uisienio 

[8, 14, 15] bei buvusios TSRS [16-18] saltiniai. Tai 

reikalinga ir galimierns pasikeitimarns Lietuvos staty­

biniq medziagq pramoneje jvertinti, nes tobulinant 

gamybos technologij&, jai artejant prie vakarietiskos 

energijos s&naudos statybiniq medziagq ir gaminiq 

gamybai turetq maieti. 

Jvairiq saltiniq energijos poreikiq rodikliai toms 

paciorns medziagorns gerokai skiriasi. Tai visq pirma 

susijcr su nevienodomis nagrinejimo s&lygomis arba, 

kitaip sakant, su skirtingq energetiniq lygmem1 

duomenimis. Priede pateikiamos kai kuriq medziagq 

energijos s&naudos pagal skirtingus literatiiros 

saltinius. 

3. Informacijos saltiniq apibiidinimas 

Informacijos saltiniai Cia apibiidinami tik sio 

darbo tikslo poziiiriu, t.y. siekiant apytikriai rasti, 

kokios energijos s&naudos galetq biiti priimtos 

pagrindiniq statybiniq medziagq gamybai atskirierns 

energijos poreikiq vertinimo lygmenirns. Taip pat 

bandyta atsiivelgti i prielaid& ( arba esant galimybei j& 

patikrinti), kad Vakarq saliq technologijt! energijos 

porcikiq rodikliai yra mazesni. 

Lietuvos Respublikos statybiniq medziagq 

pramones 1990 metq apzvalgoje [10] pateikti duome­

nys apic jmoniq jvairiq encrgijos riisiq (silumos, 

sutartinio kuro ir elcktros) sunaudojim~t konkreciorns 

statybincm~ medziagorns gaminti. Energijos poreikiq 

lygmuo nei tiesiogiai, nei nctiesiogiai neapibreztas. 

Duomenys jvcrtina tik paCit! jmonit1 energijos 

suvartojim& produkcijos gamybai, neatsiivelgiant i 
zaliavq paruosim& (isskyrus tuos atvejus, kai zaliavas 

ruosia pati jmone, taciau tai nera akivaizdziai 

nurodoma). Apskritai galima laikyti, kad sis saltinis 

pateikia pirmojo lygmens duomenis. Lietuvos 

statybos ir architektiiros instituto 1992 met4 darbc 

[11] ir tq paCiq autoriq informacijoje apie kelet& 

medziagq, papildytame straipsnyje [12] pateikiama 

duomenq apie Lietuvoje gaminamas statybines 

medziagas. Jvertinamos energijos S~tnaudos zaliavq 

paruosimui. Tokius duomenis galima priskirti 

antrajam energijos poreikiq vertinimo lygmeniui. 

Nacionalines energijos vartojimo efektyvumo 

didinimo programos A Kaminsko parengtame staty­

bines industrijos ir statybiniq medziagq pramones 

skyriuje [5] pateikiami apibendrinti Lietuvos jmoniq 

duomenys, aprasomos energijos poreikiq statybiniq 

medziagq pramonei kitimo tendcncijos. Pateikiami 

1990 ir 1994 metq duomenys. Energijos s&naudq lyg­

muo, kaip ir pirmajo saltinio, Cia neapibreztas, taciau 

ji tektq priskirti pirmajam lygmeniui. To paties auto­

riaus ankstesniame darbe [13] pateikiamos vidutines 

Lietuvoje gaminamq statybiniq medziagq energijos 

poreikiq reiksmes jvertinant zaliavq paruosim&, todel 

jo duomenys priskirtini antrajam lygmeniui. 

Visi nagrineti Lietuvos statybiniq medziagq 

pramoncr apibiidinantys literatiiros saltiniai duomenis 

apie energijos s&naudas pateikia remdamiesi instituto 

"Termoizoliacija" atliktais tyrimais. ISsamiausiai, 

esant aiskiau apibreztorns energijos poreikiq lygmenq 

S~tlygorns, sic duomenys pateikiami [13] saltinyje. IS 

akivaizdziai sutampanCiq reiksmiq galima sprcrsti, kad 

saltiniai [11] ir [12] remiasi saltiniu [13]. Sio saltinio 

reiksmes skiriasi nuo [10] ir [5] saltiniq informacijos 

susisteminimo laipsniu. 

Galima teigti, kad tikriausiai vienintelis pasau­

Iyje iki sial zinomas de talus energijos poreiki4 pramo­

nei zinynas [14] yra sukaupcrs jvairiq uisienio saliq ir 

jvairiq autoriq duomenis. lnformacija pateikiama 

apibiidinant energijos poreikiq lygmenis. Autoriarns 

pavyko surinkti labai verting& medziag&, bet nepa­

vyko jos susisteminti ir apibendrinti, arba to ir 

nebuvo siekta, norint skaitytojui pateikti nemodifi­

kuot& medziag&. Duomenys sunkiai lyginami del 

produkcijos savybiq neapibreztumo ir klasifikavimo 

skirtumq. Matyt, susidiircr su duomenq sisteminimo 

problema, pateikdami energijos poreikiq rodiklius 

autoriai daugeliu atvcjq palieka informacijos 

pateikcj4 - gamintojq nurodytas pastabas. Sickdami 

susisteminti bent tas pastabas, autoriai sudare keleto 

simtq pastabq S&ras&. Taciau konkreCiu atveju 

skaitytojas gali priskirti pateikt& reiksmcr tam tikram 

-37-



lygmeniui. Tiesa, net jvcrtinus energijos porciki4 

lygmenis skirtingl! saliq duomenys daznai priestaringi. 

Naujosios Zelandijos tyrinetojq darbe (8] tiesiogiai 

nagrinejama pastatq statybos itaka aplinkosaugai, 

siltnamio efekto raidai. Toks tikslas pareikalavo is 

autori4 jvertinti energijos S<tnaudas visais keturiais 

auksCiau minetais energijos poreiki4 lygmenimis. Jie 

nurodomi pateikiant informacij<t apie konkrecios 

medziagos gamybos energijos poreikius, nors ne 

visuomet pavyk<; ivertinti jas iki ketvirto lygmens. 

Deja, minimame straipsnyje negalima rasti papildo­

mos informacijos apie energijos poreikiq pasiskirs­

tym<t tarp atskif4 lygmem!. Didziosios Britanijos 

BSRIA leidinyje (15], skirtame daugiausia aplinkos ir 

pastatq S<tveikai ivertinti, yra keliolikos pagrindinil1 

statybini4 medziagq gamybos energijos poreiki4 

duomenys. Energijos poreikiq lygmuo neapibreztas, 

nurodoma, kad informacija tinkama tik orientaciniam 

ivertinimui. 

Buvusios TSRS duomenis pateikiancius saltinius 

galima skirstyti i tris grupes. Pirm<tj<t, bendro pobii­

dzio informacij<t apie energijos poreikius pramoneje, 

atstovautq zinynas (18], kuriame nurodomi silumos 

poreikiai kai kuriorns medziagorns ir gaminiarns. 

Kaip paprastai tokio pobiidzio informacijoje, energi­

jos poreikiq lygmuo neapibreztas. Antroji grupe -

specializuot4 mokslinio tyrimo ir projektavimo insti­

tucijq leidiniai (16, 19, 20], kur nurodomi vidutiniai 

sutartinio kuro suvartojimo rodikliai pagrindinerns 

statybinerns medziagorns ir gaminiarns. Saltinyje [16) 

taip pat jvertintos kuro S<tOaUdOS UZpiJdl) gabenimui 

iki vartojimo vietos. Kitorns medziagorns energijos 

poreikil! lygmuo neapibreztas - labiausiai tiketina, 

kad vertinamas tik pagrindinis gamybos procesas. 

Saltiniuose (19, 20] taip pat nurodomi atskif4 ener­

gijos riisiq poreikiai bei pagrindini4 ialiavt! suvarto­

jimas. TreCi<t gmpt; sudarylt! leidiniai, nagrinejantys 

sistemq encrgetinio, termodinaminio efektyvumo 

klausimus. Tokiorns priskirtina ir knyga (17]. Joje 

pateikt<t informacij<t tektq skirti ketvirtam energijos 

poreikiq lygmeniui. Tenka pastebeti, kad (17] susiste­

minti ir ketvirtam lygmeniui priskirtini duomenys 

daugiausia gauti analizuojant [ 14) duomenis. 

Pradedant rinkti silt informacijlt buvo tiketasi, 

kad energijos S<tnaudos mcdziagt) gamybai Lietuvojc 

(ir kitosc buvusios S<tjungos salysc) bus gerokai dides-

nes, ncgu analogiskt) mcdziagt) gamybai issivysCiu­

siosc salysc, kur tcchnologija pa/.angcsne ir kur encr­

gija pradcta taupyti scniau. Surinkus daugiau 

medZiagos paaiskcjo, kad daznai Vakan1 sali4 saltiniq 

pateikiamos rciksmes yra dar didesnes, ir biitent dCI 

to, kad gerokai "giliau" sickia jt! vcrtinimas. 

4. Mcd:lia1-,rq cncrgijos porcikiai 

Auksciau nurodytam darbo tikslui pasiekti buvo 

pasirinkta 10 pagrindinit! statybini4 medziag4: 

silikatines plytos, kcramines plytos, mineraline vata, 

polistirolas, ccmcntas, medicna, plicnas, stiklas, 

betonas, gelZbctonis. Pradziojc aptariamos tik 

nagrinetuosc saltiniuosc sutinkamos encrgijos 

poreiki4 rciksmcs. 

l. Silikatincs plytos. Saltinyje [13) nurodomos 

reiksmes virs dviejt! karlt! didesnes nei saltiniuosc [5, 

10), kur jos apylyges. Tikriausiai pastamosiuose 

saltiniuose ncra jvertinta zaliaVl! paruosimo. Jq 

energijos porcikit! pirmam ir antram lygmeniui 

atitinkamai galima biit4 skirti 800 ir 1770 MJ/m3
. 

Didziojoje Britanijoje (14] cnergijos s~naudos ne 

molio plyll) (tik ncapibrezta kokit!) gamybai, 

jvcrtinant tik pagrindinj proces~ - pirm'l lygmenj, yra 

2,6 - 3,0 kartus mazesnes, nci Lietuvoje gaminamq 

silikatinit! plyllJ. 

2. Keramincs plytos. (13] saltinio nurodomos 

reiksmes praktiskai lygios (5% didesnes) su (5, 10] 

duomenimis. Tcklt! manyti, kad pastaruosiuose 

saltiniuose taip pat jvertintas zaliaVl) paruosimas. 

Olandijos duomem1 reiksmes [14] apie 2 kartus 

didesnes uz Didziosios Britanijos duomenq rciksmes, 

taCiau abiem atvcjais S<tlygos ncspecifikuotos. Ten pat 

JA V duomcnys vertinant encrgijos poreikius tik 

pagrindiniam proccsui ir aptarnavimui 2,3 karto 

didesni, nci Didziosios Britanijos cnergijos poreikiai, 

sprendziant pagal apras'l galintys prctenduoti i treCi<t 

ar ketvirtq lygmenj. Energijos porcikius pirmam ir 

<tnlram lygmcniui atitinkamai galima biitt) priimti 

3250 ir 3800 MJ/m3
. Ketvirtajam lygmcniui galima 

biitt) priimti apic 7500 MJ/m3 rciksmt;, bet esant 

galimybci j<) rciki·ttJ tikslinti. 

3. Mincralinc vata. (13] saltinio rciksmes prak­

tiskai lygios su !5. 10) t4 pacit1 gaminit1 duomcnimis, 

tik [I OJ rciksmcs a pic I 0% mazesncs. Grciciausiai 

pastaruosiuosc saltiniuose taip pat jvcrtintas zaliaVlJ 
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paruosimas. Dei kitokios gamybos technologijos 

M250 markes mineralines vatos ploksCi4 gamybos 

energijos S<tnaudos beveik 2 kartus (a pie 90%) 

didesnes nei kit4 marki4. Mineralines vatos dembli4 

energijos s<tnaud9 reiksmes apie 25% didesnes nei 

paCios mineralincs vatos ir jos ploksCit!. Olandijos 

garnintoj4 duomenirnis, jvertinus pagrindini proces<t, 

transport<t, aptarnavim<t akmcns vatos [14) energijos 

poreikiai apie 2 kartus maiesni uZ lietuviskus duome­

nis, kuriuose jvertinarni energijos poreikiai zaliavos 

gavybai. Anglijoje garninamos rnineralines vatos [14) 

energijos poreikit! reiksme, nesant pakankamai 

apibreztam vertinimo lygmenilli, yra apie 4,3 karto 

maiesne liZ rninetlls lietuvisklls duomenis. Apiben­

drinlls energijos poreikills pirmajam lygmenilli galima 

biit4 priskirti 13, antrajam- 18 MJ/kg. M250 markes 

garniniarns atitinkamai biit4 siiiloma 25 ir 30 MJ/kg. 

4. Polistirolas. [5) saltinio tq pacit! metl! 

duomenq reiksmes praktiskai lygios su [10) pateikia­

mornis reiksmernis (nuo 1990 iki 1994 m. sumaiejlls 

produkcijos gamybai ir jmoniq apkrovai, energijos 

S<tnaudos 1 m3 polistirolo gamybai isallgo dvigubai). 

Saltiniuose [11, 12] reiksmes apie 23% didesnes liZ 

reiksmes [5, 10). Tiketina, kad pastaruosiuose 

saltiniuose zaliavq paruosimas jvertintas tik is dalies. 

Naujosios Zelandijos [8] antrojo lygmens duomen4 

reiksmes apie 4 kartlls virsija Lietuvoje garninamo 

polistirolo energijos S<tnaudas, neatsiivelgiant i zalia­

Y4 paruosim<t [5, 10]. JAV duomenys tik pagrin­

diniam procesui apie 6 kartus didesni uZ Lietuvos 

analogiskus duomenis [10) ir netgi 1,5 karto didesni 

nei Naujosios Zelandijos dllomenys, kuriuose jverti­

narni encrgijos poreikiai pagrindiniam procesui ir 

zaliavorns. Duomenys gana pridtaringi, taCiall oric­

ntaciniam vcrtinimlli siiilomos tokios reiksmcs: I 

lygmllo- 1000, II - 1500, III - 2400, IV - 3200 MJ/m3
• 

5. Cemcntas. Vist! nagrinetq saltiniq pateikia­

mos reiksmcs labai artimos. Duomenq [16] rciksmes 

apie 10% mazesnes liZ [5) patciktas rciksmes. 

Tiketina, kad abll sie saltiniai atitinka antrl!ii lygmeni 

(6,9 MJ/kg). Olandijos gamintojt! rciksmcs tik 

pagrindiniam proceslli 37% mazesnes nei Lietuvos 

[5). Tai gale It! atitikti pirm&.ii lygmenj ( 4, 7 MJ/kg). 

JA V ir Svedijoje - pagrindiniam proceslli, transportlli 

ir aptarnavimlli - s'lnalldos a pie 11% didesncs nci 

Lietllvoje [5), kas pretendlloja i treci&.ii lygmenj (7,7 

MJ/kg). Nalljnjoje Zelandijoje kctvirtojo lygmens 

duomcnys apic 30% didesni nci Lietuvoje [5), 

jvcrtinlls antnjjj lygmenj. 

6. Mediena. Medienos ir jos garninit1 duomenys 

labai skiriasi, tode! gaminills reikett! nagrineti 

atskirai. Taip pat tiketina, kad dideliq skirtllmq 

priezastis - skirtingos dziovinimo s&lygos. Medienai 

siiilomos reiksmcs pirmam, antram ir ketvirtam 

lygmenilli atitinkamai biit4: 272, 396 ir 850 MJ/m3
. 

Lentorns ir staliq dirbiniarns reiksmes apie 10 kartq 

didesnes. Dar imlesnes energijai medienos plauso ir 

pjuvem1 plokSti~s. fanera ir kiti apdailos elementai. 

7. Plienas. [18) saltinyje nllrodomas tik silllmos 

kiekis (grciCiallsiai tik pagrindinio proceso), todel 

reiksmes tesiekia 0,15 - 0,53 MJ/kg. Atsiivclgiant i 

kitq saltinit! informacij&, siliOS dllomenis reiketq 

laikyti klaidingais, nes jie apie 100 kart4 skiriasi nllo 

dallgllmns kitq. Plienui didziausia dalis energijos 

turetq biiti cikvojama lydymui, pirrninis apdorojimas 

taip pat atliekamas esant karstai biiklei, todel tokiq 

skirtllmtJ tarp gamintojq dllomem! negali biiti. Galbiit 

apsirikta pcrvedinejant vienetlls? Kitas dllomenq 

krastlltinllmas biih! praktiskai sutampantys [17] ir [8) 

dllomenys, silpnai legiruotam plienlli siekiantys 56 

MJ/kg ir plieniniarns vamzdziarns 57 MJ/kg. 

Saltinillose [8, 17] paprastai nurodomos 4 lygmens ar 

jam gana artimos reiksmes. Ketvirt& lygmeni 

atitinkantys duomenys plicnui [8] nurodorni lygiis 35 

MJ/kg, o pirmajam lygmeniui [15] nurodoma 13,2 

MJ/kg. Aisku, plienas biina jvairiq riisi4 ir su 

jvairiomis savybemis, todd ncgalima tiketis 

vienarciksmitl Htsakymt!. Plieno gamybos pirmajHm 

lygmcniui biittl galima priskirti 13, antrajam 24, 

ketvirtajam 3~ MJ/kg. Plieno gaminiq (vamzdziq, 

profilit!) pirmas, antras ir kctvirtas lygmuo 

atitinkamai biih! 16, 28 ir 56 MJ/kg. 

8. StiklHs. Duomenys buvo pateikti tik uzsicnio 

saltinillosc. Vist! jt! reiksmcs apylyges ( atsizvelgiant i 
nezinomas gaminitl savybes). Pirm&ji lygmenj atitiktq 

Didziosios Britanijos patcikiama orientacine reiksmc 

- 10 MJ/kg [ 15j. Antra jam lygmenilli priskirtini JA V 

duomenys, kurillosc jvertinus pagrindini proces<t ir 

aptarnavim<j rcikia 22 M.J/kg [14], ir treCiajam - JAY 

dllomenys pagrindiniam procesui, gabenimui, 

gamybincs bazcs sukiirimui ir pricziiirai - 31 MJ/kg 

[14]. 
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9. Betonas. [5, 16] pateikiamos reiksmes apie 2 

kartus mazesncs nei [13] saltinio. Juose greiciausiai 

nejvertintas zaliavt! paruosimas (pirmas Iygmuo -

2160 MJ/kg). Antrojo Iygmens [13] reiksme biit4 4300 

MJ/kg. Betono gamini4 rciksmes iki 2-2,5 karto 

virsija betono reiksmes. Didziosios Britanijos nespe­

cifikuotas betonas - apylygis su [16] pateikiamu 

betonu. Ten pat energijos S<lnaudos betono blokams 

apie 38% virsija tokias reiksmes betonui. Naujojoje 

Zelandijoje [8] ketvirto Iygmcns reiksmes bctono 

ruosiniams apylyges su Lietuvos [13] antru Jygmcniu. 

Ketvirtajam lygmeniui siUioma reiksme - 6030 MJ!kg 

(Didziosios Britanijos [14] 1r Olandijos [14] 

duomenys). 

10. GelZbetonis. [13] saltinio reiksmes apie 2,5 

karto didesnes nei [5], kuriame neatsiZvelgta i zalia¥4 

paruosim'l. Saltinio [17] reiksme, nors ir pretenduoja 

i ketvirt~i lygmenj, pernelyg skiriasi nuo kit4 saltini4 

(apie 5 kartus didesne). Olandijoje [14] Jcngvajam 

sustiprintajam betonui nurodoma a pie 2, 7 karto 

didesni energijos poreikiai nci Anglijoje [ 14] to paties 

energijos poreiki4 lygmens paprastam betonui. 

Pirmajam lygmeniui siiiloma priimti 2300 MJ!kg [5], 

antra jam- 5950 [13], ketvirtajam 8000 MJ!kg [ 12, 17]. 

Siame straipsnyje daugiausia remiamasi 1990 m. 

Lietuvos pramones jmoni4 duomenimis, kai jos dirbo 

normaliu pajegumu. Veliau sumaiejus produkcijos 

gamybai ir esant nepakankamai jmoni4 apkrovai, 

cnergijos S<lnaudos produkcijos vienetui, pagal 1994 

m. duomenis, isaugo [13]. Analizuojant pastatus, 

jvertinus j4 ilgaarnliskum'l, tikslinga daryti priclaid'l, 

kad pramones jmones dirbs normaliu pajegumu, todel 

patikimesni prognozavimui yra 1990 m. duomenys. 

Be to, tobuJejant statybini4 medziagt! technologijai ir 

pasenusi'l jrang'l keiciant nauja energijos s'lnaudos 

produkcijos vicnctui turct4 mazeti. 

Pastato gyvavimo ciklo fizinio modelio skaicia­

vimams, nesant duomcm1, suklasifikuot4 encrgijos 

poreikiq lygmcm! poziiiriu, siiiloma Jaikytis 2 Jcntc­

leje patciktq reiksmi11. Siamc ctapc neturima daugiau 

maziau palikimos ticsiogines ar isvcstines informa­

cijos apic treCio ar ketvirto lygmcns cnergijos 

porcikius (nurodytos italic sriftu rciksmes tcra 

spcjamos, numatomos priimti cnergijos poreikiq 

modeliavimui). 

2 lentek. Kai kuri4 pagrindini4 statybini4 medziag4 ener­
gijos porcikiai pagal energijos vartojimo lygmenis 

Table 2. Energy requirement for few main construction 
materials, by energy consumption levels 

Malo Energijos poreikiai pagal 
Gaminys vnt. lygmcnis (MJ I mat.vnt.) 

I II III IV 
Silikatines plytos m3 800 1770 2300 2700 

Keramines plytos m3 32:10 3800 4500 7500 

Mineraline vata kg 13 18 22 26 

Polistirolas m3 1000 1500 2400 3200 

Cementas kg 4.9 6.9 7.7 9.0 

Mediena m3 272 396 730 850 

Plicnas kg 13 24 30 34 

Stiklas kg 10 :22 28 31 

Beton as 1113 2160 4300 5600 6030 

Ge!Zbetonis 1113 2300 5950 7300 8000 

5. ISvados 

1. Lietuvos statybini4 medziag4 pramones energijos 

porciki4 vertinimuosc nepakankamai apibreztai 

nurodomi technologinio proccso apimties Jygme­

nys, todCJ pateikiami duomenys ncgali biiti tiesio­

giai naudojami fiziniam gaminio gyvavimo ciklo 

vcrtes (life cycle costs- angl.) nustatymo modeliui. 

2. Vakar4 salysc, kur tcchnologija paiangesne ir kur 

encrgija pradeta taupyti scniau, jos porciki4 sta­

tybini4 medziagq gamybai duomenys daugeliu 

atvejq yra didesni nei Lietuvoje. Tai tegali biiti 

paaiskinama skirtingo Iygmcns tcchnologinio 

proccso cigojc parinkimu nurodant energijos 

poreikius. 

3. Stratcginiams statybos ir cncrgetikos sak4 s'lvei­

kos vertinimam.'> tikslinga naudoti fizini pastato 

gyvavimo ciklo vertes modclj, kurio pradinio apra­

so sudarymui vis<t gaminio tcchnologinio proceso 

eig'l biitina pagrjstai suskirstyti i keturis darbe 

aptariamus Iygmenis. 

4. Pasiiilytos desimtics pagrindinit! statybini4 me­

dziag4 (silikatinit! plyt4, kcraminiq plyt4, mincra­

lincs vatos, polistirolo, ccmcnto, mcdicnos, plieno, 

stiklo, bctono ir gclibctonio) encrgijos porciki4 

reiksmes, suklasifikuotos pagal Iygmcnis ir taiky­

tinos pastato gyvavimo ciklo fizinio modelio 

skaiciavimams. 
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5. Siuo metu skaiciavimams Lietuvos Sl!lygomis pati­

kimais galima laikyti antrojo lygmens duomenis. 

Ketvirtojo lygmens energijos poreikiq statybiniq 

medziagq ir gaminiq gamybai duomenims nustaty­

ti reikalinga kitq salies pramones sakq energijos 

poreikiq analize. 

6. Statybos pramones vystymui prognozuoti reikalin­

gas pagrindiniq konstrukciniq ir izoliaciniq me­

dziagq gamybos bei statybos montavimo procesq 

energijos poreikiq monitoringas pagal atskirus 

technologinius procesus bei skirtingus technolo­

ginius lygmenis. 
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Priedas. Energijos porcikit! pagrindinems statyhinems mcdziagoms, pateikiamq skirtingt! literaturos saltini4, 
palyginimas 

Annex. Comparison of different data sources for energy rc4uircmcnt of the main building materials 

In f. Malo MJ I 
Medziaga salt. Pastabos vnt. vnt. In f. Malo MJ/ 

Medziaga salt. Pastabos vnt. vnt. 
PLYTOS 

Plytos silikatines 10 2 mJ 800 

Plytos silikatines 12 m3 1773 

SILUMOS IZOLIATAI 

Min.vatos dembliai 10 m" 2233 

Plytos silikatines 18 2 mJ 573 
Plytos silikatines 13 2 mJ 1773 

Min.vatos plokstes, dembliai 11 m• 2198 
Min.vatos dembliai, 1990 m. 5 m• 2245 ·---

Plytos silikatines, 1990 m. 5 m3 717 
Plytos silikatines, 1994 m. 5 mJ 849 Min.vatos dembliai, 1994 m. 5 m" 2169 

Plytos nespecifikuotos 14 A(2,41),1,8,4 m" 283 Min.vatos persiuti dembliai 13 m" 2131 

Plytos 'inzinerines' 15 mJ 7258 
Min.vatos plokste M-125 10 m• 2027 

Plytos malic 13 2 mJ 3809 Min vat.pl.- puskietes M-125 12 m3 2257 

Plytos molines 10 2 mJ 3671 
Plytos molines, 1990 m. 5 m3 3530 

Min. vat pl.- puskietes M-125 13 mJ 2257 

Plytos molines, 1994 m. 5 mJ 3256 
Plytos molines 5 m3 3256 

Min.vatos kietos pl. M-250 10 mJ 7786 
Min.vatos kietos pi.M-250 13 m• 8620 

Plytos molio 14 J(2,59, 173), 1,5 m3 4500 Min.vatos plokstes- kietos 11 m3 8617 

Plytos molio 14 H(2,50).1,5 mJ 3240 
Plytos molio 14 J(6,22,615).1,8,5 m" 9414 Min.vatos plokste M-175 10 m• 2329 

Plytos molio 14 0(1 ,704,713).5, 1 mJ 7488 Min.vatos standz. pi.M-175 13 mJ 3236 

BETONAS IR GEUBETONIS 
Min.vatos pl.- standzios 11 m" 3236 

Betono gaminiai 13 mJ 4379 
Betono gaminiai, 1990 m. 5 m3 2087 
Betono gaminiai, 1994 m. 5 mJ 2119 
Bet. ir g/b surenkami gam. 16 mJ 2491 

Mineraline vata 10 m" 1506 
Min.vata technoloq. M-100 13 mJ 1269 
Min.vata ir ios aaminiai 13 mJ 1750 

Betonines apdailos plyteles 10 m3 10123 Min.vatos termoizol. konstr. 13 m3 3869 
Betonines apdailos plyteles 10 mJ 8070 
Beton as 14 J(2,59,634,635)1 m3 2563 
Betono blokai 14 J(2,41 '127,633)1 m" 3550 

Mineralines vatos aaminiai 18 m" 553 
Akmens vata 14 F(6,22).1 ,1 m" 1750 
Mineraline vata 15 m3 828 

Betoniniai vamzdziai 14 J(2,41 ,633), 1 mJ 3550 
Betonas lengvasis, sustipr. 14 J(6,22,639).1 m3 6840 Polistirolas 11 m" 1237 
Betonas lengvasis 14 J(2,22,59,637), 1 m" 5220 Polistirolas 12 m3 1237 
Betono ruosiniai 8 44 m3 4780 
Betono blokai 15 m3 2268 

Polistirolas, 1990 m. 5 mJ 979 
Polistirolas, 1994 m. 5 m" 2198 

Gelzbetonis 17 1 m3 26400 
Polistirolas P8B m-25 10 mJ 1090 
Polistirolas P8B8m 10 m" 1069 

G/b surenkamos konstr. 18 m3 1956 
G/b surenkamos konstr. 13 m--r 5947 
G/b surenkamos konstr. 12 m3 5947 
G/b surenk. konstr., 1990 m. 5 mJ 2297 

Polistirolas 14 Aiu6l mJ 5974 
Polistirolas 8 42 mJ 4000 

fVAIRIOS MEDZIAGOS 

G/b surenk. konstr., 1994 m. 5 m3 2301 Plieniniai vamzdziai 18 ka 0.528 
G/b 3 sl. pl. su put4 polistir. 12 m3 6923 Plienas silpnai legiruotasis 17 kg 56.00 

Plienas ir juodieji metalai 18 ka 0.126 
Vertikalios 3 sl. sienines 13 mJ 6923 Plienas ir juodieji metalai 18 ka 0.276 
Oenginio plokstes PNKL 13 m3 11 530 Plienas maisvtos rudos 14 A(2,74,586) kg 0.120 
Oenginio pl. kompleksines 13 m" 5314 Plienas 8 44 kg 34.90 
Oenginio pl. kompleksines 13 mJ 4921 Plienas 15 ka 13.20 

Plieno vamzdziai 8 44 kg 56.90 
Betono misinys 16 mJ 586 
Betono misinys 14 8(6,640,641 ), 1 m3 175 8tiklas plokscias 14 0(1 ,704,716).1 kg 21.77 
Betono misinys 14 J(6,22,638), 1 mJ 2000 8tiklas ploksCias 14 H(1 ,55,652).1,8 ka 31.42 
Beton as 8 44 mJ 3840 8tiklas 14 H(2,50, 127)1,8 kg 22.53 
Cementas 16 kg 6.59 Stiklas 14 F(2,649) ka 2509 
Cementas, 1990 m. 5 kg 7.32 Stiklas 8 44 kg 31.50 
Cementas, 1994 m. 5 kg 9.22 Stiklas 15 mJ 82 800 
Cementas 14 A(6,22, 199) kg 5.83 Stiklas 15 kg 9.20 
Cementas 14 F(1 ,4,54, 127) kg 7.68 
Cementas 8 44 kg 8.98 Medienos plauso plokstes 18 1 mJ 3086 
Cementas 15 mJ 10 Medienos pjuven4 plokstes 18 mJ 4396 
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Priedo tt;sinys 

In f. Mato MJ I 
Medziaga salt. Pastabos vnt. vnt. 

Fan era 18 m, 6281 
Medis (a,zuolas) 17 m• 1340 
Mediena pjautine, 1990 m. 5 m, 272 
Stali4 dirbiniai, 1990 m. 5 m• 15120 
Mediena pjautine 16 m, 2784 
Mediena pjautine 8 44 m• 848 
Mediena (dziovinta ore) 15 m, 396 
Kieto medzio lentos 8 44 m• 20600 
MinkSto medzio lentos 8 44 m, 15470 
Fan era 8 44 m• 9440 
Fanera apdailos 8 44 m, 1 200 

Sk.iltles "Pastabos" paaisk.inimai 

Raides: A- tik pagrindinis procesas; B- pagrindinis procesas pi ius 
transportas; D - pagrindinis procesas plius aptarnavimas; F -
pagrindinis procesas plius transportas plius aptarnavimas; H -
pagrindinis procesas plius transportas plius kapitaliniai jdejiniai 
plius aptarnavimas; J - nespecifikuota sistema; I - reiksme gauta is 
literatflros, bet informacija nepakankama lyginti su kitomis 
reikSmemis (reiksmes nekoreguotos pagal kuro gamybos 
cfektyvumlj); S - apytikres rciksmes, gautos pagal analogijlj su tlj 
paci4 ar panasi4 sistemt! issamesniais duomcnimis. 

SkaiCiai skliaustuose: (1)- JAY duomenys; (2)- Didziosios Britanijos 
duomenys; (6)- Olandijos duomcnys. 

SkaiCiai: 1 - nesant duomen4 apie medziagos tankj ar konstrukcijos 
storj, jie imami is kitlj salt in it!; 2 - skaiciuojama 322 pl. plius 0,23 m3 

skiedinio 1 m3 mOra; 4 - ndinoma, kiek plyttj reikia 1 m3
; 5 - i m3 

perskaiciuojama per tankj; 
41 - tiesiogines ir transporto en.sljn. procesui; 
42- energija, reikalinga proceso medziagoms; 
43 - energija, reikalinga nagrinejamo proceso pagrindui 

(bazei) sukurti; 
44- energija, reikalinga pagaminti masinoms, gaminancioms 

masinas. 

Daugelis pastab4 taupant viellj i:ia nepateikiamos, nes jos tik nusako 
konkretaus atvejo ypatybes. Be to, si lentele - tik didesnes lenteles 
istrauka, tode! i:ia taip pat nepateikiamos pastabos, skirtos kitai 
lenteles daliai. 
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PARTICULARITIES OF J>ETERMINING PRIMARY 
ENERGY NEEDS I'OR BUILJ>ING MATERIAI,S 

K. Ciuprinskas, V. Martinaitis 

Summary 

Civil buildings in Lithuania consume one half of final 
energy or about 70% of heat generated in thermoelectric 
and heat power stations. However, energy is necessary not 
only for exploitation but also for the creation of buildings: 
manufacture of building materials, transportation and 
construction. For global energy saving in the construction 
industry, at the state level, it is important to determine an 
optimum ratio between energy requirement for building 
creation and exploitation. Taking into account the 
durability of buildings for the evaluation of strategic 
relation ships between energetics and construction industry 
it is reasonable to use a physical building life cycle energy 

requirement model, because the reliability of an 
economical prognosis is usually lower than that in physical 
processes. In this work generalised ratios are suggested for 
energy requirement by the main building materials, which 
can be used in the calculation of a physical building life 
cycle model. In collecting this information three sources 
were used, namely: from Lithuania, former USSR and 
Western countries. 

In the beginning we hoped that the collected 
information would show higher energy needs for the 
production of building materials in Lithuania and other 
former USSR countries than those in developed countries, 
where manufacturing technology is more modern, and 
energy saving measures have been implemented earlier. 
After collecting more data, it was evident from foreign -
literature that in Western countries the energy needs are 
bigger because they are based on other energy needs 
estimation levels. In the estimation data of energy needs 
for the Lithuanian building materials industry the levels of 
technological processes are not clearly described. In this 
case an application of such data for a physical model of life 
cycle cost estimations 
cannot be used directly. For a more detailed analysis 10 
building materials were chosen: silicate brick, ceramic 
brick, rockwoo~ polyctirol, cement, timber, stee~ glass, 
concrete, ferro-concrete. 

Energy requirements are classified according to 4 
levels of full technological processes, i.e.: for the main 
process, for raw materials, for machines and for machines 
that produce these machines. Taking into account the 
indetermination of the information of data sources, the 
values can be recommended only for a tentative evaluation. 
More precise values can be obtained by a detailed analysis 
of the Lithuanian industry. For building construction 
industry prognosis one monitoring for building and 
insulation material manufacturing processes is necessary 
taking into account different technological levels and 
processes 

Kt;stutls CIUPRINSKAS. Assistant Professor, Department 
of Heating and ventilation, Vilnius Gediminas Technical 
University (VGTU, formerly VTU), 11 Sauletekio Ave, 
2040 Vilnius, Lithuania. 

Master of Science (power and heat engineering), 
VTU, 1992. First degree in Construction Engineering, 
VTU, 1991. Docotral student, VGTU, 1991-... Publications: 
co-author of 4 scientific publications. Research interests: 
optimization of energy consumption in buildings. 

Vytautas MARTINAITIS. Doctor, Associate Professor. 
Department of Heating and Ventilation. Vilnius 
Gediminas Technical University (VGTU, formerly VTU), 
11 Sauletekio Ave, 2040 Vilnius, Lithuania. 

Doctor's degree at Belorussian Polytechnical Institute 
( 1982, power engineering and thermoengineering). He has 
been working since 1972 at Kaunas Polytechnics Institute, 
since 1986 until 1989 at Algeria, Constantin university, 
since 1989 at Vilnius Technical University. Research 
courses: in Belorussia (1982), in Spain (1992-1993), in 
Switzerland (1993-1994), the UK (1995). Member of 
International Association of Energy Economics. Research 
interests: Optimisation of energy consumption of buildings. 

-43-




