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Statybinés medziagos ir gaminiai

PIRMINES ENERGLJOS POREIKIU STATYBINEMS MEDZIAGOMS NUSTATYMO

YPATUMAI

K. Ciuprinskas, V. Martinaitis

1. Ivadas

Nepramoniniai pastatai Lietuvoje pastaruosius
trejus metus sunaudoja pus¢ galutinés energijos, i§ jos
apie 70% elektriniy ir katiliniy pagamintos Silumos.
Uztikrinant normines komforto salygas Siems pasta-
tams $ildyti ir védinti pagal klimato parametrus nor-
miniais metais reikéty apie 22 TWh Silumos [1]. Taigi
§ie pastatai energetikos poZiliriu yra intensyviai ener-
gija vartojanti sistema. Tadiau energija reikalinga ne
tik pastato eksploatacijai, bet ir jo sukiirimui. Siuos
poreikius apsprendZia statybos ir statybiniy medZiagy
pramonés technologinis lygis. Palyginus su kity pra-
moneés $aky gaminiais, pastatas yra fiziSkai ilgaamzis,
todél strateginiams statybos ir energetikos $aky savei-
kos vertinimams tikslinga naudotis gaminio gyvavimo
ciklo vertés (life cycle costs - angl.) modeliu. Laikoma,
kad jis tinka konkuruojantiems projektams palyginti
ar atrinkti, tolimos perspektyvos planavimo ir finan-
savimo sprendimams, vykdomy projekty kontrolei,
loginéms koncepcijoms palyginti, padéti apsispresti
keisti pasenusia jranga. Tokie klausimai negali biiti
patikimai i$nagrinéti vien tik finansiniy i$laidy skai-
diavimais, ypa¢ kai vyrauja energijos, kity gamtos
iStekliy bei aplinkos jtaka. Kita vertus, gyvavimo ciklo
vertes modeliai turéty rodyti gamintojo, gaminio
savininko ar uZsakovo tikslus. Interesantai gali biiti
jvairiis - valstybe, investuotojas, nuomininkas, pirkeé-
jas. Dviejy svarbiy pramonés Saky - energetikos ir
statybiniy medZiagy - saveikos jvertinimu visy pirma
suinteresuota valstybé. Tokiu atveju vien ekonominiy
(tiesioginiy ar i§vestiniy) kriterijy tokio lygio vertini-
mui nepakanka, nes ilgesnés perspektyvos ekonomi-
niy prognoziy patikimumas yra maZesnis uz kokias
nors fiziniais dydZiais paremtas prognozes. Praktinis
pastato gyvavimo ciklas vidutiniskai sickia vos ne
$imtmetj, tod¢l nepatikima apsiriboti ekonominémis

ar eckspertinémis prognozémis. PavyzdZiu galima
pateikti termodinamika pagrijsta energetikos sistemy
globaly ckologinj vertinima, apiblidinama termoeko-
nominiais ir eksergoekonominiais Kkriterijais {2-4].
Siuo atveju sitiloma naudotis fiziniu pirminés energi-
jos balanso modeliu. Tai buty, greta ekonominiy,
socialiniy ir ekologiniy, vienas i§ poZitriy sprendZiant
strateginius  statybos ir energetikos  sgveikos
klausimus [+].

Darbo tikslas - nustatyti pagrindiniy statybiniy
medziagy ir gaminiy energijos poreikiy rodiklius,
kuriuos biity galima naudoti pastato gyvavimo ciklo
fizinio modelio skaiiavimams, bei, kieck jmanoma,
juos sugrupuotli pagal pasirinktus viso technologinio
proceso lygmenis.

Siame darbe nagrinéjami tik energijos poreikiai
70-75% (o

jvertinus statybos industrija dar apie 13% daugiau),

statybinems medZiagoms, sudarantys
bendro energijos poreikio pastatui sukurti [5, 6, 7).
Kiti energijos poreikiai labai priklauso nuo statybos
darby technologijos, statomo objekto dydzio bei
darby organizavimo, todél sudétinga juos vertinti
bendruoju atveju, ypac jei vertinamas pastato eksplo-
atavimo laikas, per kurj statybos darby salygos gali
labai pasikeisti (labiau nei energijos poreikiai staty-
biniy medZiagy gamybai).

2. Pirminés encrgijos vartojimo lygmenys

Pastato gyvavimo ciklo poZitiriu, konkre¢iomis
klimato sylygomis svarbus ir akivaizdus rodiklis galéty
biiti pirminés energijos poreikiy santykis pastata
naudojant ir statant, tadiau prie§ tai biitina aptarti $io
santykio nariy absoliuciy reik§miy radimo ypatybes ir
problemas. Energijos poreikiy lyginimas ar nusta-
tymas Konstrukciniy ir izoliaciniy medZiagy gamybos

bei statybos montavimo procesams reikalauja lygina-
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my varianty lapatingo sistemos riby apibrézimo.
Energetinis, termodinaminis poZilris tam ypac
reiklus. Formaliai sistema turi laiko ir erdvés ribas.
Pastato gyvavimo ciklo savoka savaime apibrézia
sistemos laiko ribas. AiSkinantis gamyklos ar net
pramonés $akos rodiklius energijos poreikiy analize
daZniausiai neperZengia gamyklos teritorijos. UZ Sios
ribos gamyklg su kitomis pramonés $akomis tesicja
ekonominiai ry$iai, kuriy energijos komponentas
gamintojo praktikai nedomina. Konkretaus techno-
loginio proceso ar jo dalies energijos poreikiy anali-
z€és principas - tai energijos srauty balansas: produk-
tams gaminti panaudotos ir jy tolesniems procesams
reikalingos energijos kiekis sudaro naujo gaminio
energijos imluma. Konkretaus technologinio proceso
energija formos poZziiiriu gali biiti:

e tiesioginé energija, kaip skystasis Kuras,

elektra, dujos, kar$tas vanduo, garas, Siluma;

e netiesioginé cnergija, kuriai gauti reikalingas

kuras (kuras clektrai, Silumai gauti);

e netiesioginé energija, jeinanti | medZiagas ir

komponentus.

Technologiniams procesams naudojamos jvairios
energijos rusys (elektra, Siluma, Kkuras) kokybiniu
pozitriu yra nelygiavertés, ir nustatant jy pirmingés
energijos vert¢ jos visos turéty biti perskaiciuotos
bent j Siluming sunaudoto kuro verte. Gauta reik§me
priklauso visy pirma nuo sistemos riby pasirinkimo;
gauta
nepatikimu, netinkamu tolesniam naudojimui. Sio

§ios ribos nepamin¢jimas rezultatg daro
perskai¢iavimo metu darytos prielaidos turi bati
pateikiamos kartu su rezultatais. Kaip teigiama [8],
dauguma enecrgijos poreikiy duomeny, pasirodanciy
ivairiy Saliy Saltiniuose, yra tiesiog pric§taringi.
PapildZius minimame straipsnyje nurodytas prieZastis
sistemos riby nctapatingumu, jos biity tokios:
¢ 3aliy ckonominio lygio ir technologiniy pro-
cesy skirtumai apskritai;
e pana$iy technologiniy procesy cnergijos
porcikiy ir tarSos skirtumai;
e Zaliawy, darbo efcktyvumo, atlicky panaudo-
jimo ir perdirbimo lygio skirtumai;
e sistcmos ir su ja susijusiy procesy riby neta-
patingumas.
Nustatant sistemos ribas erdvéje, encrgijos porcikiy
analizci siilomi 4 lygmenys [9, 21} - Zr. 1 pav. Kon-
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1 pav. Pirmines encrgijos vartojimo lygmenys
Fig 1. Levels of primary encrgy consumption

1 lentele. Energijos poreikiy lygmeny aprasymas

Table 1. Description of energy requirement levels

tiesioginiai energijos poreikiai procesui
ir transportui

1 lygmuo

2 lygmuo | tiesioginiai encrgijos poreikiai procese
naudojamy medZiagy gamybai ir

transportui

3 lygmuo | tiesioginiai energijos poreikiai procese
naudojamy Zaliavy ir gamybos
priemoniy (masiny) gamybai bei

transportui

4 lygmuo | tiesioginiai energijos poreikiai
mas$inoms, gaminanc¢ioms 3 lygmens

maSinas, ir transportui

kretesnis encrgijos poreikiy lygmeny apraSymas [8]
pateikiamas pirmoje lentel¢je.

Pastato gyvavimo ciklo fizinio modelio poZiiiriu j
tokius lygmenis galima skirstyti ir visg gaminio tech-
nologinj procesa. Zemesnio lygmens ticsioginé ener-
gija yra netiesioginé encrgija auk$tesniam lygmeniui.

Siame darbe taip pat bandoma gauti daugiau ar
maziau apibendrintus statybiniy medZiagy gamybos
energijos poreikiy rodiklius, kuriuos tam tikrose
patikimumo ribose buty galima naudoti fiziniams
pastato gyvavimo ciklo vertinimo modcliams. Sunku
nustatyti duomenis apic enecrgijos sanaudas jvairiy
medZiagy ir gaminiy gamybai. §j faklg akcentuoja

praktiskai visi nagrinéti informacijos $altiniai. Taip
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yra dél to, kad norint gauti pakankamai patikimus
duomenis apie konkrety gaminj tekty analizuoti ne
vienos, o keliy pramonés $aky jmoniy rodiklius. Jei
nagrinéjama didesné gaminiy grup¢, praktiskai reikia
analizuoti visy $alies pramonés $aky jmoniy veikla.
Problema ypa& komplikuojasi, siekiant susisteminti
energijos poreikiy duomenis pagal energijos poreikiy
lygmenis.

Renkant informacija buvo lygiagreciai nagrine-
jami Lietuvos jmoniy duomenys [5, 10-13], uZsienio
[8, 14, 15] bei buvusios TSRS [16-18] $altiniai. Tai
reikalinga ir galimiems pasikeitimams Lietuvos staty-
biniy medZiagy pramong¢je jvertinti, nes tobulinant
gamybos technologija, jai artéjant prie vakarictiSkos
energijos sanaudos statybiniy medZiagy ir gaminiy
gamybai turéty maZéti.

Jvairiy $altiniy energijos poreikiy rodikliai toms
pacioms medZiagoms gerokai skiriasi. Tai visy pirma
susij¢ su nevienodomis nagrincjimo salygomis arba,
kitaip sakant, su skirtingy energetiniy lygmeny
duomenimis. Priede pateikiamos kai kuriy medzZiagy
pagal skirtingus literatiiros

energijos  sanaudos

$altinius.

3. Informacijos Saltiniy apibudinimas

Informacijos $altiniai ¢ia apiblidinami tik Sio
darbo tikslo pozZitriu, ty. siekiant apytikriai rasti,
kokios energijos sanaudos galéty biti priimtos
pagrindiniy statybiniy medZiagy gamybai atskiriems
energijos poreikiy vertinimo lygmenims. Taip pat
bandyta atsiZvelgti j prielaida (arba esant galimybei ja
patikrinti), kad Vakary $aliy technologijy energijos
poreikiy rodikliai yra maZesni.

Lietuvos Respublikos statybiniy medZiagy
pramonés 1990 mety apZvalgoje [10] pateikti duome-
nys apie jmoniy jvairiy energijos ri$iy (Silumos,
sutartinio kuro ir elektros) sunaudojima konkreéioms
statybinéms medZiagoms gaminti. Energijos poreikiy
lygmuo nei tiesiogiai, nei nctiesiogiai neapibréZtas.
Duomenys jvertina tik paciy jmoniy energijos
suvartojima produkcijos gamybai, neatsiZvelgiant |
zaliavy paruo$ima (i8skyrus tuos atvejus, kai Zaliavas
ruodia pati jmoné, tadiau tai néra akivaizdziai
nurodoma). Apskritai galima laikyti, kad $is Saltinis
pateikia duomenis. Lietuvos

pirmojo  lygmens

statybos ir architektoiros instituto 1992 mety darbc

[11] ir ty paciy autoriy informacijoje apie keleta
medZiagy, papildytame straipsnyje [12] pateikiama
duomeny apiec Lietuvoje gaminamas statybines
medziagas. Jvertinamos energijos sanaudos Zaliavy
Tokius

antrajam energijos poreikiy vertinimo lygmeniui.

paruo$imui. duomenis galima priskirti

Nacionalinés energijos vartojimo efektyvumo
didinimo programos A. Kaminsko parengtame staty-
bin¢s industrijos ir statybiniy medZiagy pramonés
skyriuje [5] pateikiami apibendrinti Lietuvos jmoniy
duomenys, apraSomos energijos poreikiy statybiniy
medZiagy pramonei kitimo tendencijos. Patecikiami
1990 ir 1994 mety duomenys. Energijos sanaudy lyg-
muo, kaip ir pirmajo $altinio, ¢ia neapibréZtas, tadiau
ji tekty priskirti pirmajam lygmeniui. To paties auto-
riaus ankstesniame darbe [13] pateikiamos vidutinés
Lietuvoje gaminamy statybiniy medzZiagy energijos
poreikiy reik§més jvertinant Zaliavy paruosima, todel
jo duomenys priskirtini antrajam lygmeniui.

Visi nagrinéti Lietuvos statybiniy medZiagy
pramong apibiidinantys literatiiros $altiniai duomenis
apie energijos sanaudas pateikia remdamiesi instituto
atliktais

esant aiSkiau apibréztoms energijos poreikiy lygmeny

“Termoizoliacija” tyrimais. I§samiausiai,
salygoms, Sie duomenys pateikiami [13] $altinyje. I$
akivaizdZiai sutampanciy reik§miy galima spresti, kad
$altiniai {11] ir [12] remiasi $altiniu [13]. Sio $altinio
reik§més skiriasi nuo [10] ir (5] $altiniy informacijos
susisteminimo laipsniu.

Galima teigti, kad tikriausiai vienintelis pasau-
lyje iki Siol Zinomas detalus energijos poreikiy pramo-
nei Zinynas [14] yra sukaupes jvairiy uZsienio $aliy ir
jvairiy autoriy duomenis. Informacija pateikiama
apibaidinant energijos poreikiy lygmenis. Autoriams
pavyko surinkti labai vertinga medZiaga, bet nepa-
vyko jos susisteminti ir apibendrinti, arba to ir
nebuvo siekta, norint skaitytojui pateikti nemodifi-
kuota medziaga. Duomenys sunkiai lyginami dél
produkcijos savybiy neapibréZtumo ir klasifikavimo
skirtumy. Matyt, susidir¢ su duomeny sisteminimo
problema, pateikdami energijos poreikiy rodiklius
autoriai daugeliu atvejy palieka informacijos
pateik¢jy - gamintojy nurodytas pastabas. Sickdami
susisteminti bent tas pastabas, autoriai sudaré¢ keleto
§imty pastaby Taciau konkreciu

sarasa. atveju

skaitytojas gali priskirti pateikta reik§me¢ tam tikram
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lygmeniui. Tiesa, net jvertinus energijos poreikiy
lygmenis skirtingy $aliy duomenys daZnai prieStaringi.
Naujosios Zelandijos tyrinétojy darbe [8] tiesiogiai
nagrinéjama pastaty statybos jtaka aplinkosaugai,
§iltnamio efekto raidai. Toks tikslas pareikalavo i§
autoriy jvertinti energijos sanaudas visais keturiais
auk§¢iau minétais energijos poreikiy lygmenimis. Jie
nurodomi pateikiant informacija apie konkrecios
medZiagos gamybos energijos poreikius, nors ne
visuomet pavyke jvertinti jas iki ketvirto lygmens.
Deja, minimame straipsnyje negalima rasti papildo-
mos informacijos apie energijos poreikiy pasiskirs-
tyma tarp atskiry lygmeny. DidZiosios Britanijos
BSRIA leidinyje [15], skirtame daugiausia aplinkos ir
pastaty saveikai jvertinti, yra keliolikos pagrindiniy
statybiniy medZiagy gamybos energijos poreikiy
duomenys. Energijos poreikiy lygmuo neapibréitas,
nurodoma, kad informacija tinkama tik orientaciniam
jvertinimui.

Buvusios TSRS duomenis pateikiancius $altinius
galima skirstyti | tris grupes. Pirmaja, bendro pobii-
dzio informacija apie energijos poreikius pramonéje,
atstovauty Zinynas [18], kuriame nurodomi Silumos
poreikiai kai kurioms medziagoms ir gaminiams.
Kaip paprastai tokio pobiidzio informacijoje, energi-
jos poreikiy lygmuo neapibréZtas. Antroji grupe -
specializuoty mokslinio tyrimo ir projektavimo insti-
tucijy leidiniai [16, 19, 20], kur nurodomi vidutiniai
sutartinio kuro suvartojimo rodikliai pagrindinéms
statybinéms medZiagoms ir gaminiams. Saltinyje [16]
taip pat jvertintos kuro sanaudos uZpildy gabenimui
iki vartojimo vietos. Kitoms medZiagoms energijos
poreikiy lygmuo neapibréztas - labiausiai tikétina,
kad vertinamas tik pagrindinis gamybos procesas.
Saltiniuose [19, 20] taip pat nurodomi atskiry ener-
gijos ridiy poreikiai bei pagrindiniy Zaliavy suvarto-
jimas. Trecig grupe sudaryty leidiniai, nagrinéjantys
sistemy encrgetinio, termodinaminio efektyvumo
Klausimus. Tokioms priskirtina ir knyga [17]. Joje
pateikta informacijg tekty skirti ketvirtam energijos
poreikiy lygmeniui. Tenka pastebéti, kad [17] susiste-
minti ir ketvirtam lygmeniui priskirtini duomenys
daugiausia gauti analizuojant [14] duomenis.

Pradedant rinkti $ig informacija buvo tikétasi,
kad energijos sagnaudos medziagy gamybai Lictuvoje
(ir kitose buvusios Sajungos $alyse) bus gerokai dides-

nés, ncgu analogiSky medziagy gamybai i8sivysciu-
siose Salyse, kur technologija pazangesné ir kur ener-
Surinkus
medZiagos paai$kejo, kad daznai Vakary §aliy $altiniy

gija pradcta taupyti seniau. daugiau
pateikiamos reikSmes yra dar didesnés, ir bitent dél

1o, kad gerokai “giliau” sickia jy vertinimas.

4. MedzZiagy cnergijos porcikiai
Auksciau nurodytam darbo tikslui pasiekti buvo
pasirinkta 10

pagrindiniy statybiniy medZiagy:

silikatinés plytos, keraminés plytos, mineraliné vata,

polistirolas, cementas, medicna, plienas, stiklas,
betonas, gelibetonis. PradZioje aptariamos tik
nagrinétuosc  Saltiniuose  sutinkamos  energijos

poreikiy reik$mes.

1. Silikatin¢s plytos. Saltinyje [13] nurodomos

reik3mes vir$ dviejy karty didesnés nei $altiniuose [5,
10, kur jos apylygés. Tikriausiai pastaruosinose
Saltininose néra jvertinta Zaliavy paruoimo. Jy
energijos poreikiy pirmam ir antram lygmeniui
atitinkamai galima biity skirti 800 ir 1770 MJ/m’.
DidZiojoje Britanijoje [14) cnergijos sanaudos ne
molio plyty (tik ncapibréZzta kokiy) gamybai,
ivertinant tik pagrindinj procesy - pirmg lygmenj, yra
2,6 - 3,0 kartus maZesnés, nei Lietuvoje gaminamy
silikatiniy plyty.

2. Keraminés plytos. [13] $altinio nurodomos

reik§mes praktiskai lygios (5% didesnes) su [S, 10]
Tekuy
Saltinivose taip pat jvertintas Zaliavy paruoSimas.

duomenimis. manyti, kad pastaruosiuose
Olandijos duomeny reik§més [14] apie 2 Kkartus
didesnés uz DidZiosios Britanijos duomeny reik$mes,
taCiau abiem atvejais salygos nespecifikuotos. Ten pat
JAV duomenys vertinant energijos poreikius tik
pagrindiniam procesui ir aptarnavimui 2,3 Kkarto
didesni, nei Didziosios Britanijos energijos poreikiai,
sprendZiant pagal aprasa galintys pretenduoti | trecia
ar Ketvirtg lygmenj. Energijos porcikius pirmam ir
antram lygmeniui atitinkamai galima bity priimti
3250 ir 3800 MJ/m’. Ketvirtajam lygmeniui galima
biity priimti apic 7500 MJ/m’ rcik§me, bet esant
galimybei jy reikéty tikslinti.

3. Mineralinc vata. [13] 3altinio reik§més prak-
tiskai lygios su |5, 10] ty paciy gaminiy duomenimis,
tik [10] rcik$més apic 10% mazZesnés. GreiCiausiai

pastaruosiuose Saltiniuose taip pat jvertintas Zaliavy
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paruo§imas. Dél kitokios gamybos technologijos
M250 markés mineralinés vatos ploks¢iy gamybos
kartus (apie 90%)

didesnés nei kity markiy. Mineralinés vatos dembliy

energijos sagnaudos beveik 2

energijos sanaudy reik§més apie 25% didesnés nei
paios mineralinés vatos ir jos plok$ciy. Olandijos
gamintojy duomenimis, jvertinus pagrindinj procesa,
transporta, aptarnavima akmens vatos [14] energijos
poreikiai apie 2 kartus maZesni uZ lietuviskus duome-
nis, kurivose jvertinami energijos poreikiai Zaliavos
gavybai. Anglijoje gaminamos mineralinés vatos [14]
energijos poreikiy reik§mé, nesant pakankamai
apibréZztam vertinimo lygmeniui, yra apie 4,3 karto
maZesn¢ uZ minétus lietuviS§kus duomenis. Apiben-
drinus energijos poreikius pirmajam lygmeniui galima
biity priskirti 13, antrajam - 18 MJ/kg. M250 markés
gaminiams atitinkamai biity sitiloma 25 ir 30 MJ/kg.

5] $altinio

duomeny reik§mes prakti$kai lygios su [10] pateikia-

4. Polistirolas. ty paciy mety
momis reik§mémis (nuo 1990 iki 1994 m. sumazéjus
produkcijos gamybai ir jmoniy apkrovai, energijos
sanaudos 1 m’ polistirolo gamybai i§augo dvigubai).
Saltiniuose [11, 12] reikimés apie 23% didesnés uz
reikSmes [5, 10]. Tikétina,
Saltiniuose Zaliavy paruosimas jvertintas tik i§ dalies.

kad pastaruosiuose

Naujosios Zelandijos [8] antrojo lygmens duomeny
reik§més apie 4 kartus virSija Lietuvoje gaminamo
polistirolo energijos sanaudas, neatsiZvelgiant i Zalia-
vy paruos§img [5, 10]. JAV duomenys tik pagrin-
diniam procesui apie 6 kartus didesni uZz Lietuvos
analogiSkus duomenis [10] ir netgi 1,5 karto didesni
nei Naujosios Zelandijos duomenys, kurinose jverti-
nami energijos poreikiai pagrindiniam procesui ir
Zaliavoms. Duomenys gana prie§taringi, tadiau oric-
ntaciniam vertinimui sitilomos tokios reik§mes: |
lygmuo - 1000, IT - 1500, 111 - 2400, IV - 3200 MJ/m’.

5. Cementas. Visy nagrinéty 3altiniy pateikia-
mos reik§mes labai artimos. Duomeny [16] reik§més
apie 10% maZesnés uz [3] pateiktas reik§mes.
Tiketina, kad abu $ie $altiniai atitinka antrajj lygmenj
(6,9 MIkg).
pagrindiniam procesui 37% maZesnés nei Lietuvos

Olandijos gamintojy rcik§més tik
[5]. Tai galéty atitikti pirmaji lygmenj (4,7 MI/Kkg).
JAV ir Svedijoje - pagrindiniam procesui, transportui
ir aptarnavimui - sanaudos apie 11% didesnés nei

Lietuvoje [5], kas pretenduoja | tre¢iaji lygmeni (7,7

MJ/kg). Naujojoje Zelandijoje ketvirtojo lygmens
duomenys apie 30% didesni nei Lietuvoje {3],
ivertinus antraji lygmen;j.

6. Mediena. Medienos ir jos gaminiy duomenys
labai skiriasi, todél gaminius reikéty nagrinéti
atskirai. Taip pat tikétina, kad dideliy skirtumy
prieZastis - skirtingos dZiovinimo sglygos. Medienai
sillomos reik§més pirmam, antram ir Kketvirtam
lygmeniui atitinkamai biity: 272, 396 ir 850 MJ/m’.
Lentoms ir staliy dirbiniams reik§meés apie 10 karty
didesnés. Dar imlesnés energijai medienos plauso ir
pjuveny plokstes, fanera ir kiti apdailos elementai.

7. Plienas. [18] 3altinyje nurodomas tik $ilumos
kiekis (greiciausiai tik pagrindinio proceso), todel
reik§mes tesickia 0,15 - 0,53 MJ/kg. Atsizvelgiant |
kity S$altiniy informacija, $iuos duomenis reikéty
laikyti klaidingais, nes jie apie 100 karty skiriasi nuo
daugumos Kkity. Plienui didZiausia dalis energijos
turéty biiti eikvojama lydymui, pirminis apdorojimas
taip pat atlickamas esant karstai biklei, todél tokiy
skirtumy tarp gamintojy duomeny negali bati. Galbit
apsirikta pervedinéjant vienetus? Kitas duomeny
kra$tutinumas biity praktiSkai sutampantys [17] ir [8]
duomenys, silpnai legiruotam plienui sickiantys 56
Mlkg ir vamzdZiams 57 MlJkg,
Saltiniuose 8, 17] paprastai nurodomos 4 lygmens ar

plieniniams

jam gana artimos reik§més. Ketvirta lygmenj
atitinkantys duomenys plicnui [8] nurodomi lygis 35
MJ/Kg, o pirmajam lygmeniui {15] nurodoma 13,2
MlJ/kg. Aisku, plienas buna jvairiy rasiy ir su
todél tikétis

vienarcikimiy atsakymy. Plieno gamybos pirmajam

jvairiomis  savybémis, negalima
lygmeniui biity galima priskirti 13, antrajam 24,
ketvirtajam 34 MJ/kg. Plieno gaminiy (vamzdziy,
profiliy) pirmas, antras ir Kketvirtas
atitinkamai baity 16, 28 ir 56 MJ/kg.

8. Stiklas. Duomenys buvo pateikii tik uZsienio

lygmuo

Saltiniuose. Visy jy reikSmes apylygés (atsizvelgiant |
neZzinomas gaminiy savybes). Pirmajj lygmenj atitikty
DidZiosios Britanijos pateikiama orientaciné reik§mé
- 10 MJ/kg [15]. Antrajam lygmeniui priskirtini JAV
duomenys, Kuriuose jvertinus pagrindinj procesg ir
aptarnavimg reikia 22 MJ/kg [14], ir trediajam - JAV
duomenys  pagrindiniam  procesui,  gabenimui,
gamybinés baz¢s sukiirimui ir prieziarai - 31 MJAg
[14].
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9. Betonas. [5, 16] pateikiamos reik§més apie 2
kartus maZesnés nei [13] $altinio. Juose greiCiausiai
nejvertintas Zaliavy paruodimas (pirmas lygmuo -
2160 MJ/kg). Antrojo lygmens [13] reikSme bty 4300
MJ/kg. Betono gaminiy reikSmeés iki 2-2,5 Karto
vir§ija betono reik§mes. DidZiosios Britanijos nespe-
cifikuotas betonas - apylygis su [16] pateikiamu
betonu. Ten pat energijos sanaudos betono blokams
apie 38% virsija tokias reik§mes betonui. Naujojoje
Zelandijoje [8] ketvirto lygmens reik§més betono
ruodiniams apylygés su Lietuvos [13] antru lygmeniu.
Ketvirtajam lygmeniui sitiloma reik§me - 6030 MJ/Kkg
(Didziosios [14] ir Olandijos [14]
duomenys).

Britanijos

10. Gelzbetonis. [13] $altinio reik§més apie 2,5
karto didesnés nei [5], kuriame neatsizvelgta j Zaliavy
paruosima. Saltinio [17] reik§mé, nors ir pretenduoja
i ketvirtaji lygmenj, pernelyg skiriasi nuo kity $altiniy
(apie 5 kartus didesné¢). Olandijoje {14] lengvajam
sustiprintajam betonui nurodoma apie 2,7 karto
didesni energijos poreikiai nei Anglijoje [14] to paties
energijos poreikiy lygmens paprastam betonui.
Pirmajam lygmeniui siitloma priimti 2300 MJ/kg [5],
antrajam - 5950 [13], ketvirtajam 8000 MJ/kg [12, 17].

Siame straipsnyje daugiausia remiamasi 1990 m.
Lietuvos pramonés jmoniy duomenimis, kai jos dirbo
normaliu pajégumu. Véliau sumaZéjus produkcijos
gamybai ir esant nepakankamai imoniy apkrovai,
cnergijos sanaudos produkcijos vienetui, pagal 1994
m. duomenis, i8augo [13]. Analizuojant pastatus,
jvertinus jy ilgaamZiskuma, tikslinga daryti priclaida,
kad pramonés jmonés dirbs normaliu pajégumu, todél
patikimesni prognozavimui yra 1990 m. duomenys.
Be to, tobuléjant statybiniy medZiagy technologijai ir
pasenusia jranga keiciant nauja energijos sanaudos
produkcijos vienetui turéty maZeéti.

Pastato gyvavimo ciklo fizinio modelio skaicia-
vimams, nesant duomeny, suklasifikuoty energijos
poreikiy lygmeny poiiiiriu, siloma laikytis 2 lente-
léje patcikty reik§miy. Siame etape neturima daugiau
maziau patikimos ticsioginés ar iSvestinés informa-
cijos apic tre¢io ar Kketvirto

lygmens energijos

porcikius (nurodytos iralic 3riftu rcik§meés téra

spejamos, numalomos priimti energijos poreikiy

modcliavimui).

2 lentelé. Kai kuriy pagrindiniy statybiniy medZiagy ener-
gijos porcikiai pagal energijos vartojimo lygmenis

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

Mato Energijos poreikiai pagal
Gaminys vnt. lygmenis (MJ / mat.vnt.)
I 11 IIT ]| 1V
Silikatinés plytos | m’ 800 | 1770 |2300{ 2700
Keraminés plytos| — m’ 3250 | 3800 [4500| 7500
Mineraline vata kg 13 18 22 26
Polistirolas m’ 1000 | 1500 |2400| 3200
Cementas kg 4.9 69 | 771 90
Mediena m’ 272 | 396 | 730 | 850
Plienas kg 13 24 30 34
Stiklas kg 10 22 28 31
Betonas m’ 2160 | 4300 |S600( 6030
Gelbetonis m’ | 2300 | 5950 |7300] 8000
S. ISvados

1. Lietuvos statybiniy medZiagy pramonés energijos
poreikiy vertinimuose nepakankamai apibréZtai
nurodomi technologinio proceso apimties lygme-
nys, todel pateikiami duomenys ncgali biti tiesio-
giai naudojami fiziniam gaminio gyvavimo ciklo

vertés (life cvcle costs - angl.) nustatymo modeliui.

[

Vakary 3alyse, kur technologija paZangesne ir kur

encrgija pradeta taupyti scniau, jos poreikiy sta-

tybiniy medZziagy gamybai duomenys daugeliu

atvejy yra didesni nei Lietuvoje. Tai tegali buti

paaiSkinama skirtingo lygmens technologinio
proceso cigoje parinkimu nurodant energijos
poreikius.

3. Strateginiams statybos ir encrgetikos $aky sgvei-
kos vertinimams tikslinga naudoti fizinj pastato
gyvavimo ciklo verteés modcli, kurio pradinio apra-
$o sudarymui visa gaminio technologinio proceso
eiga biitina pagristai suskirstyti j keturis darbe
aptariamus lygmenis.

4. Pasitilytos deSimtics pagrindiniy statybiniy me-

dziagy (silikatiniy plyty, keraminiy plyty, mincra-

lin¢s vatos, polistirolo, cemento, medienos, plieno,
stiklo, betono ir gelzbctonio) encrgijos poreikiy
reik8mes, suklasifikuotos pagal lygmenis ir taiky-
tinos pastato gyvavimo ciklo fizinio modelio

skai¢iavimams.
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S.

Siuo metu skai¢iavimams Lietuvos salygomis pati-
kimais galima laikyti antrojo lygmens duomenis.
Ketvirtojo lygmens energijos poreikiy statybiniy
medziagy ir gaminiy gamybai duomenims nustaty-
ti reikalinga kity Salies pramonés §aky energijos
poreikiy analizé.

Statybos pramonés vystymui prognozuoti reikalin-
gas pagrindiniy konstrukciniy ir izoliaciniy me-
dZiagy gamybos bei statybos montavimo procesy
energijos poreikiy monitoringas pagal atskirus
technologinius procesus bei skirtingus technolo-

ginius lygmenis.
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Priedas. Energijos poreikiy pagrindinéms statybin¢ms medziagoms, pateikiamy skirtingy literaturos Saltiniy,

palyginimas

Annex. Comparison of diffcrent data sources for cnergy requircment of the main building materials

. Inf. Mato| MJ/
Medziaga Salt. Pastabos vnt. | vnt. ~ inf Mato] MJ/
Medziaga salt Pastabos vt | vnt
PLYTOS
Plytos silikatines 10 2 m |_800 SILUMOS IZOLIATAI
Plytos silikatines 12 m | 1773 Min.vatos dembliai 10 m° | 2233
Plytos silikatinés i8 2 m' | 573 Min vatos plokstés, dembliai| 11 m° | 2198
Plytos silikatines 13 2 m | 1773 Min.vatos dembliai, 1990 m| 5 m° | 2245
Piytos silikatinés, 1990m. | 5 m | 717
Plytos silikatinés, 1994 m. 5 m> | 849 Min.vatos dembliai, 1994 m| 5 m’ | 2169
Plytos nespecifikuotos 14 A@24anl1s4 [ m° | 283 Min.vatos persiGti dembliai | 13 m | 2131
Plytos "inZinerines” 15 m® | 7258
Min vatos plokte M-125 10 m° | 2027
Plytos molio 13 2 m® | 3809 Min.vat pl.- puskietés M-125] 12 m° | 2257
Plytos molines 10 2 m° | 3671 Min.vat.pl.- puskietes M-125| 13 m® | 2257
Plytos molinés, 1990 m. 5 m® | 3530
Plytos molinés, 1994 m. 5 m® | 3256 Min.vatos kietos pl. M-250 | 10 m° | 7786
Plytos molinés 5 m | 3256 Min .vatos kietos pl.M-250 [ 13 m° | 8620
Plytos molio 14 J(2,59,173),1,56| m® | 4500 Min.vatos plokétes - kietos | 11 m | 8617
Plytos molio 14| H@s0)l5 | m [ 3240
Plytos molio 14 14(6,22,615),,.S.5 m | 9414 Min.vatos plok§te M-175 10 m° | 2329
Plytos molio 14 |D(1,704,713) 51 m’ | 7488 Min.vatos standz. pLM-175 | 13 m° | 3236
BETONAS IR GELZBETONIS Min.vatos pl.- standZios 11 m | 3236
Betono gaminiai 13 m; 4379 Mineraline vata 10 w1 1506
Betono gaminiai, 1990 m. 5 L 2087 Min.vata technolog. M-100 | 13 m | 1269
Betono gaminiai, 1994 m. 5 m” | 2119 Min.vata ir jos gaminiai 13 = 17750
Bet. ir g/b surenkami gam. | 16 m° | 2491
Betoninés apdailos plytelés | 10 m’ ]10 123 Min vatos termoizol. konstr. | 13 m° | 3869
Betoninés apdailos plytelés| 10 m_| 8070 Mineralinés vatos gaminiai_| 18 m |_553
Betonas 14 [J(2,59,634,635)1| m” | 2563 Akmens vata 14| F(6,22) 1 1 | 1750
Betono blokai 14 |J(2,41,127,633)1] m’ | 3550 Mineraing vata 1T 1T 828
Betoniniai vamzdZiai 14| J(2,41,633),1 m° | 3550
Betonas lengvasis, sustipr. | 14 [ J(6,22,639)1 | m’ | 6840 Polistrols 1 11237
Betonas lengvasis 14 [J(2,22,59,637),1 | m® | 5220 Polistroias 12 7237
Betono ruosiniai 8 44 m_ | 4780 Polistirolas, 1990 m. 5 m | 979
Betono biokai 15 m’ | 2268 Polistirolas, 1994 m 5 m | 2198
i x Polistirolas PSB m-25 10 m° | 1090
Gelzbetonis 17 1 m_26 400 Polistirolas PSBSm 10 m® | 1069
G/b surenkamos konstr. [ 18 m° | 1956 Polistrolas ia A(i.16) 75974
G/b surenkamos konstr. 13 m | 5947 Polistirolas s a2 12000
G/b surenkamos konstr. 12 m® | 5947
G/b surenk. konstr.,1990m.| 5 m | 2297 IVAIRIOS MEDZIAGOS
G/b surenk. konstr.,1994 m.| 5 m® | 2304 Plieniniai vamzdZiai 18 kg 10.528
G/b 3 sl. pl. su puty polistir.| 12 m° | 6923 Plienas silpnai legiruotasis | 17 kg |56.00
Plienas ir juodieji metalai 18 kg | 0.126
Vertikalios 3 sl. sieninés 13 m° | 6923 Plienas ir juodieji metalai 18 kg | 0.276
Denginio plokstés PNKL 13 m° [11 530 Plienas mai$ytos rudos 14 | A(2,74,586) kg 10120
Denginio pl. kompleksinés | 13 m | 5314 Piienas 8 44 kg {34.90
Denginio pl. kompleksinés [ 13 m | 4921 Plienas 15 kg {13.20
Plieno vamzdziai 8 44 kg | 56.90
Betono misinys 16 m’ | 586
Betono midinys 14 | B(6,640,641)1 [ m° | 175 Stiklas plok&&ias 14| D(1,704.716)1 | kg | 21.77
Betono misinys 14| J(6,22,638).1 m° | 2000 Stiklas plokscias 14 | H{1,55,652),1,S | kg [ 31.42
Betonas 8 44 m° | 3840 Stiklas 14 | H(2,50,127),S | kg | 22.53
Cementas 16 kg | 659 Stiklas 14 F(2.649) kg | 2509
Cementas, 1990 m. 5 kg | 732 Stiklas 8 44 kg | 31.50
Cementas, 1994 m. 5 kg | 9.22 Stiklas 15 m° |82 800
Cementas 14| A(6,22,199) kg { 5.83 Stiklas 15 kg | 9.20
Cementas 14| F(1,454127) 1 kg | 7.68
Cementas 8 44 kg | 8.98 Medienos plauso plokstés | 18 1 m | 3086
Cementas 15 m 10 Medienos pjuveny plok3tés| 18 m’ | 4396
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Priedo tesinys

. Inf. Mato| MJ/
Medziaga 3alt. Pastabos vat. | wvnt.
Fanera 18 m° | 6281
Medis (aZuolas) 17 m® | 1340
Mediena pjautiné, 1990 m. | 5 m | 272
Staliy dirbiniai, 1990 m. 5 m° [15120
Mediena pjautiné 16 m> | 2784
Mediena pjautine 8 44 m° | 848
Mediena (d¥iovinta ore) 15 m> | 396
Kieto med¥io lentos 8 44 m° | 20 600
Minksto medzio lentos 8 44 m® [15 470
Fanera 8 44 m° | 9440
Fanera apdailos 8 44 m° | 1200

Skilties “Pastabos” paaiskinimai

Raidés : A - tik pagrindinis procesas; B - pagrindinis procesas plius
transportas; D - pagrindinis procesas plius aptarnavimas; F -
pagrindinis procesas plius transportas plius aptarnavimas, H -
pagrindinis procesas plius transportas plius kapitaliniai {déjiniai
plius aptarnavimas; J - nespecifikuota sistema; I - reikmée gauta i§
literatiiros, bet informacija nepakankama lyginti su Kitomis
reikimémis  (reikSmés nekoreguotos pagal kuro gamybos
efektyvuma); S - apytikrés reik3meés, gautos pagal analogija su ty
patiy ar panasiy sistemy i$samesniais duomenimis.

Skaiéiai skliaustuose: (1) - JAV duomenys; (2) - Didziosios Britanijos
duomenys; (6) - Olandijos duomenys.

Skaitiai: 1 - nesant duomeny apie medziagos tankj ar konstrukcijos
storj, jie imami i§ kity 3altiniy; 2 - skaitiuojama 322 pl. plius 0,23 m’
skiedinio 1 m® miro; 4 - nezinoma, kiek plyty reikia 1 m% 5 - j m®
perskaiiuojama per tankj;
41 - tiesioginés ir transporto en.san. procesui;
42 - energija, reikalinga proceso medzZiagoms;
43 - energija, reikalinga nagrinéjamo proceso pagrindui
(bazei) sukurti;
44 - energija, reikalinga pagaminti masinoms, gaminancioms
masinas.

Daugelis pastaby taupant vietg ¢ia nepateikiamos, nes jos tik nusako
konkretaus atvejo ypatybes. Be to, 3i lentel¢ - tik didesnés lentelés
idtrauka, todél &ia taip pat nepateikiamos pastabos, skirtos kitai
lentelés daliai.
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PARTICULARITIES OF DETERMINING PRIMARY
ENERGY NEEDS FOR BUILDING MATERIALS

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, rockwool, polyctirol, cement, timber, steel, glass,
concrete, ferro-concrete.

Energy requirements are classified according to 4
levels of full technological processes, ie.: 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
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