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Statiniu siltinimas ir renovacija

GYVENAMUJU NAMU APSILTINIMO PROBLEMOS

V. Stankevic¢ius, A. Burlingis

Brangstant energijai pradéjome taupyti $iluma. Akivaizdu, jog pastatai yra prastai apsiltinti, tod¢l jiems
$ildyti suvartojame nemaZai kuro. Atrodyty, viskas aisku - reikia papildomai apsiltinti pastaty atitvaras, ir tokiu
bidu bus galima sutaupyti apie 50% Silumos energijos per Sildymo laikotarpj. DaZniausiai taip ir sako
apsiltinancias medZiagas parduodan¢iy firmy atstovai - jiis sutaupysite tam tikra kiekj Silumos. Taciau visada
nutylima, kiek 1¢$y prireiks, norint papildomai apsiltinti pastata. Su naujai statomais pastatais viskas aiSku -
apsiltinan¢ios medZiagos nedaug padidina bendrasias statybos iSlaidas.

Daug sudétingiau su senesniais pastatais. Papildomai jdétos lé3os jiems ap$iltinti daZniausiai neatsiperka,
kadangi didZiaja 1¢8y dalj sudaro ne apdiltinancios medZiagos kaina, bet iSoriné apdaila, jvairios papildomos
medZiagos bei ilaidos, taip pat darbo kaina.

Siluma taupyti apsimoka priklausomai nuo S$iluminés energijos kainos, siatybiniy medZiagy bei darby
kainos, nuo Zemiausios paliikany normos rinkoje, i§ dalies - nuo gyventojy uZdarbio dydZio. Jeigu kasmetiniai
sutaupymai, papildomai ap$iltinant pastatus, duoty pelna, didesnj uZ Zemiausig rinkos pakikamy norms, vertéty
i8leisti pinigus papildomam apSiltinimui, nei laikyti banke.

Anks¢iau pastatyty gyvenamuyjy namy atitvary ap$iltinimo bikle pateikta 1 lenteléje, o Lietuvos
gyvenamojo fondo duomenys - atitvary plotai F (ASI darbuotojos R.Levandauskienés), vidutiniai metiniai
$ilumos nuostoliai $ildymui Q bei kiti duomenys iki 1995 01 01 - pateikti 2 lenteléje bei 1 paveiksle. Po
ap§iltinimo iki RSN-143-92 “Pastaty atitvary §iluminé technika” reikalavimy $ilumos nuostoliai sumaZéty iki 1
paveiksle pateikty reik$miy.

Remiantis Energetikos instituto darbuotojo habildr. V.Jankausko nuomone, artimiausia de§imtmetj
Lietuvoje dél 1é$y paklausos, ekonominiams skai¢iavimams reikéty imti 10% gryna pelno/palikany norma.
Pasaulyje 3iuo metu yra laukiamas 2.5% santykinis kuro brangimas. Galbit, kainos ir nekis. Lietuvoje per
artimiausius 10 mety, pasak habildr. V.Jankausko, nuo 1995 iki 2000 mety vidutinis santykinis $ilumos
brangimas gali sudaryti apie 6% per metus, o nuo 2000 iki 2005 mety - apie 4.9%/metai. Vadinasi, per ateinantj
dedimtmetj Lietuvoje vidutinis santykinis (grynas) §ilumos brangimas gali sudaryti apie 5.4% kasmet. Remiantis
$iomis prielaidomis bei tuo, kad paskola pastatams apSiltinti $iuo metu teikiama 10-¢iai mety (dauguma
gyventojy neturi “laisvy” pinigy), galima suskaic¢iuoti didZiausius dar atsiperkancius jdéjimus pastato atitvaroms
papildomai apgiltinti iki RSN-143-92 reikalavimy. Skai¢iavimai, pateikti 3, 4 lentelése (bei 2, 3 ir 4 pav.),
apytiksliai parodo lé3y dydj, dar leidZziama naudoti atitvaroms apsiltinti. I§ $iy lenteliy matome, jog daugelis
atitvaras apdiltinan¢iy priemoniy neatsiperka. Reikia pridurti, kad gyventojams, ypa¢ neturtingiems,
patraukliausias yra paprastas 2 - 5 mety atsipirkimo laikas. Leistinos 1é3os papildomai atitvaroms apéiltinti yra
parodytos 2 paveiksle.



1lentelé. Lietuvos gyvenamyjy namy sieny, pastogés perdangy ir sutapdinty stogy Siltinancios savybés

EiL ' o . Tankis p, | Silumos varZa
Nll‘. Atitvaros pavadinimas Storis, cm kg/m’ R, m¥K/W
SIENOS
1 Medinés 15 1.2-2.0
2 Mirines tinkuotos:
-pilnaviduriy plyty 51 0.82
-skylety plyty 51 1.0
Miirinés su silikatiniy plyty iSorés apdaila 51 08
Miirinés su keraminiy plyty iSorés apdaila:
-pilnaviduriy plyty 51 0.8
-skyléty plyty 51 0.92
S Keramzitbetonio plok¢iy 35 1400 0.7
6 Keramzitbetonio monolito 45 1400 0.85
7 Dujy betono ploki¢iy 30 1000-800 0.8-0.97
8 Palengvintos i§ dujy silikato blokeliy 32 600 1.08
9 Mirinés su oro tarpu:
-pilnaviduriy plyty 42 0.78
-skyléty plyty 42 0.87
PASTOGES PERDANGOS
10 | Medinés su spaliy uZpilu 15 1.45
11 | Keraminiy blokeliy su $lako uZpilu 15-20 1.24
12 | G/b su $lako uZpilu 15-20 1.0
SUTAPDINTI STOGAI
13 | G/bapiiltinti dujy betonu arba dujy silikatu 24 550 1.45
14 | G/b apidiltinti dujy betonu 12 400 1.27
16 400 1.48
15 | G/b apiiltinti kalibruotu dujy betonu 24 400 2.07
12 350 1.32
16 350 1.61
24 350 2.18
16 | G/b apiiltinti maisperli¢iu 8 100-150 1.92
16 100-150 3.38
17 | G/b apsiltinti mineralinés vatos ploks$témis 6 175 1.39
12 175 2.31M

Vidutini§kai 1m? grindy; nuostoliai kWh/(mg2*metai)

1 auksto 2 auksty 3-4 auksty 5 auksty 6-9 auksty 10 auksty

O Po apsiltinimo iki RSN-143-92 reikalavim |

—_— — J

Pastaba: Silumos nuostoliai skai¢iuoti esant Ty=20°C; Z=220 pary; Tis vip. = +0.5°C.

1 pav. Pastaty vidutiniai metiniai lyginamieji $ilumos nuostoliai pries ir po apsiltinimo iki RSN-143-92 reikalavimy
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Vidutini§kai 1m’ atitvaros; ribiniai jdéjimai Lt/ma>

Sienos Denginiai Langai Védinimo Ia. grindys
filumograza
B 10 mety lengvatiné paskola B 10 mety paskola OS5 mety paprastas atsipirkimas

Pastaba: - i$laidos skai¢iuotos esant Ty=20°C; Z=220 pary; T vip. = +0.5°C;
- i¥laidos védinimo $ilumograZai pateiktos 1 m’grindy; tai gali biti ir §ilumos nuostoliy
dél vedinimo+infiltracijos sumaZinimas pusiau, sandarinant langus ir duris;
- ekonominés skaifiavimo salygos:
- dabartiné $ilumos kaina C=0.072 Lt/kWh;
- 10 mety paskola: grynas pelnas(palikanos) p=10%/metai; santykinis(grynas) §ilumos brangimas e¢=5.4%/metai.

- 10 mety lengvatiné paskola: vidutine infliacija per 10 mety imta i=15%/metai; vardinés lengvatinés banko
palikanos p,=13%/metai; santykinis(grynas) §ilumos brangimas e=5.4%/metai.

2 pav. Vidutiniai didZiausi dar atsiperkantys jdéjimai atitvaros apSiltinimui iki RSN-143-92 reikalavimy

Langai, sutaupymai kWh/m**metai Langai, sutaupymai Lt/m**metai

74.1 53

80 6

60 35:2 4

40

20 i

0 ' — Iﬁ 0 '

3-¢ias Sandari- 3-tias
stiklas nimas stiklas

3 pav. Silumos sutaupymai, kWh/m**metai 4 pav. Lésy sutaupymai, Lt/m?*metai

Pastaba : sutaupymai dél 3-&io stiklo pateikti 1 m? atitvaros, o sutaupymai sandarinant - 1 m? grindy ploto.

Skai¢iavimy salygos: patalpy vidaus temperatiira Tyv=20°C; §ildymo trukmé Z=220 pary;

vidut. lauko temperatiira $ildymo laikotarpiu Ts vip, = +0.5°C; §ilumos kaina C=0.072 Lt/ kWh.

Galimi sutaupymai, sandariai jstaius 3-&ig stiklg ( 1 my,;,> atitvaros) :

AT=Ty - Tigvp,=19.5°C; atitvaros plotas F=1 m% AU=2.38-1.66=0.72.

AQ=(AU*AT*F*Z*24)/1000 [KWh/m,:;; ° metai].

AQ=(0.72*19.5*1*220*24)/1000=74.13 [KkWh/m,;;; ° metai].

$=74.13*0.072=5.30 [Lt/my; > metai].

Galimi sutaupymai uZsandarinant langus ir duris :

AQ=(An*0.335* AT*H*Z*24)/1000 [kWh/m,, > metai], &ia An - skirtumas tarp senojo didesnio ir naujojo
mazesnio patalpos oro pasikeitimy skai¢iaus per valanda.
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Jei laikysime, kad per $ildymo laikotarpj pastaty vidutinis oro pasikeitimy skaicius n;=0.9 k/h, o naujasis
oro pasikeitimy skai¢ius uZsandarinus langus ir duris n,=0.5 k/h, tai oro pasikeitimy skirtumas An=0.4 k/h;
patalpy “$varus” aukstis H=2.55m.

AQ=(0.4*0.335*19.5*2.55*220*24)/1000=35.18 [k Wh/my, * metai],

$=35.18*0.072=2.53 [Lt/m,, > metai].

Siuo metu, atsizvelgiant i Siluma taupanéiy priemoniy atsipirkima bei jdedamy €8y dydj, galima sidlyti

$iuos taupymo biidus tokia eilés tvarka:

1.

2.

Langy ir dury sandarinimas (sutaupymo galimybés nuo 9% 1-auki¢ivose iki 17% daugiaaukscinose
namuose; atsiperka per 1.5-3 metus; lé$y jdéjimai nedideli);

Taupiy duso galvudiy jrengimas (kaina apie 50 Lt; sutaupo apie 10% kar$to vandens, tadiau tai labai
priklauso nuo gyventojy jprociy);

3. Vandens ¢iaupy tékmeés ribotuvy jrengimas (sutaupoma panaSiai, kaip ir taupiy dulo galvudiy
istatymas);
4. Visy blogai apsiltinty vamzdyny papildomas ap$iltinimas, ypac riisiuose, $ilumos punktuose (greitai

o

atsiperkanti ir santykinai pigi priemong¢);

. Atspindingiy pléveliy jrengimas uZ radiatoriy /iki 45% sutaupymy per siena/ (¢ia reikia pabréXii, jog tarp

radiatoriaus ir sienos turi bati bent 20 mm oro tarpas; paskutinieji tyrimai Sioje srityje[2]: gaminant
atspindinéios plévelés pagrindg su keteromis, sukuriami konvekcija kylantys oro srautai, kurie neleidfia
uzsistovéti orui uz radiatoriaus ir dideti oro temperatirai; tokia keterota atspindinti plévelé padeda
sutaupyti iki 15% patalpy Silumos [kol ji nauja ir neapdulkéjusi/; deja, daug kur jrengti ketiniai radiatoriai
tiesiog glaudZiasi su sienos pavirSiumi, todél tokiomis sglygomis nejmanoma panaudoti atspindinéiy
pléveliy);

Tredio stiklo (arba skaidrios lavsaninés plévelés/paketo; paketas- 5-8%) istatymas j langa (stiklas
atsiperka per 9-12 mety, sutaupo apie 4-6% Silumos; pagerina vidaus klimata) /pladiau Zidréti 3 ir 4
pav./,

. Priemoniy derinys: atspindinéiy $iluma Zaliuziy jstatymas j lango tarpstikle, neuZtraukiant sunkiyjy

uzuolaidy ant langy ir radiatoriy sutemus; tai siiloma daryti, kai gyventojas nori pasikabinti Zaliuzes ir
dél kity (ne $ilumos taupymo) prieZas¢iy (bendruosius $ilumos nuostolius galima sumaZinti 4-5% arba
26-27% per langus);

. Sildymo sistemos hidraulinis suderinimas /stovy kriivio suderinimas/ (iki 5% sumazéja $ilumos

nuostoliai);

9. Pastato §ilumos apskaitos jrengimas (tai nei$vengiamai biitina priemon¢ taupyti);

10. Sildymo sistemos automatinis reguliavimas:

11.

12.

- §ilumos punkto/katilo darbas atsiZvelgiant j lauko temperatiira (sutaupoma iki 5% $ilumos §ildymui),

- $ildymo sumazZinimas naktj 3-5°C (sutaupoma 5-8% $ilumos $ildymui),

- skirtingos patalpy temperatiiros palaikymas dieng pagal aplinkybes,

- radiatoriniy termoventiliy su $ilumos suvartojimo radiatoriniais davikliais jrengimas, t.y. kiekvienos
patalpos temperatiiros reguliavimas bei apskaita (sutaupoma 5% $ilumos $ildymui);

Pastogés grindy apSiltinimas maZaauksciuose pastatuose, ypa¢ jei tai gali atlikti pats savininkas (galima
sutaupyti apie 16% $ilumos 1-auk$c€iuose ir 9% 2-auk$Ciuose namuose; paprastas atsipirkimo laikas 10-
13 mety 1-auksciams ir 20-24 metai 2-auk$c¢iams namams);

Akliny galiniy sieny apsiltinimas i3 vidaus, jei tai gali atlikti pats savininkas (visas daugiaaukstis namas
gali sutaupyti apie 4% Silumos, taciau atskiras butas gali sutaupyti nuo 12% vir§utiniame aukste iki
16% viduriniame);
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13. Risio luby arba riisio sieny apSiltinimas maZaauk3¢iuose pastatuose, jei tai gali atlikti pats savininkas
(galima sutaupyti 6% Silumos 1-aukiCiuose, 4% 2-aukiCiuose, apie 2.5% 5-aukiéivose ir 1.3% 10-
auksciuose namuose).

14. Lodzijy ir balkony jstiklinimas, ypa¢ jei jos i§ P, PV, PR, V pusés (taupant $iluma atsiranda dar ir
papildoma erdvé, pageréja greta esanCios patalpos vidaus klimatas Ziema, tadiau §i erdvé turi biiti
védinama);

Visi anks¢iau minimi sutaupytos Silumos % nesumuojami. Jic gaunami, jvertinant prie§ tai panaudotus
taupymo bidus.

I§ tikryjy tik 8-10 Silumos taupymo biidai visas kitas taupymo galimybes paverdia tikrove, tadiau visada
tikslinga pirmiau jgyvendinti palias pigiausias ir veiksmingiausias priemones, ypac jei jos pagerina vidaus
klimata - Ziema pakelia patalpy temperatiira. MaZai kainuojancios, taciau taip pat labai svarbios yra tokios
priemonés:

- einamojo remonto bei prieXigros praktiniy taisykliy sudarymas ir jy laikymasis Silumos punktuose,

katilinése, $ildymo, karSto vandens, $alto vandens sistemose,

- energostabos jvedimas (ypa¢ esant automatiniam Sildymo sistemos reguliavimui), t.y. kiekviena savaite
stebéti ir uZrayti Zurnale duomenis apie suvartotg energija Sildymui ir kar$tam vandeniui gyvenamajame name,
lyginti su teoriniu arba praktiniu Silumos suvartojimu, priklausan¢iu nuo vidutinés lauko temperatiiros per
savaite; tai leidZia labai greitai pastebéti sutrikimus ir nedelsiant juos istaisyti.

Védinimo $ilumograZos jrengimas kol kas neatsiperka, be to, tai sunku jrengti jau pastatytuose ir tam
nepritaikytuose betoniniuose miirininose pastatuose (galima sutaupyti iki 8% Silumos 1-auks¢iuose, 13%
5-auksciuose, 16% 10-auk$Ciuose namuose). ApSiltinti sienas i§ lauko taip pat kol kas neapsimoka, nors tokiu
biidu galima sutaupyti apie 21% $ilumos 1-auks¢iuose, 34% 5-auki¢iuose, 36% 10-auks¢iuose namuose.
Norint, kad $iltinimo priemonés atsipirkty, reikty atskirti kapitaliniam remontui ir Siltinimui skirty lé$y finansavimo
Saltinius, kadangi taupo tik Siltinimas, o jo deka norima atpirkti ir kapitalinio remonto islaidas. Teikiant

paskolas, teisingiausia biity lengvatines paskolas skirti pastaty kapitaliniam remontui, o paskolas be lengvaty -
§iluma taupancioms priemonéms pastatuose jrengti. Pirmiausiai ap$iltinti reikty tuos gyvenamuosius namus,
kuriems reikalingas neatidéliotinas kapitalinis remontas.

Remiantis norvegy konsultacinés firmos ENSI (Energy Saving International AS) praktiniy stebéjimy
duomenimis, galima sutaupyti tokiais bidais:

- energostabos jvedimas - sutaupoma 3% bendro energijos suvartojamo kiekio (Sildymui + kar§tam
vandeniui);

- einamojo remonto bei prieZidros taisykliy sudarymas ir laikymasis - sutaupoma 3% bendro energijos
suvartojamo kiekio, atmetus prie§ tai panaudotos taupymo priemonés sutaupymus;

- $ildymo sistemos hidraulinis suderinimas padeda sutaupyti iki 5% suvartotos $ilumos §ildymui;

- $ildymo sistemos automatinio reguliavimo jvedimas sutaupo taip pat iki 5% suvartotos $ilumos patalpy
S$ildymui, atmetant anksc¢iau pritaikytos priemon¢s sutaupymus;

- radiatoriniy termoventiliy jrengimas su vietiniais §ilumos vartojimo davikliais - iki 5% suvartotos §ilumos
$ildymui, atmetant anks¢iau pritaikyty taupanciy priemoniy sutaupymus;

- kar$to vandens sistemos automatinis temperatiiros reguliavimas - sutaupoma apie 10% $ilumos kar§tam
vandeniui paruosti.

Vengrijoje $ildymo sistemos automatinio reguliavimo ir $ilumos apskaitos jvedimas davé dar geresnius
rezultatus[1]. Buvo paimti du vienodi $alia stovintys 10-ties auk$ty gyvenamieji paneliniai namai - geros biiklés,
pastatyti prie§ 12 mety. Pertvarkymams buvo panaudotos tokios priemonés: radiatoriniai termoventiliai,
radiatoriniai $ilumos matavimo davikliai, vandens skaitikliai butuose, viso namo §ilumos skaitiklis, viso namo
karsto vandens debito ir Silumos skaitikliai, 2-jy zony (fasadams) $ildymo sistemos temperatiiros skaitmeninis
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reguliatorius pagal lauko oro temperatiirg (Silumos punkte), patalpy temperatiiros skirtingas nustatymas per
para bei savaite, slégiy skirtumo reguliatorius $ildymo sistemoje (§ilumos punkte), automatinis su elektros
pavara trieigis vandens sumaiSymo ¢iaupas $ildymo sistemoje ($ilumos punkte), siurblys su daZnuminiu grei¢io
keitikliu (§ilumos punkte).

Gauti tokie bandymo rezultatai (lyginant su palyginamuoju nepertvarkytu namu) :

- bendras Siluminés energijos suvartojimas maZesnis 38 %;

- §ilumos suvartojimas $ildymui maZesnis 35 %;

- §ilumos suvartojimas kar$tam vandeniui paruo$ti maZesnis 44 %;

- kar$to vandens suvartota 60 % maZiau.

Taip pat pastebéti dideli $ilumos suvartojimo skirtumai atskiruose butuose, priklausantys nuo gyventojy
jprociy.

Ir Lietuvoje didZiausias démesys turéty biti skirtas Sildymo sistemoms pertvarkyti, t.y. automatizuoti bei
kruop$iai vartojimo apskaitai jvesti tiek visam pastate, fiek butuose (dalis taupymo priemoniy, kurios
neapsimoka visam namui, gali apsimokéti atskiram butui), nes tikétis greito geranori$ko gyventojy jprociy
pasikeitimo taupant ir neturint i§ to naudos, biity beveik beviltiSka.
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THE PROBLEMS OF RETROFITTING OF DWELLINGS
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Summary

With the rise of energy prices, the need for saving energy have increased. The existing buildings are poorly insulated,
so it seems enough to insulate building envelope additionally and in such a way to save about 50% of annual energy
consumption for heating. But there are some problems here. With new constructions everything is clear - the insulating
materials do not enlarge the overall cost of building too much. But the situation becomes much more complicated with the
existing poorly insulated buildings. The profitability of energy savings in dwelling buildings depends on the relationship
between the prices of energy, building materials and workmanship, the market lowest interest rate and partly on average
earnings of the inhabitants. The paper submits the data of Lithuania’s dwelling stock - thermal conditions of enclosures,
dwelling areas, annual average heat losses before and after insulation of enclosures according to the requirements of the
building code RSN-143-92 “Thermal Technique of Buildings”. We have also calculated the limit investments into
additional insulation of enclosures, depending on duration of a bank loan, a bank interest rate, present price of heating
and expected probable relative energy price increase in Lithuania. The paying back energy conservation measures and
priorities of realization of those measures are suggested under Lithuanian conditions too.





