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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamas pastato iSoriniy atitvary apsiltinimo tikslingumas 2E (energiniu — pirminés energijos

sanaudy ir ekologiniu — CO, — iSmetaly) kriterijy pozitiriu. ApZvelgti teoriniai darbai, kuriuose statybinés medziagos nagriné-
jamos pirminés energijos ir poveikio aplinkai vertinimo (PAV) pozitriu. Tyrimo objektu pasirinktas gyvenamosios paskirties
pastatas. Nagrin¢jamos skirtingos iSoriniy atitvary termoizoliacinés medZiagos, nustatomi pirminés energijos kiekiai ir CO,
iSmetalai apSiltinant atitvaras nuo F iki B ir nuo B iki A++ pastato energinés klasés. Vertinama pagal gyvavimo ciklo analizés
metodikg. Pateikiama grafin¢ interpretacija, rodanti sutaupytos pirminés energijos ir CO, kiekius per 60 mety laikotarpj, identi-
fikuojamos energetiskai ir ekologiskai priimtiniausios termoizoliacinés medziagos pastatams apSiltinti.

ReikSminiai ZodZiai: iSoriniy atitvary apSiltinimas, gyvavimo ciklo analizé, pirminé energija, CO, iSmetalai, termoizoliacinés

medziagos, SimaPro.

Ivadas

Pastato iSoriniy atitvary apsiltinimas — vienas dazniausiai
priimamy sprendimy, siekiant sumazinti pastato Silumos
sgnaudas. Ir jprastai toks pastato energinio efektyvumo
didinimg lemiantis veiksnys yra ekonominis, t. y. investicijy
1 Silumos perdavimo koeficiento mazinima atsiperkamumas
dél sumazéjusiy islaidy pastato Silumos poreikiams. Taciau
termoizoliaciniy medziagy kaina ne visada atspindi jdiegtos
pirminés energijos, kartu ir iSmetaly kiekius, reikalingus
jai pagaminti. Todél visapusiskai vertinant pastato iSoriniy
atitvary apSiltinima bitina nustatyti tiek pirminés energijos,
tiek CO, iSmetaly kiekius atskirose (gamybos, naudojimo)
termoizoliaciniy medziagy gyvavimo ciklo fazése.

Remiantis energinio naudingumo reikalavimais
(2010/31/ES), naujiems statomiems pastatams, kuriy staty-
bos darbai yra pradéti po 2014 m. sausio 1 d., energinio
naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné kaip B. A klasé turi
buti pasickta statant naujus pastatus nuo 2016 m. sausio
1d.,0po 2021 m. sausio 1 d. pastato energinio naudingumo
klasé turi baiti ne zemesné kaip A++. Vienas pagrindiniy
rodikliy, lemianciy pastato energing klase, yra iSoriniy ati-
tvary Silumos perdavimo koeficientas, todél jo mazinimas
(atitvary apsiltinimas) iSlicka pagrindiniu prioritetu siekiant
minéty tiksly. O norint visapusiskai (ne tik ekonomiskai)
nagrinéti pastaty atitvary apSiltinimo tikslinguma, biitina
taikyti gyvavimo ciklo analizés (GCA) metodus.

GCA privalumas, palyginti su kitais jtakos aplinkai
vertinimo metodais, yra sistemos riby iSplétimas, jtraukiant
produkto gyvavimo ciklo metu daroma poveikj aplinkai,
neapsiribojant emisijomis ir atliekomis, susidariusiomis
tik jmonéje. Modeliavimas yra pagrindinis metodas, at-
liekant GCA. Modelis formuojamas inventorinés analizés
metu nagrinéjant tyrinéjamo objekto gamybos, naudojimo
ir sunaikinimo fazes (Goedkoop et al. 2010).

Bribian et al. (2010) aprasé, kad pirmieji gyvenamuyjy
pastaty gyvavimo ciklo tyrimai buvo pradéti praéjusiame
amziuje. Autoriai nurodo, kad Adalberth dar 1978 m. pa-
sitilé metodika, leidziancig atsizvelgti | GCA fazes energi-
jos poziliriu pastatuose nuo pastatymo iki sugriovimo, Sig
metodika pritaiké viena Svedijos jmong, statanti medinius
surenkamuosius namus, ir palygino su kitomis statybinémis
medZiagomis.

Korjenic et al. (2011) akcentuoja energijos vartoji-
mo efektyvumo pastatuose vertinimg ne tik pagal Silumos
poreikj, bet ir atsizvelgus | pirminés energijos, ekologi-
niy statybiniy medziagy naudojima. Autoré perspektyvoje
mato, kad pirmenybé turi biti teikiama nattiraliy termo-
izoliaciniy medziagy naudojimui, atsisakant didele grés-
me aplinkai kelian¢iy medziagy, pavyzdziui, polistireno.
Taciau daugelis natiiraliy termoizoliaciniy medziagy turi
didesnius Silumos laidumo koeficientus ir yra jautresnés
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drégmei. Verbeeck, Hens (2010) straipsnio iSvadose nuro-
do, kad esminis GCA vertinamy kriterijy (CO, ir pirminés
energijos nagrinéjant statybines medziagas) yra ekologisky
medziagy, pavyzdziui, ekovatos, kaip $ilumos izoliacijos
priemonés, naudojimas.

Dylewski straipsnyje (2011) vertina termoizoliacines
medziagas ekonominiu ir ekologiniu pozitiriu. Poveikiui
aplinkai vertinti (PAV) naudojama SimaPro 7.1 programiné
jranga, kurioje yra 11 PAV kategorijy ir trijy poveikiy Zalos
vertinimo kriterijai: poveikis Zmogui, aplinkai ir iStekliams.

Kneifel (2009) nagringjo pastaty renovacija, vertinant
gyvavimo ciklg, CO, i8metalus. Straipsnyje autorius publi-
kuoja studija, atlikta JAV. Buvo nagrinéjami komercinés
paskirties pastatai i§ 16 skirtingy miesty. Atliekant reno-
vacija, vidutiniskai 20-30 % sumaz¢jo pastato Silumos
nuostoliai (Sie procentai priklauso nuo izoliacijos sluoksnio
storio), nustatyta, kad Siltnamio iSmetamyjy dujy sumazéjo
vidutiniskai 16 %, nes sumaz¢jo pastato §ilumos nuostoliai.

Tuo atveju, kai nagrin¢jami funkciniu poziiiriu pa-
nasis objektai, gali biiti pasirinktas lyginamasis GCA
metodas, kuris leidZia objektus lyginti tarpusavyje. Tokie ro-
dikliai naudojami visiems numatomiems lyginti objektams.
Bribian et al. (2010) Saltinyje esamy objekty renovacijos
lyginamos vienu ar keliais poZiiiriais. Saltinyje lyginamos
naudojamos medziagos pagal pasirinktas jtakos katego-
rijas. Kategorijos — pirminés energijos suvartojimo, van-
dens suvartojimo atzvilgiu, klimato kaitos ir kt. Svarstoma
medZiagy, naudojamy renovuojamy pastaty konstrukcijose,
itaka aplinkai, kokios pasirinktos medziagos, medziagy ga-
mybos proceso pakeitimai galéty sumaZinti poveikj aplinkai
(Bribian et al. 2010).

Nagrinéjant detaliau, viena i§ GCA pritaikymo sri¢iy
gali bti ne paciy sistemy, bet atskiry jy elementy ar net
medziagy jvertinimas jvairiais poziliriais per jy gyvavimo
cikla. Blengin, Di Carlo (2010) vertina atskiry nagrin¢jamy
sistemy (§iais atvejais — pastato), sudaranéiy elementy, ir jy
medziagy jtaka aplinkai per jo gyvavimo cikla. Atliekant
tyrimus tokiu metodu, neanalizuojamos tos gyvavimo ciklo
fazés, kurios yra identiSkos arba labai panaSios ty medziagy
atzvilgiu.

Dalj termoizoliaciniy medziagy, nagrinédama ad-
ministracinio tipo pastata, iStyré Komskyté (2012). Gauti
rezultatai parode, kad Siltinant iSorines sienas polistirenu
i8skiriama 423,77 kg CO,, dujy j 1 m? pastato $ildomo
ploto. Naudojant akmens vatg i$skiriama 34,25 kg, stiklo
vata — 49,24 kg, korku — 35,54 kg, celiulioze — 57,88 kg
maziau CO,, i 1 m? $ildomo ploto nei $iltinant polistirenu.
Naudojant neoporg iSskiriama 36,16 kg CO,,, i 1 m? &il-
domo ploto. Per visa pastato gyvavima laikotarpj pirminés
energijos kiekis, suvartotas renovacijos metu pasirinktoms
medziagos gaminti, naudoti, sunaikinti, transportuoti bei

pastato patalpoms Sildyti ir védinti 1 m? Sildomo pastato
ploto, skiriasi. Pavyzdziui, pirminés energijos pasiskirsty-
mas, kai iSorinéms sienoms apsiltinti naudojamos skirtingos
izoliacinés medziagos, yra: celiuliozei 15,15 MWh/m? i§
atsinaujinanéiyjy ir 1,79 MWh/m? i§ neatsinaujinanciyjy,
korkui 15,92 MWh/m? i$ atsinaujinanciyjy ir 2,23 MWh/m?
i§ neatsinaujinan¢iyjy, neoporui 14,74 MWh/m? i§ atsinau-
jinanéiyjy ir 1,97 MWh/m? i§ neatsinaujinanéiyjy, stiklo
vatai 14,91 MWh/m? i§ atsinaujinan¢iyjy ir 1,94 MWh/m?
i§ neatsinaujinanéiyjy, akmens vatai 15,12 MWh/m? i§ at-
sinaujinanéiyjy ir 1,92 MWh/m? i§ neatsinaujinanciyjy,
polistirenui 15 MWh/m? i§ atsinaujinandiyjy (augaliné kil-
mé, vanduo, saulé) ir 2,04 MWh/m? i$ neatsinaujinanéiyjy
(nafta, dujos ir t. t.).

Risholtn, Berker (2013) darbe nagrinéjama Sveicarijos
pastaty renovacija ir mikroklimatg uztikrinanciy sis-
temy pakeitimas naujomis efektyvesnémis sistemomis.
Nagrinéjamuose pastatuose buvo padidinta Siluminé izo-
liacija, pakeisti védinimo sistemos Silumograzos jrenginiai
i efektyvesnius ir atsinaujinanéiyjy energijos istekliy (AES)
naudojimas, t. y. saulés kolektoriy ir fotoelementiniy ploks-
¢iy. Buvo zilirima | tris pagrindinius aspektus: globalinio
Siltéjimo potencialas (GVP), riigstéjimas ir fotocheminiai
oksidantai (RFO) bei neatsinaujinanciosios (tradicinés)
energetikos (NES) energijos istekliy kitimas. Rezultatai
buvo gauti tokie: GVP sumazéjo 62 %, jvertinus atskirus
kriterijus nuo RFO sumazéjo 10-29 %, NES sumazéjo net
33 %. Taip buvo pasiektas akivaizdus rezultatas, kad pas-
tato Siluminés charakteristikos pageréjo, taip pat sumazéjo
energijos kiekis, uztikrinantis mikroklimato parametrus.

Pastaty GCA atlikti biitina apibrézti pastato gyvavimo
laikotarpj, dazniausiai jis imamas nuo 50 iki 100 mety.
Daugelyje $aliy pastaty gyvavimo trukmé vertinama skir-
tingai, pavyzdziui, Olandijoje gyvenamojo namo gyvavimo
trukmé dazniausiai numatoma 75 metai, o biuro, jstaigy —
20 mety. Didziojoje Britanijoje tiek komercings, tick gyve-
namosios paskirties pastaty gyvavimo trukmé numatyta
60 mety, Suomijoje pastato gyvavimo trukmé laikoma
100 mety, Sveicarijoje — 80 mety (Bribian et al. 2010).
Pastato gyvavimo trukmé — svarbus rodiklis ieSkant Silu-
mos sgnaudy mazinimo varianty, nes jo amzius turi jtakos
pastato inzinerinéms sistemoms, iSorinéms atitvaroms, jy
savybéms ir $ilumos energijos vartojimui.

GCA analizés metodo taikymas

Gyvavimo ciklo analiz¢ — tai metodas, apimantis veiksmy
etapus, jvertinant galimus veiksnius ir interpretuojant rezul-
tatus, kurie susije su produkto ar proceso jtaka zaliavoms,
energijai ir aplinkai nuo jy atsiradimo iki sunaikinimo (angl.
from-cradle-to-grave). Remiantis §iuo apibrézimu, bendras
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GCA teiginys — pakartotinio zaliavy naudojimo galimybés.
EN ISO 14040 (2006) standarte i$skiriami keturi GCA eta-
pai, kuriais tikslinga remtis atliekant analizg: tikslo ir apim-
ties nustatymas, inventoriné analizé, poveikio jvertinimas,
interpretavimas.

Tikslo ir apimties nustatymas. Siame etape apibadi-
namas nagriné¢jamasis objektas, nustatomos sistemos ribos,
analizés prielaidos, apribojimai ir eiga, kuria remiantis bus
atlieckamas tolesnis tyrimas. Kadangi gyvavimo ciklo ana-
lizé — tai tam tikry objekty palyginimas, nustatant tikslg ir
apimtj, yra labai svarbu parinkti funkcinj vieneta — bendra
lyginamyjy objekty funkcija. Funkcinis vienetas apibrézia
sistemos jeigos ir iSeigos srautus, uztikrina lygiavertisSkuma
lyginant alternatyvias sistemas.

Inventorinés analizés etape nustatomi visi gyvavimo
ciklo analizei atlikti reikalingi duomenys — Saltiniai, kie-
kiai, sudaromas kiekvieno elemento medziagy ir energijos
balansas. Siame gyvavimo ciklo analizés etape nustatomi
leigos ir iSeigos srautai, susij¢ su tiriamuoju objektu, atspin-
dintys procesus, vykstancius sistemoje, medziagy, energi-
jos jeigos, atlieky ir terSaly iSeigos srautus ir jy mainus.
Inventorinés analizés etapu renkami duomenys, aprasomi
procesai, kurie turi biiti susij¢ su tikslo ir apimties etape
nustatytu funkciniu vienetu.

Poveikio jvertinimo etape siekiama suprasti ir jvertinti
tiriamosios sistemos galimo poveikio aplinkai reikSme bei
svarbg. Sio etapo tikslas — konvertuoti inventorinés anali-
z¢és rezultatus j tinkamos formos (jtakos) rodiklius, kurie
leisty jvertinti tiriamos sistemos specifinj poveikj aplinkai.
Poveikio jvertinimo etape pirmiausia inventorinés analizés
rezultatai suskirstomi j jtakos kategorijas, kurios turi atitikti
analizés tikslo ir apimties etapo reikalavimus. Poveikiui
jvertinti naudojamos jtakos kategorijos. Lyginant jtaky
kategorijas labai prieStaringas dalykas yra jy svoris. [takos
kategorijos rodiklis, atspindintis poveikio dydj, gali buti
nustatomas bet kurioje vietoje tarp inventorinés analizés
rezultaty ir galutinio tasko. Siuo metu yra du pagrindiniai
poveikio jvertinimo metodai:

— orientuoti j problema metodai nenagrinéja poveikio
kelio j galutinj taska ir nukreipia inventorinés
analizés rezultatus ] tarpinj taska (aplinkosaugos
problema);

— orientuoti | Zala metodai nagringja priezasting
granding iki galutinio taSko arba Zalos aplinkai ir
nukreipia inventorinés analizés rezultatus i galu-
tinj taska.

Interpretavimas — paskutiné gyvavimo ciklo analizés
fazé. Analizés rezultatai ir priimti sprendimai dél sistemos
riby nustatymo ir padarytos prielaidos jvertinami atsizvel-
giant | jy patikimuma. Interpretuojant gautus rezultatus
atlickama jautrumo analizé.

Gyvavimo ciklui galima priskirti tris fazes:

— Sukdirimas.

— Naudojimas.

— Sunaikinimas.

Sukiirimui priklauso gamyba, transportavimas ir mon-
tavimas (jrengimas), naudojimui — naudojimas ir priezitira
(prevencine, korekcine, avarijy likvidavimas), sunaikini-
mui — iSardymas (nugriovimas) ir atlieky tvarkymas (utili-
zavimas, perdirbimas). Kadangi kiekvienos gyvavimo ciklo
fazés metu sunaudojamas tam tikras energijos kiekis, yra
nustatyti keturi energijos vartojimo etapai:

— Energija gaminiui pagaminti (ir jrengti).

— Periodinis energijos vartojimas gaminio remon-

tams ir priezidrai.

— Energija produktui veikti (Siluma, elektros energija).

— Energija, suvartota produktui demontuoti ir terito-

rijai sutvarkyti.

Atliekant GCA ne visada gali buiti gauti visy etapy
duomenys, todeél skirtingos analizés skiriasi ne tik duomeny
rinkimo metodu, bet ir savo i§samumu.

Nagrinéjamas tyrimo objektas

Pasirinktas tyrimo objektas yra tipinis gyvenamasis pastatas,
kuriame vyrauja aiskios geometrinés formos. Pagrindiniai
pastato fasadai orientuoti j pietus ir $iaur¢. Visos poilsio ir
laisvalaikio zonos parinktos taip, kad biity galima palankiai
iSnaudoti natiiralig saulés Sviesa, taip pat tikslingai panau-
doti saulés pritékius. Bendras pastato plotas — 280,85 m?.
Vietové — Druskininkai. Nagrinéjama iSoriné siena konst-
ruojama i$ 1 lenteléje iSvardyty elementy.

1 lentelé. Analizei naudotos medziagos
Table 1. Materials used for analysis

, Silumos laidumo
Medziaga koeficientas, W/mK

Tinkas 0,4

Klijy skiedinys 0,8

Molinés plytos 0,4

Celiuliozés pluostas 0,04
Kamstienos ploksté 0,043
Putstiklis 0,04
Stiklo vatos dembliai 0,04
Polistireninis putplastis 0,038
Akmens vata 0,036
Karbomido formaldehido ploksté 0,035
Mineraliné vata 0,038
Puciamoji termoizoliacija 0,03
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1 pav. Dalis nagrinéty termoizoliaciniy medziagy:
1 — polistereninis putplastis; 2 — akmens vata; 3 — mineraliné
vata; 4 — stiklo vata

Fig. 1. Some examples of thermal insulation materials:
1 — polystyrene; 2 — rockwool; 3 — mineral wool;
4 — fiberglass mats

Dalis nagrinéty termoizoliaciniy medziagy pavaiz-
duota 1 pav. Nustatant termoizoliaciniy medziagy storius
pasirinkta tokia iSorinés sienos konstrukcija i§ vidaus j iSo-
r¢: dazai, tinkas, molinés plytos, klijy skiedinys, termoizo-
liaciné medziaga, tinkas.

Tyrimo eiga ir gauti rezultatai

Termoizoliacinés medziagos pasirinktos nagrinéti pir-
minés energijos poZiliriu ir atsiZvelgiant j iSmetamy CO,
dujy, daranciy poveiki aplinkai, kiekius per nagrinéjamaji
50 mety laikotarpj. Pirminés energijos poziiiriu vertinama,
kiek reikéjo papildomai energijos apsiltinant atitvaras nuo
B iki A++ ir nuo F iki B klasiy, taip pat nustatytas pirminés
energijos sutaupytas kiekis, deginant gamtines dujas nagri-
néjamu laikotarpiu.

Naudojant SimaPro 7.2 programing jrangg, nustaty-
tas gamybos fazéje reikalingas energijos poreikis bei CO,
emisijy kiekiai (1 formulé), jvertinus medziagy transpor-

tavima | statybos vieta. Nustatytas 30 km atstumas, kur,

= gamybos fazé¢ B>A++

remiantis programinés jrangos duomeny baze, reikalinga
energija 1 km sudaro 1,25 MJ. Taip pat, vertinant jkiiny-
taja energija, nustatoma, kokia termoizoliaciniy medziagy
masé reikalinga F, B ir A++ reikalavimams. ,,MS Excel®
programa nustatoma reikalinga §iltinimo medziagy masé,
jvertinant $ilumg izoliuojan¢iy medziagy storj, tankj ir tiirj
viso pastato mastu:

PE(CO,)=d-A-q-P(C), (1)

¢ia d — termoizoliaciniy medziagy storis m; 4 — apsiltintas
plotas, m?; ¢ — tankis, kg/m?; P — pirminé energija, MJ/kg;
C - CO, i8metalai, CO /kg.

Grafiné interpretacija, rodanti, kiek pirminés energijos
(lyginamosios charakteristikos j atitvaros ploto vieneta)
naudojama gamybos, naudojimo fazése, jvertinus transpor-
tavima, pateikta 2 pav. Stulpelinéje diagramoje galima pa-
lyginti, kiek pirminés energijos reikia atitvaroms apsiltinti
nuo F iki B ir nuo B iki A++ atitvaros (pastato) energinio
efektyvumo klasiy.

Naudojimo fazéje jvertintas termoizoliaciniy medziagy
gyvavimo laikas (Bucius et al. 2004) ir pateikta medziagy
naudojimo trukmé. Kadangi nagrinéjama medziaga néra
technologinis procesas, prevenciné priezilira nevertinama,
taciau gamybos fazéje jvertintas medziagy transportavimas.
Sunaikinimo fazé Siuo atveju nevertinama. 3 pav. rodoma
nagrinéty termoizoliaciniy medziagy graza ir sutaupyti kiekiai
pirminés energijos pozitiriu Siltinant atitvaras nuo B iki A++
klasés pagal pastaty energinio efektyvumo klasifikavima.

PE graza Siuo atveju susijusi su sutaupytu PE kiekiu
deginant gamtines dujas ir apSiltinant pastata nuo Zemesnés
energinés klasés iki aukstesnés, jvertinant jdiegtaja PE.
AnalogiSkai graZa skai¢iuojama ir CO, iSmetalams, jverti-
nant sutaupytus kiekius deginant gamtines dujas priklauso-
mai nuo apsiltinimo lygio.
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2 pav. Pirminés energijos pasiskirstymas tarp faziy

Fig. 2. Primary energy distribution between phases



Analizei pasirinktas iki 60 mety gyvavimo ciklo Siuo atveju PE grazos laikotarpis atitinkamai sutrum-

laikotarpis. Priklausomai nuo naudojamos termoizoliaci-  péja ir sudaro nuo vieneriy iki 11,5 mety, priklausomai nuo
nés medziagos PE grazos laikotarpis kinta nuo vieneriy  apSiltinti naudojamy termoizoliaciniy medziagy.
iki dvideSimties mety. Izoliaciniy medziagy PE graza Analogiskai kaip ir pirminés energijos analizés at-
nustatyta (4 pav.) ir nuo F klasés (beveik visiS$kai neap$il-  veju, pateikiamas ir nagrinéty termoizoliaciniy medziagy
tinty atitvary) iki B klasés (dabar galiojantys normatyvai) ~ CO,iSmetaly kiekiy kg/m’ pasiskirstymas tarp GC faziy
Siltinamoms atitvaroms. (5 pav.).
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Fig. 3. Payback of primary energy MWh/m? of insulation materials from energy class B to A++
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Fig. 4. Fig. 4. Payback of primary energy MWh/m? of insulation materials from energy class F to B
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Kiekviename pavaizduotame stulpelyje atskirai pa-
teikiami CO, iSmetalai gamybos, naudojimo ir transpor-
tavimo fazése skirtingo energinio efektyvumo pastaty
klaséms.

Analogiskai kaip ir pirminés energijos analizés at-
veju, nagrinéjama CO, iSmetaly graZa ir sutaupyti kiekiai,
jvertinant jdiegtg CO, kiekj gamybos, naudojimo ir trans-
portavimo fazése. 6 pav. pateikiama CO, (kg/m, (atitvaros))
iSmetaly grazos ir sutaupyty kiekiy tendencijos Siltinant
atitvaras nuo B iki A++ energinés klasés.

Isskyrus puéiamosios termoizoliacijos atvejj, kai su-
taupytas CO, nepadengia jdiegtojo medziagos kiekio, ats-
kiry medziagy CO, iSmetaly graZos laikotarpis kinta nuo
vieneriy iki trisdeSimt vieneriy mety.

7 pav. pateikiami CO, iSmetaly grazos ir sutaupyty
kiekiy rezultatai Siltinant atitvaras nuo F iki B energinés
klasés. Grazos laikas sutrumpéja, nors termoizoliaciniy me-

3000

dziagy storis $iuo atveju yra didesnis, taciau ir sutaupyti
kiekiai nuo F iki B energinés klasés yra didesni, nei prie§
tai nagrinétu atveju (nuo B iki A++ energinés klasés).

Isskyrus puéiamosios termoizoliacijos atvejj, kai su-
taupytas CO, kiekis padengia jdiegtajj medZiagos kiekj tik
po 50 mety, atskiry medZiagy CO, iSmetaly grazos laiko-
tarpis kinta nuo vieneriy iki devyniolikos mety.

ISvados

1. Pirminés energijos poziiriu i§ pateikty rezultaty ma-
tyti, kad, apSiltinant pastatus nuo B iki A++ energinés
klasés, trumpiausias grazos laikas yra ekologisky me-
dziagy, tokiy kaip celiuliozés pluostas ar kamstienos
plokstés, — vieneri metai, ilgiausias — polistireninio
putplascio ir pu¢iamosios termoizoliacijos, atitinkamai
16 ir 19 mety, ir 10 mety apsiltinant nuo F iki B energi-
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6 pav. Termoizoliaciniy medziagy sutaupytas CO, kiekis kg/m?, Siltinant atitvaras nuo B iki A++ energinés klasés

Fig. 6. CO, kg/m* savings of insulation materials insulating from energy class B to A++
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nés klasés. Polistireninis putplastis ir pu¢iamoji termo-
izoliacija gaminamos i$ neatsinaujinanciyjy energijos
iStekliy (didzioji dalis), todél pirminés energijos grazos
atzvilgiu yra nepalankiausios, nors jy Siluminés savy-
bés yra geresnés nei ekologiniy medziagy.

CO, iSmetaly pozitiriu i$ pateikty rezultaty matyti, kad,
apsiltinant atitvaras nuo B iki A++ energinés klasés,
trumpiausias grazos laikotarpis — vieneri metai — yra
ekologiniy medziagy, tokiy kaip celiuliozés pluostas,
kamstienos plokstés ir putstiklis, ilgiausias — poli-
stireninio putplascio (24 metai) ir mineralinés vatos
(30 mety). Naudojant puciamaja termoizoliacijg su-
taupytas CO, kiekis nepadengia jdiegtojo medZiagos
kieko. Atitinkamai apsiltinant nuo F iki B energinés
klasés, grazos laikas: celiuliozés pluosto, kamstienos
plokstés, putstiklio, stiklo vatos dembliy ir akmens va-
tos — vieneri metai, polistireninio putplas¢io — 14 mety,
mineralinés vatos — 18 mety. Puciamosios termoizo-
liacijos grazos laikotarpis siekia daugiau nei 50 mety.
Rezultatai parodé, kad maziausig poveikj aplinkai daro
ekologiskos medziagos, taip pat putstiklis, akmens
vata, o daugiausia CO, iSmetaly gyvavimo cikle iSskiria
puciamoji termoizoliacija

Analizés rezultatai parode, kad tiek pirminés energijos,
tiek CO, iSmetaly pozitiriu graZos laikotarpis yra ilges-
nis ir sutaupyti kiekiai yra mazesni apsiltinant atitvaras
nuo energinés klasés, nei nuo F iki B klasés. Tai galima
paaiskinti tuo, kad pirmu atveju (nuo B iki A++ kla-
sés) idiegtos energijos ir sutaupyto kiekio santykis yra
didesnis nei antruoju (apsiltinant atitvaras nuo F iki B
energinés klases).
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INSULATION EXPEDIENCE OF THE EXTERNAL
ENVELOPES OF THE BUILDING IN TERMS OF 2E
CRITERIA

M. Kijevicius, K. Valan¢ius
Abstract

The paper analyses the insulation expediency of the external
envelopes of the building with reference to 2E (energy — primary
energy consumption and environmental — CO, emissions) criteria
and presents an overview of thermal insulation and studies on
other structural elements based on life cycle analysis. The object
of research is a typical residential building. The article determ-
ines different insulation materials of external envelopes, primary
energy consumption and CO, emissions by insulating walls from
F to B and from B to A ++ class. Graphical interpretation shows
primary energy, CO, and the payback period of 60 years. Also,
the paper considers primary energy and CO, emissions distributed
at various life cycle stages.

Keywords: insulation materials, life cycle analysis, 2E criteria,
primary energy, CO, emissions, SimaPro.
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