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Santrauka. Straipsnyje analizuojamos saulés kolektoriy, skirty karSto vandentiekio sistemai ant modernizuojamy daugiabuciy
namy stogy jrengti esamomis klimatinémis salygomis galimybés. Nagrin¢jamos jvairaus dydzio ploks¢iyjy ir vakuuminiy
saulés kolektoriy su akumuliacinémis talpyklomis sistemy kombinacijos. Kaip papildomas Silumos Saltinis karStam vandeniui
pasildyti naudojama i$ centralizuoty Silumos tinkly tiekiama Siluma. Lyginami ploksciyjy, vakuuminiy saulés kolektoriy ir
akumuliacinio bako dydzio kombinacijy energiniy ir ekonominiy skai¢iavimy rezultatai. [vertinama kai kuriy esminiy rodikliy

poky¢iy jtaka galutiniams ekonominiams rodikliams.

Reik$miniai ZodZiai: saulés kolektoriai, akumuliaciné talpykla, karStas vanduo, ekonominis vertinimas.

Ivadas

Kylant ekonomikai, Siuolaikiné visuomené energijos nau-
doja vis daugiau — tokia tendencija biidinga ir pastaty
sektoriui. Lietuvoje per 2010 metus gyvenamyjy namy
sektoriuje buvo suvartota trecdalis viso galutinés energijos
kiekio (Lietuvos statistikos departamentas 2011), i§ kurio
vidutiniSkai 37 % sudaré Siluma ir 17 % elektra; kitas kiekis
teko dujoms, angliai ir medienai (Lietuvos Respublikos
energetikos ministerija 2009). Nors Sie Lietuvos rezultatai
ir yra Siek tiek geresni nei ES vidurkis, vis délto gyve-
namyjy namy sektoriuje slypi didelis energijos taupymo
potencialas.

Dauguma pastaty yra seni daugiabuciai pastatai (Cia
gyvena 59 % visy Lietuvos gyventojy), pastatyti iki pragju-
sio amziaus devintojo deSimtmecio (96 %, apimantys 83 %
daugiabuciy namy gyventojy) pagal tuo metu galiojusias
normas (Busto ir urbanistinés plétros agentiira 2010). Todél
ju pasyviyjy ir aktyviyjy elementy faktiné techniné ir ener-
giné biklé neatitinka dabar keliamy reikalavimy.

Populiariausi ir dazniausiai pasitaikantys daugiabuciy
pastaty modernizavimo sprendimai yra gana standartiniai
ir remiasi pastato apvalkalo (sieny, stogo, langy) ener-
giniy charakteristiky gerinimu ir seny inZineriniy siste-
my (dazniausiai tik Sildymo sistemos) modernizavimu.
Alternatyviy, atsinaujinanciy istekliy ar sudétingesniy sis-
temy integravimas yra labai retas. Tai galima paaiskinti tuo,
kad Sios priemongs reikalauja dideliy santykiniy investicijy,
neaiskus galimo sutaupymo dydis, nepakankama priezitiros
ir eksploatavimo patirtis, teisinés naujos jrangos priklau-
somybés problemos, kvalifikuoty konsultacijy trikumas.

ES direktyvoje 2010/31/EU ,,Energy Performance of
Building Directive (EPBD)* teigiama, kad visi ES Salyse
nauji pastatai, pastatyti nuo 2020 mety (vieSosios paskirties
pastatai — nuo 2018 mety), privalo atitikti beveik nulinés
energijos pastato (angl. nearly Zero Energy Building) stan-
dartus (Directive 2010/31/EU. 2010). Realybéje, norint
pasiekti mazaenergio pastato lygj, bazinés pastato mo-
dernizacijos gali nepakakti, todél tokie atsinaujinantieji
energijos Saltiniai, kaip saulés energija, turi bati jtraukti j
modernizavimo priemoniy sgras$g. Saulés energija placiai
naudojama karStam vandeniui ruosti, kur slypi didelis ener-
gijos taupymo potencialas, kadangi Europoje gyvenamieji
pastatai karStam vandeniui ruosti suvartoja apie 25 % jiems
tenkancio galutinés energijos kiekio (Balaras ez al. 2005).

Siame darbe analizuojamos saulés kolektoriy, skirty
kar$to vandentiekio sistemai ant modernizuojamy daugia-
buciy namy stogy jrengimo esamomis klimatinémis saly-
gomis galimybés.

Pagrindinis analizuojamas objektas yra 4—5 auksty mo-
dernizuojami daugiabuciai. Straipsnyje remiamasi 7-0sios
Bendrosios programos ,,Gyvenimo kokybés gerinimas ES
vystant darniy CO, neutraliy EKO-miesty plétra (“Sustainable
Zero Carbon ECO-Town Developments Improving Quality
of Life across EU* (ECO-Life) projekto medziaga.

Metodologija

Saulés kolektoriy integravimas j modernizuojama esama
sistemg yra sudétingas investicijy ir darbo rezimy derinys.
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Saules kolektoriai parenkami pagal vasaros laikotarpj atsi-
zvelgiant | saulés spinduliuotés intensyvuma, pastato karsto
vandentiekio sistemos poreikiy svyravimg. Saulés energija
yra nemokama, taciau jos tiesiogiai mes galime gauti tik
kelias valandas per parg. Taciau Silumos poreikis karsto
vandentiekio sistemoje iSlieka nuolat. Tokiose sistemose,
siekiant uztikrinti optimaly sistemos veikima ir didziau-
sig saulés energijos panaudojima, bitina numatyti Silumos
kaupimo jrenginius ir papildoma / esamg Silumos Saltinj,
jei saulés pagamintos ir sukauptos energijos nepakakty.
Tinkamas saulés kolektoriy, akumuliacinés talpyklos dy-
dzio ir papildomo Saltinio derinys leidzia pasiekti maziau-
sias investicijas jrangai, remontui ir priezitirai.

Saulés kolektoriams jrengti daug jtakos turi jvairGs
parametrai, kuriuos biity galima suskirstyti j tokius:

— techniniai (techniskai jmanomas jrengti ant stogo
saulés kolektoriy plotas, numatomos pagaminti §i-
lumos dalis, akumuliacinés talpyklos dydis, stogo
konstrukcijos stiprumas, pastato orientacija ir pan.);

— ekonominiai (saulés kolektoriy ir visos papildomos
jrangos investicijy dydis, paramos dydis, jrangos
priezitiros kaina, jrangos atsipirkimo laikas ir pan.);

— teisiniai (teisiné jrangos priklausomybé).

Visy $iy parametry geriausias derinys leisty nustatyti
optimaly sprendinj, tinkantj konkreciam pastatui.

Termin] kolektoriaus efektyvuma apibiidina jo efek-
tyvumo koeficientas, kuris priklauso nuo jvairiy veiksniy:
saulés spinduliuotés intensyvumo, saulés kolektoriaus
nuostoliy koeficiento, aplinkos temperatiiros, kolektoriaus
pavirSiaus temperatiiros ir pan. Todél saulés kolektoriy sis-
temoms optimizuoti pasaulyje taikomi jvairlis metodai ir
kompiuteriniai modeliai (programiné jranga).

Saulés kolektoriy pagaminamas Silumos kiekis ap-
skai¢iuojamas:

Y= A'((Ibeam Ko + 1y -Kao)-m —ky -
(Tass =T )~ (T ~Tons ) )

&ia: A — saulés kolektoriy plotas, m?; 7, — spinduliuoté i

M

horizontaly pavir§iy, W/m?; Ky — saulés spinduliuotés kriti-
mo kampo pataisa; / dir— i§sklaidyta spinduliuoté i pasvirusj
pavirsiy, W/m?; K, — saulés spinduliuotés kritimo kampo
pataisa esant 60°, n, — optinis kolektoriaus efektyvumas
(nurodomas kolektoriaus gamintojo specifikacijoje); k; ir
k, — nuostoliy koeficientai (nurodomi kolektoriaus gamin-
— saulés kolektoriaus absorberio
T

a
lés kolektoriy supancios aplinkos oro temperatiira, °C.

tojo specifikacijoje); 7,

plokstelés pavirSiaus viduting temperatiira, °C; T, , — sau-

Siame darbe saulés kolektoriy veikimas buvo mo-
deliuojamas imitaciniu modeliu energyPRO. Jis jvertina
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kolektoriaus charakteristikas ir jo posvyrio kampa saulés
atzvilgiu, kasvalandiniu tikslumu sumodeliuoja pagamina-
mos Silumos kiekj. Placiau apie Sio modelio skai¢iavimo
principus pateikiama (EMD International 2009).
Ekonominiai skai¢iavimai atliekami taikant tokius
vertinimo kriterijus: paprastasis atsipirkimo laikas (PAL),
grynoji dabartiné verté (GDV) ir vidiné grazos norma
(VGN). Sutaupymas vertinamas, kaip saulés kolektoriuje
pagaminamos Silumos kaina atitinka nedidelio miestelio Si-
lumos tiekimo tinkly kaing analizés metu (224,3 Lt/MWh).

Tyrimo objektas

Analizei pasirinktas tipinis daugiabutis, kurio dydis, buty
iSdéstymas, pastato konstrukcijos, atitvary charakteristikos
atitinka daugelio Lietuvoje esanciy daugiabuciy charakteris-
tikas. Nagrinéjamas daugiabutis yra keturiy auksty ir keturiy
laiptiniy, ploki¢iu sutapdintu stogu (plotas 719 m?), buty
skaiius 40, bendrasis naudingasis ildomas plotas 1945 mZ.

Darbe nagrinéjama galimybé ant daugiabucio stogo
jrengti saulés kolektoriy sistema. Atsizvelgiant j kity pa-
nasioje platumoje esanciy $aliy patirtj (The German Solar
Society 2005), efektyviausias saulés kolektoriy panaudo-
jimas yra karSto vandentiekio sistemoje, kur esant opti-
maliam saulés kolektoriy ploto ir akumuliacinés talpyklos
santykiui galima uztikrinti beveik visg Silumos poreikj kars-
tam vandeniui ruosti nesildymo sezono metu. Apskritai per
visus metus tokia sistema techniskai gali padengti daugiau
kaip 50 % viso Silumos poreikio karStam vandeniui ruosti
(Cassard et al. 2011). Taciau tokiai sistemai butina aku-
muliaciné talpykla, kurios paskirtis yra i§lyginti $ilumos
poreikio ir gamybos kreiviy nesutapima, t. y. sukaupti tokia
Silumos dalj saulétos dienos metu, kad nakties metu biity
uztikrintas reikiamas Silumos kiekis karStam vandeniui
ruosti ir cirkuliuoti.

Saulés kolektoriy ploto ir akumuliacinés talpyklos
optimalaus dydzio paieska yra sudétingas ir kompleksinis
uzdavinys, kuris apima Silumos poreikio, saulés spindu-
liuotés intensyvumo, karSto vandens temperatiirinio rezimo,
iSorés oro temperattiros kitimo ir pan. rodikliy analize.

Analizuojamam objektui parenkami du Silumos porei-
kio karsto vandens sistemoje uztikrinimo variantai:

— Siluma ruoSiama ploksc¢iuosiuose saulés kolekto-

rivose (n, —0,79; k; —2,34; k,— 0,015);
— Siluma ruoSiama vakuuminiuose saulés kolekto-
rivose (1, — 0,791; k; — 1,14; k, — 0,007).

Abiem atvejais kolektoriuose paruosta Siluma tiekia-
ma ] karsto vandentiekio sistema arba kaupiama talpykloje.
Tuo metu, kai kolektoriuose pagamintos ar talpykloje su-
kauptos Silumos nepakanka karsto vandentiekio sistemos



poreikiui uztikrinti, trikstama dalis tiekiama i$ centralizuo-
ty Silumos tiekimo tinkly.

Pagrindinis skirtumas tarp siy dviejy analizuojamy
varianty yra saulés kolektoriy tipas. Plokstieji kolektoriai
pasizymi geru kainos / pagaminto energijos kiekio santy-
kiu, yra pigesni nei vakuuminiai, ta¢iau netinkami auksty
temperattry (+100 °C) Silumai gaminti, nes reikia didesnio
stogo ploto, be to, jie yra mazesnio efektyvumo negu vaku-
uminiai saulés kolektoriai. Taciau vakuuminiai kolektoriai
labiau tinka pastatams §ildyti nei plokstieji, pasickia auksta
efektyvuma net esant dideliam temperattry skirtumui tarp
absorberio ir aplinkos.

Analizuojamo daugiabucio metinis $ilumos poreikis
karsto vandentiekio sistemoje sudaro 120 MWh (50 MWh
kar$tam vandeniui pasildyti, 70 MWh — nuostoliai / porei-
kis ranksluos¢iy dziovintuvy cirkuliacijai uztikrinti).

Modeliuojant kar§to vandentiekio sistemos darba
panaudotas tipinis karSto vandens poreikio kasvalandinis
paros grafikas (Trutnevyté 2008). Laikoma, kad Silumos
poreikis karSto vandens cirkuliacijai ir ranksluos¢iy dzio-
vintuvuose nekinta ir yra pastovus visus metus.

Modeliavimo rezultatai

Remiantis kasvalandiniu kar$to vandentiekio sistemos §ilu-
mos apkrovimu kompiuterinis modelis energyPRO leidzia
nustatyti didziausia techniskai galimg saulés kolektoriy
plota. Analizuoti jvairiis akumuliaciniy talpykly tiiriai. Tai
nuo akumuliacinés talpyklos nenaudojimo iki 5 m? tiirio
talpyklos. Nustatyta, kad didziausias sukaupiamas tokios
talpyklos Silumos kiekis sudaro apie 260 kWh (temperatiiry
skirtumas talpykloje lygus 50 °C, o talpykla naudingai is-
naudojama 90 %). Tuo atveju, kai Silumos gamyba saulés
kolektoriuose yra didesné uz Silumos poreikj, perteklius
yra perduodamas j akumuliacinj jrenginj.

Visais analizuojamais atvejais numatytas saulés kolek-
toriy plotas gali uztikrinti tik dalj karSto vandentiekio siste-
mos Silumos poreikio, nemaza dalj turi ruosti papildomas
Silumos Saltinis. Siuo atveju papildomas Silumos $altinis
yra i§ centralizuoty Silumos tinkly tiekiama Siluma (Silu-
mos punktas). Tokiu biidu centralizuotuose Silumos tieckimo
tinkluose (CST) turi biiti uztikrinamas reikiamy parametry
silumnesio cirkuliavimas. Siuo atveju CST operatorius pra-
randa dalj pajamy dél neparduotos Silumos namo karstojo
vandentiekio sistemoje, o nuostoliai CST sistemoje ilieka
nepakite. Saulés kolektoriy jrengimo atveju tik vartotojas
gali tikétis naudos dél sutaupytos sistemoje Silumos.

1 ir 2 paveiksluose pateikiamas didziausias ploksciyjy
ir vakuuminiy saulés kolektoriy ir akumuliacinés talpy-
klos sistemoje pagamintas Silumos kiekis, priklausomai
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nuo sistemos jrangos dydzio derinio. Paveiksluose pateikia-
mi taskai rodo didziausia galima pagaminti Silumos kiekj
esant saulés kolektoriaus ir akumuliacinio bako sistemos
deriniui. Kuo didesnis sistemoje akumuliacinio bako tiiris
(daugiau sukaupiama Silumos), tuo didesnis gali biti sau-
lés kolektoriy plotas ir galima pagaminti daugiau Silumos
karsto vandentiekio sistemai. Pavyzdziui, jei nagrinéjamo-
je sistemoje numatoma 2 m? tiirio akumuliaciné talpykla,
tuomet didziausias saulés kolektoriy plotas yra 49 m2, o
didZiausias galimas pagaminti $ilumos kiekis — 28,8 MWh
per metus. Kadangi kar$to vandentiekio sistemos Silumos
poreikis visais nagrinétais atvejais vienodas, galima pa-
stebéti, kad tarp pateikty varianty ribiniy verciy egzistuoja
tiesiné priklausomybé, kurig galima iSreiksti lygtimi.

Kaip rodo modeliavimo rezultatai, per metus 1 m? ploks-
¢iyjy saulés kolektoriy kartu su akumuliacine talpykla siste-
ma vidutiniskai pagamina apie 580 kWh Silumos. Remiantis
Lietuvoje esancio objekto monitoringo rezultatais (UAB ,,AF-
Terma* 2007) §is kiekis buvo apie 400 kWh/m?. Siy modelia-
vimo rodikliy ir faktiniy objekto matavimo rezultaty skirtuma
biitina jvertinti atliekant jautrumo analizg.

50

£ 45 x*
S 40
£ 35 X
£ 30 7y
g 25
=
z 20 B
z 15
=
E 10 Y
5 5
) v v
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Saulés kolektoriy plotas, m*
Akumuliacinés talpos tiris, m® *0 .l A2 X3 x4 ®5

1 pav. Didziausias ploks¢iuosiuose saulés kolektoriuose paga-
mintas Silumos kiekis per metus, priklausomai nuo kolektoriy
ploto ir akumuliacinés talpyklos dydzio

Fig. 1. The production of the largest annual heat amount using
flat plate solar collectors depending on the area covered by the
used equipment and the size of the storage tank
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2 pav. Didziausias vakuuminiuose saulés kolektoriuose pagamin-
tas Silumos kiekis per metus, priklausomai nuo kolektoriy ploto
ir akumuliacinés talpyklos dydzio

Fig. 2. The production of the largest annual heat amount using
vacuum tube solar collectors depending on the area covered by
the used equipment and the size of the storage tank



2 paveiksle pateikti vakuuminiy saulés kolektoriy kar-
tu su akumuliavimo talpykla modeliavimo rezultatai rodo,
kad 1 m? kolektoriy ir akumuliacinés talpyklos sistema
pagamina vidutiniskai apie 697 kWh Silumos. Lyginant
abu paveikslus matyti, kad esant mazesniam vakuuminiy
saulés kolektoriy plotui galima pagaminti daugiau Silumos,
nei gaminant ploksciaisiais kolektoriais.

Kaip matyti i$ ank$¢iau pateikty paveiksly, esant 5 m3
dydzio talpyklai ir 79 m? ploto plokstiesiems saulés kolek-
toriams, analizuojamame daugiabutyje galima uztikrinti iki
39 % viso metinio karSto vandentiekio sistemos Silumos
poreikio; esant tokiai pat talpyklai vakuuminiy saulés ko-
lektoriy sistemoje, kurios plotas 72 m?, galima uztikrinti iki
41,8 % metinio poreikio. TeoriSkai galima biity didinti saulés
kolektoriy plota ir akumuliacinés talpyklos tirj siekiant pa-
gaminti kiek jmanoma daugiau $ilumos, taciau kyla patalpos,
kurioje biity galima jrengti akumuliacing talpykla, problema.

Ekonominis vertinimas

Populiariausias ir lengviausiai suprantamas ekonominis
rodiklis yra paprastasis atsipirkimo laikas (PAL), taciau jo
nepakanka norint objektyviau jvertinti investicijy teikiama
nauda. Todél jvertinus pagamintg Silumos kiekj ir darant
prielaida, kad nagrinéjamy CST $ilumos kaina nekinta per
20 mety laikotarpj (Sis laikotarpis apima kolektoriy gy-
vavimo laikotarpj), nustatytas paprastasis atsipirkimo lai-
kas, grynoji dabartiné verté (GDV) ir vidiné grazos norma
(VGN). Geriausias variantas parenkamas jvertinus $iy trijy
ekonominiy rodikliy kombinacija.

Skai¢iuojant ekonominius rodiklius daroma prielaida,
kad investicijos finansuojamos lengvatine paskola esant
3 % metinéms palikanoms 20 mety laikotarpiu. Siekiant
paprastesnio ekonominio rodikliy vertinimo, saulés kolek-
toriy sistemos priezitiros islaidos nevertinamos. Kiekvieno
analizuojamo varianto galimas sutaupymas nustatomas
jvertinus saulés kolektoriy sistemoje pagaminta Silumos
kiekij ir ji padauginus i§ Siuo metu esamos Silumos kai-
nos nagrinéjamoje CST sistemoje. Investicijos vertintos
atsizvelgiant  preliminarius prekiaujanciy ir montuojanciy
saulés kolektoriy sistemas imoniy pateiktus pasiiilymus,
jvertinancius jrangos kaing ir jos sumontavimg. Pavyzdziui,
didziausio ploto 79 m? ploks¢iy saulés kolektoriy sistema
su akumuliaciniu baku, kurio tiiris yra apie 5 m3, kainuoty
apie 120 tiikst. Lt, o maZiausio ploto — 10 m?, be aku-
muliacinés talpyklos sistema — apie 20 tukst. Lt. [rengus
vakuuminius saulés kolektorius apie 70 m? ploto su 5 m?
akumuliaciniu baku sistema kainuoty apie 160 tikst. Lt
ir daugiau, nes vertinant taikomos vidutinés vakuuminiy
saulés kolektoriy kainos.
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Vertinant ploks¢iuosius saulés kolektorius beveik visi
ribiniai sistemy atvejai (t. y. esant didziausiam kolektoriy
plotui, kai yra atitinkamas talpyklos tiiris) pagal PAL rodiklj
yra priimtini — jis yra Siek tiek didesnis nei 10 mety. Pagal
$i rodiklj geriausi yra du variantai: saulés kolektoriy plotas
49 m?, o akumuliacinés talpos tiiris 2 m? ir atitinkamai
35 m?ir 1 m3.

Vakuuminiy kolektoriy sistemos atzvilgiu taip pat
beveik visi ribiniai saulés kolektoriy sistemy atvejai pagal
PAL rodiklj yra priimtini (apie 14 mety), taciau blogesni
nei ploksciyjy saulés kolektoriy.

Taciau Siuo atveju nevertintos paskolos paliikanos,
todél reikéty labiau remtis kitais ekonominiais rodikliais.

Pagal grynosios dabartinés vertés rodiklj (3 pav.) ge-
riausias variantas yra tas, kuris apima 75 m? ploto ploks-
giuosius saulés kolektorius ir 4 m3 tirio akumuliacinés
talpyklos bendrg sistema. Sios konkrecios sistemos GDV
po 20 mety, jvertinus 3 % diskonto norma, yra teigiama ir
sudaryty daugiau kaip 40 takst. Lt.

GDV, tikst. Lt

Saulés kolektoriy plotas, m?

Akumuliacinés talpos tiiris, m? ~ esm—() =— ]

-——2

3 = =4

5

3 pav. Ploksciyjy saulés kolektoriy grynosios dabartinés vertés
priklausomybé nuo saulés kolektoriy ploto ir akumuliacinés tal-
pyklos tiirio

Fig. 3. Net present value of flat plate solar collectors depending
on the area covered by the used equipment and the size of the
storage tank

Vakuuminiy kolektoriy (4 pav.) beveik visi nagriné-
jami ribiniai variantai generuoja panasius GDV rodiklius,
variantai yra du:

— 58 m?2 ploto saulés kolektoriy ir 3 m? tiirio akumu-

liacinés talpyklos bendra sistema;

— 69 m? ploto saulés kolektoriy ir 4 m? tiirio akumu-

liacinés talpyklos bendra sistema.

Siy konkreéiy sistemy GDV po 20 mety, jvertinus 3 %
diskonto norma, yra teigiama ir sudaryty Siek tiek daugiau
nei 10 takst. Lt. Ta¢iau $is dydis yra daug mazesnis nei
ploksciyjy saulés kolektoriy atveju.

Atlikus visy analizuojamy varianty vidinés grazos
normos rodiklio skai¢iavimus gauta, kad ploks¢iyjy ko-
lektoriy sistemos visy nagrinéty varianty ribiniai dydziai
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4 pav. Vakuuminiy saulés kolektoriy grynosios dabartinés ver-
tés priklausomybé nuo saulés kolektoriy ploto ir akumuliacinés
talpyklos ttirio

Fig. 4. Net present value of vacuum tube solar collectors depen-
ding on the area covered by the used equipment and the size of
the storage tank

virSija paskolos paltikanas, todé¢l galima daryti iSvada, kad
esant apibréztoms saglygoms analizuojami projektai atsi-
pirkty. Pagal §j rodiklj geriausi yra du variantai: ploksciyjy
saulés kolektoriy plotas 49 m?, o akumuliacinés talpyklos
tiiris 2 m3; saulés kolektoriy plotas 35 m2, o akumuliacinés
talpos tiiris 1 m3. Jy VGN rodiklis yra Siek tiek didesnis nei
7 %. Taciau pagal GDV rodiklj pirmaves variantas atsiliecka
labai nedaug.

Vakuuminiy kolektoriy sistemos atveju visy nagrinéty
varianty ribiniy dydziy VGN virsija paskolos paltikanas,
taciau $is skirtumas labai nedidelis. Vakuuminiy saulés ko-
lektoriy VGN rodiklis yra gerokai zemesnis nei ploksciyjy
saules kolektoriy, o tai ekonominiu pozitriu didina projekto
rizikinguma. Jei nagrinéjamu 20 mety laikotarpiu paltka-
nos biity pakeltos daugiau kaip 4 %, projektas prarasty
ekonoming nauda.

Apibendrinus visus tris ekonominius rodiklius gali-
ma daryti iSvada, kad geriausias variantas buty tas, kuris
generuoja didziausia grynaja dabarting vertg. Ploksciyjy
kolektoriy atveju jis apima 75 m? ploto saulés kolekto-
rius ir 4 m3 tirio akumuliacinés talpyklos bendrg sistema,
vakuuminiy — 58 m? ploto saulés kolektoriy ir 3 m? tiirio
akumuliacinés talpyklos bei 69 m2 ploto saulés kolektoriy
ir 4 m3 tiirio akumuliacinés talpyklos bendra sistema.

Jautrumo analizé

Siuo metu Lietuvoje tik viename daugiabutyje yra jreng-
ta saulés kolektoriy sistema, néra pakankamos patirties
vertinant tokios apimties darby investicijy, montavimo
ir priezitiros islaidy, todel Siame skyrelyje analizuojama
pagrindiniy rodikliy svyravimo jtaka galutiniams ekono-
miniams rezultatams.

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojanéig pastaty moder-
nizavimo programg tam tikros energijos taupymo priemo-
nés gali pretenduoti | 15-30 % investicijy parama. Atliekant
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jautrumo analiz¢ jvertinamas tiek investicijy sumazéjimas,
tiek padidéjimas. Ploksc¢iyjy kolektoriy atveju gaunami re-
zultatai:

— Tuo atveju, kai investicijos sumazéja 15 %, geriau-
sio varianto paprastasis atsipirkimo laikas sutrum-
péja taip pat 15 %. GDV padidéja beveik 40 %,
0 VGN - daugiau kaip 31 % (daugiau kaip 9 %).
TacCiau geriausi variantai iSlieka tie patys (jie jau
buvo aptarti ankstesniame skyrelyje).

— Tuo atveju, kai investicijos padidéja 10 %, lygi-
nant su baziniu variantu, o finansinis sutaupymas
krenta iki 10 %, geriausio varianto paprastasis atsi-
pirkimo laikas pailgéja net 22 %, t. y. iki 13 mety.
GDV krenta net 61 %, o VGN — apie 35 % ir su-
daro apie 7 % (daugiau, negu nustatyta paltkany
norma). Taciau kaip ir bazinio ekonominio scena-
rijaus atveju geriausi ekonominiu pozitiriu iSlieka
tie patys jau iSanalizuoti variantai.

Vakuuminiy kolektoriy atlikta jautrumo analizé paro-
deé, kad jei investicijos | vakuuminiy kolektoriy saulés siste-
mga biity didesnés 10 %, nei skaiciuota bazinio ekonominio
scenarijaus atveju, tuomet grynoji dabartiné verté visy ana-
lizuoty varianty atvejais blity neigiama ir projektas tapty
ekonomiskai nepatrauklus. Tokie patys neigiami rezultatai
pasiekiami, jei pagamintos Silumos kiekis vakuuminiuose
saulés kolektoriuose biity mazesnis 10 %, nei tai numatyta
baziniame scenarijuje.

ISvados

1. Sumodeliavus saulés kolektoriy ir akumuliacinés talpy-
klos sistemas nustatyta, kad per metus 1 m? plokstieji
saulés kolektoriai gali pagaminti apie 580 kWh Silumos,
o vakuuminiai — apie 697 kWh $ilumos.

2. Vertinant ploksc¢iuosius kolektorius, techniskai ir eko-
nomiskai priimtiniausia 75 m? ploto saulés kolektoriy
ir 4 m? tirio akumuliacinés talpyklos bendra sistema
(pagamintos Silumos kiekis yra 36,7 % metinio karSto
vandentiekio sistemos Silumos poreikio, tai sudaro
44 MWh), taciau galimi ir mazesnés apimties variantai,
nes jy ekonominiai rezultatai labai artimi.

3. Vertinant vakuuminius saulés kolektorius, techniskai ir
ekonomiskai priimtiniausia 58 m? ploto saulés kolekto-
riy ir 3 m? tiirio akumuliacinés talpyklos bendra sistema
(pagamintos Silumos kiekis yra 33,7 % metinio Silumos
poreikio karStojo vandentiekio sistemoje, tai sudaro
40 MWh).

4. Atlikta techniné ir ekonominé galimy saulés kolektoriy
sistemy varianty analizé parodé, kad rezultatams didele
itaka turi investicijy dydzio pokytis, palikany norma,



pagamintos (sutaupytos) Silumos kiekis ir papildomos
eksploatacinés islaidos. Taciau beveik visi ribiniai vari-
antai ekonominiu pozitiriu priimtini per jrangos 20 mety
gyvavimo laikotarpj. Taciau $iuo atveju didziausig nau-
da gauna daugiabuéio gyventojai, o CST jmonés pra-
randa pajamas, todél tai gali atsiliepti bendrai Silumos
kainai nagrin¢jamoje CST sistemoje.

5. Gauty rezultaty analizé parodé, kad nors vakuuminiai
saulés kolektoriai efektyvesni ir pagamina daugiau
Silumos nei plokstieji saulés kolektoriai, tadiau yra
brangesni ir todél labai jautriis ekonominiy ir techniniy
rodikliy pokyciams. Taigi, analizuojamam pastatui re-
komenduojama jrengti ploksciyjy saulés kolektoriy ir
akumuliacinés talpyklos sistema.
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THE USE OF SOLAR ENERGY FOR PREPARING
DOMESTIC HOT WATER IN A MULTI-STOREY
BUILDING

G. Siupginskas, S. Adoménaité

Abstract

The article analyses the possibilities of solar collectors used
for a domestic hot water system and installed on the roofs of
modernized multi-storey buildings under the existing climate
conditions. A number of combinations of flat plate and vacuum
solar collectors with accumulation tank systems of various sizes
have been examined. Heat from the district heating system is used
as an additional heat source for preparing domestic hot water.
The paper compares calculation results of energy and economy
regarding the combinations of flat plate and vacuum solar col-
lectors and the size of the accumulation tank. The influence of
variations in the main indicators on the final economic results
has also been evaluated.
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