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Projekto aprasymas

Pastatams tenka 40% visos Europos Sajungoje (ES) sunaudojamos energijos.
Apskaiciuota, kad iki 2010 mety pastatuose biity galima sutaupyti iki penktadalio dabar
suvartojamos energijos. Siekiant i§naudoti §i energijos taupymo potenciala, buvo priimta
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2002/91/EB dél pastaty energinio naudingumo,
kurioje numatyta skatinti energijos vartojimo pastatuose efektyvumo didinima. Vienas i$
svarbiausiy Sios direktyvos aspekty yra tai, kad visos ES Salys Sios direktyvos rémuose
yra ipareigotos nacionalinéje istatyminéje bazéje sukurti reikalavima atlikti galimybiy
studijas dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo naujuose pastatuose, kuriy
plotas virgija 1000 m’.

Ivair@is barjerai, tokie kaip didesni kaStai, Ziniy, patirties ir tikrumo stoka stabdo
alternatyviy energijos sistemuy (AES) plétra. Vykdant SENTRO projekta buvo issikeltas
tikslas sukurti optimalia metodika bei paremti jos igyvendinima, siekiant jog galimybiy
studijos dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo naujuose pastatuose
(direktyvos 2002/91/EB S5str.) biity efektyviai jtrauktos { bendra statybos procesa.

SENTRO projektas koncentruojasi tik ties 5-ojo direktyvos straipsnio jgyvendinimo ES
Salyse analize ir $io proceso tobulinimu. Projekto tinklapis http://www.sentro.eu/ .

Darbo pradzioje buvo apZvelgta kokia politika ES Salys vykdo siekdamos igyvendinti
pastaty energetinio naudingumo direktyvos 5-ojo straipsnio reikalavima atlikti galimybiy
studijas dél alternatyviy sistemy naujuose pastatuose naudojimo. Septyniose Salyse
(Lietuvoje, Olandijoje, Danijoje, Svedijoje, Pranciizijoje, Lenkijoje ir Slovénijoje) buvo
iSanalizuota statybos proceso praktika, siekiant nustatyti barjerus trukdancias igyvendinti
AES naujuose pastatuose. Po $io duomeny rinkimo ir analizés etapo buvo sukurti jrankiai,
kurie turéty padéti uZtikrinti, kad alternatyviy energijos sistemy naudojimo jvertinimas
(galimybiy studijos) tapty biitina bendrojo pastato statybos planavimo proceso dalimi. Sie
irankiai (SENTRO irankis, vadovélis rinkos dalyviams ir pan.) apima techninius,
finansinius ir organizacinius statybos proceso bei galimybiu studijy aspektus. Sio projekto
pagrindiné dalis yra ,,praktiniai bandymai®, kuriy metu sukurti irankiai buvo iSbandyti
visose projekte dalyvaujanciose Salyse. Projekto eigoje sukaupta patirtis iSanalizuota,
apibendrinta ir kursy bei konferenciju metu pristatoma jvairioms suinteresuotoms
grupéms (politikai bei kiti asmenys susij¢ su direktyvos jgyvendinimy, pagrindiniai
statybos proceso dalyviai).

SENTRO projekto rezultatai:

® Nauja informacija apie tai, kaip visos ES Salys nacionalinéje istatyminéje bazéje
igyvendina pastaty energetinio naudingumo direktyvos (2002/91/EB) 5-to
straipsnio reikalavima;

e Supratimas apie barjerus trukdancius igyvendinti alternatyvias energijos tiekimo
sistemas naujuose pastatuose ir galimus sprendimus norint juos jveikti;

® Metodai ir jrankiai siekiant jtvirtinti galimybiy studijas bendroje statybu
praktikoje;

o  Sukaupta patirtis pritaikant sukurtus irankius realiame statybos procese.
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Santrauka

Pastaty energetinio naudingumo direktyva (2002/91/EB) istatymiskai jpareigoja ES $alis
ruosti galimybiy studijas dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo naujuose
didelivose pastatuose. Dauguma ES Saliy perkélé §i reikalavima i savo teising baze.
Taciau dalyje Saliy vis dar néra paruosti ir priimti jgyvendinamieji teisés aktai, techninés
rekomendacijos ir nurodymai, jrankiai ir pan.

Sis leidinys yra projekto SENTRO metu sukurtos metodikos dalis, jis yra skirtas
statybos proceso dalyviams ir turéty supazindinti su galimybiy studijy ruosimo eiga
bei pagelbéti Siame procese. Siame leidinyje pirmiausia yra pristatomas sukurtas jrankis,
kuris skirtas palengvinti ir paskatinti diskusija tarp pastato projekto vystymo proceso
dalyviy priimanciy sprendimus. Sukurtas jrankis (MS Excel pagrindu) turéty buti
naudojamas pirminiuose pastato projekto rengimo etapuose ir yra skirtas greitai ir
paprastai iSrinkti perspektyviausia ar patraukliausig alternatyvia Sildymo sistema
(sistemas). Pasirinktos sistemos turéty biiti toliau detaliai nagrinéjamos, t.y. atliekamos
galimybiy studijos dél AES tinkamumo konkreciam pastatui.

Sio leidinio struktiira yra parinkta taip pat, kaip turéty biti atlickamos galimybiy studijos
praktikoje. Metodikos apZvalga (skyriai 2-3) yra skirta sprendimus dél energijos tiekimo
sistemy pastatuose priimantiems Zmonéms (vietinés valdZios atstovai, NT projekty
vystytojams, projektuotojams, diegé¢jams ir pan.). Ketvirtame skyriuje supaZindinama
kaip reikety atlikti galimybiy studijas ir pagrinde rekomenduojami konsultantams ar
kitiems statybos dalyviams.

Leidinyje pateikiama:

- SENTRO jrankis (angl. checklisty MS Excel pagrindu. Sis jrankis skirtas
pradiniam alternatyviy sistemy tinkamumo pastatui jvertinimui. dalyviy jtraukty i
alternatyviy sistemy diegimo procesa jis gali biiti naudojamas kaip pagalbiné
priemoné diskutuojant dél pastato energijos sistemy parinkimo.

- Struktiiriné schema, kuri apraso metodikos, skirtos jtvirtinti galimybiy studijas
statybos procese, atskirus etapus (lent. 2.1 ir pav. 2.1).

- Detalus galimybiy studijos etapu aprasymas.

- Geros praktikos pavyzdZiai, t.y. galimybiy studijos atliktos kitose Salyse.

- AES aprasymai

- Idéjos kaip spresti jvairius iSkylancius klausimus apie alternatyvias energijos
tiekimo sistemas, siekiant paSalinti barjerus iSkylancius AES diegimo procese.

- Sarasas irankiy, kurie galéty biiti panaudoti atliekant galimybiy studijas. Juos
galima parsisiysti i§ www.sentro.eu
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1 Ivadas

Nuo 2006 m. Vasario 4d. visos ES Salys pastaty energetinio naudingumo direktyvos
(2002/91/EB) rémuose yra jpareigotos 1 nacionaling istatyming bazg itraukti reikalavimus
dél minimalaus pastaty energetinio naudingumo, pastaty sertifikavimo, pastaty energinio
naudingumo metodikos, atlikti galimybiy studijas dél alternatyviy energijos tiekimo
sistemy naudojimo naujuose pastatuose bei reikalavimus dél Sildymo katily ir oro
kondicionavimo sistemy tikrinimo.

Iki Siol didZiausiai démesys buvo skiriamas naujy ir esamy pastaty energinio naudingumo
skaiiavimams ir pastaty sertifikavimo klausimams. Reikalavimas atlikti galimybiy
studijas dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naudojimo statant naujus didelius
pastatus (Direktyvos 2002/91/EB, 5 str.) sulauké maziau démesio, taciau tai yra biitina
siekiant, kad direktyva duoty optimaly efekta, t.y. kad Zenkliai augty alternatyviy
energijos sistemy naudojimas pastatuose. Cia apZvelgsime direktyvos reikalavima dél
galimybiy studijy.

1.1 DIREKTYVA 2002/91/EB, dé¢l pastaty energinio
naudingumo, 5 straipsnis

Direktyvos, 5 straipsnyje teigiama, kad:

Naujy pastaty, kuriy visas naudingas vidaus plotas yra didesnis kaip 1000 m?, atveju
valstybés narés uZtikrina, kad prie§ pradedant statyba biity apsvarstytas alternatyviy
sistemuy, tokiy kaip:

- decentralizuoty apriipinimo energija sistemy, paremty atsinaujinancia energija,

- kogeneracija,

- centralizuoto ar grupinio Sildymo ar vésinimo sistemuy, jei tokiy yra,

- Silumos siurbliy, esant tam tikroms salygoms,

techninis, aplinkosauginis ir ekonominis pagrindimas ir i ji atsizvelgta.*

Lietuvoje pastaty energetinio naudingumo direktyvos (2002/91/EB) 5-as straipsnis i$
dalies yra igyvendinamas Silumos iikio istatymu, kuris jpareigoja savivaldybes rengti
Silumos ikio specialiuosius planus. Taciau S§is istatymas neskatina ir nejpareigoja
nagrinéti alternatyviy energijos sistemy panaudojimo galimybiy projektuojant naujus
didelius pastatus. Praktikoje, galimybiy studijos dél AES panaudojimo beveik
neatliekamos.

Projekto metu atlikta apklausa parodé, kad i§ dalies igyvendinus pastaty energetinio
naudingumo direktyvos reikalavimus Dideliuose pastatuose diegiamy AES sistemy
nepadaugéjo. Pastaruoju metu pastebimas iSauges klienty susidoméjimas AES, bet tai



siejama su smarkiai brangstanciais kuro iStekliais, numatomu Zenkliu centralizuotai
teikiamos Silumos ir elektros energijos brangimu. Tai skatina ieSkoti alternatyvy, bet
domisi daugiausiai mazesniy individualiy namy statytojai.

Tai, kad Lietuvoje iki Siol nesusiformavo visuotiné praktika ruosti AES naudojimo
naujuose pastatuose galimybiy studijas, pagrinde lemia istatyminiy reikalavimy
nebuvimo, Ziniy stokos ir finansiniy priezas¢iy visuma. Pirminéje direktyvos
igyvendinimo stadijoje dél Ziniy ir finansy triikumo nebuvo jmanoma parengti metodikos,
skirtos vertinti atsinaujinanciy Saltiniy itaka energijos sutaupymams pastatuose, terSaly
iSmetimams. Pirmiausiai AES {rengimas turi buti ekonomiskai patrauklus, t.y. numatytas
tinkamas finansinio skatinimo mechanizmas. DidZiuosiuose miestuose yra labai ribotos
organizacinés ir techninés galimybés irengti AES, galimi energijos Saltiniai nurodomi
projektinése salygose, pagal savivaldybés patvirtinta Silumos plana.

Praktika rodo, kad Siuo metu vykdomi tik minimalls statybos reikalavimai, jei
sprendimus priima ne galutinis pastato naudotojas. Todél siekiant, kad AES diegimo
galimybés naujuose pastatuose biity rimtai ir sistemingai jvertinamos buty svarbiis
istatyminiai reikalavimai. IS kitos pusés, tiesiog prievarta jgyvendinti reikalavimai atlikti
galimybiy studijas gali duoti mazai naudos, bus ieSkoma priemoniy kaip apeiti §i
reikalavima, viskas bus daroma pavirSutiniskai, neisigilinant i esmg. Kol kas Lietuvoje
svarbiausia vaidmeni vaidina finansiniai-ekonominiai rodikliai. [statyminiai reikalavimai
neduos didelés naudos, jei tuo paciu nebus numatytos 1éSos jiems jgyvendinti.

Zemiau pateikiamos rekomendacijos ka reikéty padaryti, siekiant jtvirtinti galimybiy
studijas statyby praktikoje:

e Reikalinga aiski valstybés politika dél AES naujuose pastatuose.

e Analizés dél AES procesas turi biiti konkretizuotas, gal biit pirmiausiai didesni
démesi skiriant vieSosios paskirties pastatams, kompleksiniy, sudétingesniy
pastaty ar jy grupéms.

¢ Numatyti ekonominio skatinimo priemones.

e Reikéty atsakingy valstybiniy istaigy bendradarbiavimo bei
konsultanty/projektuotoju organizacijy nuomonés $iuo klausimu.

e Reikéty detalios jau atlikty projekty analizés ir monitoringo, nes tai leisty i$skirti
pagrindinius trakumus, klaidas ar pasiekta nauda.

¢ Reikalinga sertifikuota AES vertinimo metodika jvairios paskirties pastatams.

e Reikéty atlikti daugiau SvietéjiSko darbo, supaZindinant su direktyvos
reikalavimais projektuotojus, architektus, konsultantus bei uzsakovus.



2 Metodika

2.1 Paaiskinimai: metodika, jrankis ir galimybiy studijos

SENTRO projekto eigoje sukurta ir iSbandyta metodika, skirta jtraukti galimybiy studijas
deél alternatyviy energijos tiekimo sistemy naujuose pastatuose i bendra statybos procesa.
Reikéty paaiskinti terminus daZnai sutinkamus Siame leidinyje:

- Metodika naudojama norint apibtdinti bendra sukurta biida jtraukti galimybiy
studijas dél AES | statybos procesa (metodika sudaro SENTRO jrankis bei $is
informacinis leidinys).

- Galimybiy studija — detali techniné, ekonominé bei gamtosauginé AES
parinkimo konkrec¢iam pastatui studija.

Sukurta metodika yra detaliai paaiSkinama 2.3 skyrelyje, ji apima du pagalbinius irankius:
- SENTRO jrankis skirtas naudoti pirminiame galimybiy studijos paruoSimo
etape, t.y. eliminuoti nerealias ir techni$kai nejgyvendinamas AES konkre¢iame
pastate (priklausomai nuo vietiniy salygy ir pastato charakteristiky).
- Inf. leidinys: SupaZindinama su AES tinkamumo analizg (galimybiy studijomis).
ApraSomi techniniai, ekonominiai ir gamtosauginiai AES sistemy parinkimo
aspektai.

2.2 Pastatas ir energijos sistemos kaip visuma

Pastato energijos vartojimo efektyvumas priklauso nuo to kaip funkcionuoja skirtingi
pastato elementai. Siekiant suprojektuoti efektyviai energija vartojantj pastata,
efektyvumas turi biiti pagerintas visuose pastato konstrukciniuose elementuose (sienos,
grindys, stogas, langai ir kita) bei jo energijos tiekimo sistemose (Sildymo, ventiliacijos,
vésinimo, apSvietimo ir kt. sistemos). Svarbiausiai, turi biti atsizZvelgta kaip visi Sie
elementai dera tarpusavyje. Tai reiSkia, kad diegiant alternatyvias energijos tikimo
sistemas daznai reikia apibréZti nauja pastato energijos tiekimo ir vartojimo koncepcija.

Pvz. pastato Siluminés izoliacijos ar hermetiSkumo pagerinimas sumaZins energijos
poreikius pastate ir atvers naujas galimybes alternatyvioms energijos tiekimo sistemoms.
Taigi alternatyvi energijos tiekimo sistema turi biiti projektuojama derinant ja kartu su
pastato konstrukciniais elementais, t.y. daZniausiai taip, kad optimalus Sildymo ir
vésinimo poreikiai biity apibréziami prieS nusprendziant kaip Sie poreikiai turéty buti
patenkinami.
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Pastaty energinio efektyvumo direktyvos 5 str. reikalavimas atlikti galimybiy studijas
buvo jtrauktas siekiant konkreciai paskatinti energijos sutaupymus, kurie gali biiti pasiekti
idiegiant efektyvias energijos tiekimo sistemas ir atsinaujinancius iSteklius naudojancias
sistemas. Tai yra pagrindiné priezastis, kodél SENTRO projekto eigoje sukurta metodika
pagrinde skirta AES. Taciau tuo paciu reikéty nepamirsti kad pastato koncepcijoje visada
kai tik jmanoma turéty biti integruotos ir kitos galimos priemonés, tokios kaip Siluminé
izoliacija, ventiliacija, dienos Sviesos iSnaudojimas ir kitos.

Kai kurios Salys jau parengé nacionalines studijas vidutinéms vietinés rinkos salygoms
ivertinti. Pvz. Portugalijoje ir Ispanijoje atlikty studijy rezultate saulés energijos sistemos
tapo privalomomis. Nyderlanduose tokia studija davé pagrinda energijos efektyvumo
standartui sukurti. Taciau, kaip parodé pirmaujanciy Sioje srityje Saliy (Nyderlandai,
Danija, Svedija (Beerepoot, 2007) patirtis - norint pasiekti optimalia pastato energijos
koncepcija, biitina atsizvelgti ir jvertinti vietines salygas bei pastato charakteristikas. Tai
reiskia, kad yra reikalingas individualus AES idiegimo galimybiy nagrinéjimas naujam
pastatui ar naujy pastaty grupei.

2.3 Metodika skirta integruoti galimybiy studijas j
statybos procesg

Pirmiausiai, reikéty atkreipti démesi ir nepamirSti, kad AES tinkamumo pastatui

ivertinimas daZnai yra labai subjektyvus. Skirtingi proceso dalyviai (savivaldybés

atstovai, NT vystytojai, architektai, projektuotojai ir t.t.) gali turéti labai skirtingus

pozitrius | AES tinkamuma konkre¢iam pastatui, kuriuos gali nulemti Zinios, ekonominiai

faktoriai, gamtosauginés ambicijos ir kiti kriterijai.

Pagrindinis metodikos tikslas — sudominti projekto vykdytojus svarstyti alternatyvaus
Sildymo naudojimo galimybes ir pateikti informacija kaip tg padaryti.

Projekto pradZioje buvo iSanalizuota kaip ES Salys igyvendino pastaty energetinio
naudingumo direktyvos 5-ojo straipsnio reikalavimus savo istatyminéje bazéje. Taip pat
buvo iSanalizuota statybos proceso praktika septyniose SENTRO Salyse, siekiant nustatyti
galimus barjerus ir sprendimus diegiant alternatyvias energijos tiekimo sistemas naujuose
pastatuose. Apibendrinus gautus rezultatus, galima spresti kokiu biidu galimybiy studijos
galéty biiti integruotos i statybos procesa. Sis metodas iliustruojamas 2.1 lenteléje ir 2.1
paveikslélyje.

Diegiant energijos tiekimo sistemas pastatuose i§ esmés susidaro trys pagrindinés
situacijos: 1) statomas naujas didelis imonés ar gyvenamasis pastatas, 2) uzstatomas
naujas kvartalas, 3) esamy pastaty rekonstrukcija. Taip pat imanoma ir triju Siy varianty
kombinacijos. Sis leidinys apra$o metodika ir jrankius, kurie pagrinde skirti vieno pastato
statybos atvejui. Metodikos poZilriu, pastaty grupés statybos procesas panasus 1
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individualaus pastato statybos, taciau §iuo atveju daugiau galimybiy rinktis kolektyvines
energijos tiekimo sistemas. Taciau tokiu atveju, alternatyviy sistemy diegimo galimybiy
nagrinéjimas yra sudétingesnis ir turi biiti atliktas pacioje pastaty grupés projektavimo
pradzioje, kadangi sprendimai dél energijos tiekimo infrastruktiiros naujame rajone
priimami ruosSiant teritorijos specialiuosius Silumos planus. Pastaty renovacijos atveju Sis
leidinys néra tinkamas, nebent pastatas rekonstruojamas i§ esmés ir gali bti laikomas
kaip nauja statyba.

2.3.1 Statybos procesas: kada turéty biti nagrinéjamos AES
diegimo galimybés?
Bendru atveju, statybos procesa sudaro Sesi pagrindiniai etapai:
* Planavimo etapas;
¢ Kliento poreikiy dél pastato i§sakymo etapas;
* Pasitlymy etapas;
* Projektavimo etapas;
* Pastato statybos etapas;
¢ Pastato naudojimo etapas.

Sie etapai schematiskai atvaizduoti lenteléje 2.1. Sioje lenteléje taip pat pateikiami
SENTRO projekto metu atlikty tyrimy rezultatai, t.y. kokiy veiksmy reikéty imtis norint
statybos procesa sékmingai papildyti galimybiy studijomis dél AES diegimo (Hansen,
2007). Taip yra paaiskinamai, koks Sio leidinio skyrius atitinka aprasoma statybos etapa.

SENTRO projekto metu atlikty tyrimy rezultatai (Hansen, 2007) parodé, kad parenkant
energijos tiekimo sistemas pastatui patys svarbiausi etapai yra planavimo, pasitlymy ir
projektavimo. Kliento poreikiy iSsakymo etapas taip pat yra svarbus, kadangi jis suteikia
galimybe pastato apriipinimo energija koncepcijoje numatyti jvairias alternatyvas. Taip
pat reikia atkreipti démesi, kad AES sistemy diegimo galimybés turéty biiti pradétos
svarstyti kaip galima ankstesniame statybos etape (pageidautina — planavimo etape).
Siame etape, kai svarstomos energijos tiekimo galimybés visai teritorijai (3ilumos spec.
planai), jau gali buti priimti sprendimai dél tam tikry alternatyviy Saltiniy naudojimo ar
nenaudojimo. Tuo budy, galimybés diegti AES turéty buti svarstomos keleta karty, Siuos
svarstymus (galimybiy studijas) vis labiau detalizuojant ir jas pritaikant prie konkretaus
pastato poreikiy.
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Lentelé 2.1

Pagrindiniai
dalyviai

Savivaldybés,
energijos tiekéjai

Klientai arbe
statytojai,

konsulatantai

Klientai arbe
statytojai,
konsultantai,

architektai

Klientai arbe
statytojai,
konsultantai,
architektai,

inZinieriai

Vietos valdzia

Rangovai,
montuotojai

Savininkai,
pastato
naudotojai,
montuotojai

Statybos etapas

Planavimo etapas

Kliento poreikiy
deél
iSsakymo etapas

pastato

Pasitilymy etapas

Projektavimo
etapas

Pastato
etapas

statybos

Pastato naudojimo
etapas

Statybos proceso struktiiriné shema'.

Paaiskinimas

Miesto planavimas, tame tarpe
energijos infrastruktiira,
Silumos planai, ribojimai dél
skaiciaus,

pastaty dydzio,

paskirties.

ApibréZiami pastato bilsimo
naudotojo ar savininko

poreikiai ar reikalavimai

ParuoSiami pasitilymai, pagal
klientas

del
projekto detaliy. Siame etape

kuriuos priima

sprendimus pastato
galimas alternatyvaus
energijos tiekimo koncepcijos

apsvarstymas

Projekto paruo$imas, gaunami
leidimai, skelbiami konkursai,
sudaromi kontraktai.

Sprendimas dél statybos leidimo

Pastatas statomas, {rengiama

reikalinga infrastruktara,
gaunami leidimai
eksploatacijai.

Pastatas naudojamas

! Cia pateikiamas bendras teorinis statybos proceso apradymas, jis gali Siek skirtis nuo realios praktikos Salyje.

Veiksmai galimybiy

studijomis

susije

su

Siame etape turéty bati atliekamos
galimybiy studijos dél AES naudojimo
sistemy (rajono) lygyje arba pastato
lygyje.

Pradedama galimybiy studija.

1. Pastangos siekiant jtraukti AES tarp
svarstomy varianty.

AES
identifikavimas. Siame procese galima
pasinaudoti SENTRO jrankiu, i§renkant
bent dvi patraukliausias sistemas.

2. Tinkamiausiy  pastatui

3. Tolimesniy galimybiy studijos etapy
planavimas.

1. Energijos poreikiy ir tiekimo
optimizavimas. Pastato  koncepcijos
identifikavimas, jtraukiant pasirinktas
energijos tiekimo sistemas.

2. Bent dviejy energijos tiekimo sistemy
ivertinimas, naudojant  atitinkamus

irankius.

Sprendimas dél energijos sistemos.

1. Galimybiy studijos uZbaigimas,
pateikiama kartu su kitais dokumentais
statybos leidimui gauti (jei reikia).

2. Sprendimas dél tolimesniy tyrimy

poreikio

iSdavimo (Taip/Ne)
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Planavimo etapas

Pirmajame etape, yra priimami sprendimai dél energijos tiekimo infrastruktiiros naujai
apstatomoje teritorijoje. Savivaldybiy rengiami specialieji Silumos planai galéty turéti
Zenklia jtaka apsprendziant galimybes naudoti alternatyvias energijos tiekimo sistemas
tam tikrose teritorijose. Numatydamos teritorijy apripinimo energija variantus,
savivaldybés gali nustatyti reikalavimus kurie gali Zenkliai apriboti tam tikry energijos
sistemy pasirinkima toje teritorijoje statomiems pastatams. Siame planavimo etape
atliekamos galimybiy studijos dél AES naudojimo sistemy (rajono) lygyje.

Taciau, Siame etape i sprendimy priémimo procesa iprastai néra itraukiami uZsakovai ar
klientai (pastaty projekty vystytojai). Siame etape klientui ir konsultantams néra realiy
galimybiy inicijuoti detalias studijas dé¢l alternatyviy sistemy diegimo.

Kliento poreikiy dél pastato iSsakymo etapas

Siame etape, projekto vystytojas ar klientas apibréZia pastato biisimo naudotojo ar
savininko poreikius ar reikalavimus. Tai turéty biiti tinkamas laikas pradéti nagrinéti AES
diegimo galimybes, t.y. rinkti informacija apie galimas instaliuoti sistemas, kuriy detalus
ivertinimas biity atliekamas pasidilymy ir projektavimo etapuose. Siame etape i pastato
projektavimo procesa itrakti dalyviai galéty pasinaudoti SENTRO jrankiu ir iSrinkti
perspektyviausiais sistemas tolimesniam detaliam nagrinéjimui. Rezultatas gautas miisy
irankiu — tai iSrinktos bent dvi alternatyvios sistemos, preliminariai tinkamiausios
nagrinéjamam pastatui.

Pasiiilymy etapas

Siame etape klientas apsisprendzia dél funkciniy, techniniy ir eksploataciniy pastato
projekto ypatybiu, taip pat dél finansavimo bido. Siame etape taip pat turéty biti
optimizuojamas pastato energijos poreikiai ir bei jos tiekimo biidai. Alternatyviis
energijos tiekimo biidai turéty biiti apsvarstyti ir jvertinti naudojantis miisy sitilomais ar
kitais prieinamais metodais. Turéty biti skai¢iuojamas pastato metinis energijos poreikis,
siekiant sukurti optimalia pastato elementy visuma. Turéty buti detaliai analizuojamos
keletas energijos tiekimo koncepciju (iskaitant ir alternatyvias energijos tiekimo
sistemas), atsiZvelgiant i juy techninius, ekonominius, gamtosauginius ir organizacinius
aspektus.

Projektavimo etapas

Projektavimo etape turéty biiti palygintos energijos sistemos ir priimtas sprendimas kuri
sistema bus naudojama pastate. T.y. kartu su kitais dokumentais pateikiama galimybiy
studijos galutiné versija, jei jos yra reikalaujama norint gauti statybos leidima. Siuo metu
Lietuvoje norint gauti statybos leidima galimybiy studija dé¢l alternatyviy sistemy néra
reikalinga.
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Paveikslélyje 2.1 dar karta akcentuojama kaip svarbu pastato energijos koncepcija
svarstyti nuo pat statybos proceso pradzios. Cia apibréZiama sprendimy erdvé (melsva
spalva), kurioje galima ieskoti optimaliy energijos tiekimo varianty. Iliustruojama, kad jei
apie alternatyvia energijos sistema imama galvoti tik projektavimo etape, galimybiy
pasirinkti optimaliausia varianta yra gerokai maziau, nei pradedant nuo pat pirmuyjy
statybos etapuy.

Statybos
procesas
Sprendimy erdvé
Prielaidos
Planavimas Galimybiy studijos planavimas
e Pirminis energijos koncepcijos parinkimas SENTRO metodika
2-3 energijos sistemy atrinkimas
Tikslinimas
Pirminis dizainas
_ . _ Informacinis leidinys
Energijos koncepgijos parinkimas
Galutinis dizainas
Dizainas
Energijos koncepcijos jgyvendinimo detalés
Pasiruosimas Bréiini;i / o
Statyba —
Ekploatacija o
Pav. 2.1 Sprendimy erdve siekiant parinkti optimalia pastato koncepcija,
atsizvelgiant | galimybes naudoti alternatyvias energijos tiekimo
sistemas.
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3 SENTRO jrankis

3.1 Tikslas

Sis jrankis skirtas jvertinti kurios i3 visos eilés galimy AES yra preliminariai tinkamos
konkreciam pastatui ir galéty buti toliau detaliai nagring¢jamos galimybiy studijoje.
Naudojant §j jrankj taip pat galima atrinkti ir keleta AES, kurios galéty buti derinamos
kartu iprastinémis energijos tiekimo sistemomis. Rekomenduojama atrinkti bent dvi AES
detaliam nagrinéjimui. Taip pat, naudojantis jrankiu identifikuojami i$§tikiai ir tolimesni
veiksmai sekanciuose energijos sistemos parinkimo etapuose, susij¢ su duomeny ar Ziniy
stoka ir pan. SENTRO jrankj galima parsisiysti i§ www.sentro.eu svetainés.

3.2 AprasSymas
Svarbu suprasti, kad Sis jrankis néra skirtas galimybiy studijoms paruosti. Tai tik
priemong, kuri padeda greitai ir paprastai atmesti visiSkai konkre¢iam pastatui netinkamas
AES sistemas. Galimybiy studijuy atlikimo metodika ir jrankiai placiau apraSomi 4
skyrelyje.
SENTRO jrankis schematiSkai pavaizduotas 3.1 paveikslélyje.
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SENTRO ]ra nkis (jvertinimo trukmé 1-2 h)

AES1

AES 2

AES 3

AESn

v

14

v

2

Techniniai kriterijai (1 Zingsnis)

AES1

v

v

v

AES 3

AESn

v

v

Zingsnis)

Finansiniai, organizaciniai, gamtosauginiai kriterijai (2

|prastiné
energijos tiekimo

sistema (-0s)

2

¥

AES1

AES 3

|

|

Galimybiy studija (detalus techninis,

ekonominis, gamtosauginis jvertinimas)

Pav. 3.1 SENTRO jrankio naudojimo schema.

Naudojantis misy jrankiu nagrinéjamam pastatui netinkamos AES eliminuojamos
naudojant dviejy Zingsniy metoda. Pirmuoju Zingsniu (etapu) i§ tolimesnio nagrinéjimo
pasalinamos tos sistemos, kuriy techniskai nejmanoma jgyvendinti konkreciame pastate,
pvz. dél fiziniy, gamtosauginiy ar kity ribojimy. Antrajame zingsnyje likusios sistemos
nagrinéjamos toliau ir netinkamos sistemos eliminuojamos dél kity priezasCiy
(ekonominiy, organizaciniy ir pan.). Galiausiai lieka 1-2 AES, kurioms kartu su
tradicinémis energijos tiekimo sistemomis atliekamos galimybiy studijos. Galimybiy
studijos rezultatas — tinkamiausia pastatui energijos tiekimo sistema. Sio etapo miisy

silomas SENTRO jrankis neapima.

3.3 Kaip jrankj naudoti

Pirmajame Zingsnyje yra perzitrimos visos galimos AES sistemos. Kiekvienai AES yra
atsakoma 1| keleta paprasty klausimy, susijusiy su planuojamo naujo pastato specifika
(pav. 3.2).
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Sistema klausimas

1-as zZingsnis: ECO f
Kurias alternatyias energijos tiekimo sistemas
yra (techniskai) jmanoma jrengti?

Yra poreikis kar§tam vandeniui

Pastatas turi stoga tinkama saulés kolektoriams jrengti

Pastato aplinkoje néa objekty kurie sudarytyseséj visa dieng (pvz.
Medziai, auksti pastatai)

Pastatas turi stoga tinkama saulés energijos fotomoduliams jrengti
Pastato aplinkoje néa objekty kurie sudarytyseséj visa dieng (pvz.
Medziai, auksti pastatai)

Pastate yra poreikis patalpysildymui ir elektrai

Yra patalpa kogeneraciniam jrenginiui ir kuro sanddiavimui.
Regione yra veikianti biomasés kuro tiekimo sistema.

Yra patalpa jrenginiui ir biomasés kuro sanddiavimui.

Pastate yra poreikis patalpysildymui

Pastate yra poreikis patalpysildymui ir elektrai

Galima prisijungti prie dujytinkly,

Technologija yra rinkoje

Galima prisijungti prie CST arba yra labai didelis patalpysildymo
poreikis (gali bdi tiesiama nauja tinklo Saka)

Yra labai didelis patalpyvésinimo poreikis (gali bii tiesiama nauja tinklo
Saka)

Galima prisijungti prie centralizuoto vésinimo tinklo

Pastate yra poreikis patalpysildymui

Gruntas (tikriausiai) yra tinkamas Silumos siurbliui jrengti

Gruntas gali bti naudojamas Silumos siurbliui jrengti (néa jokiy
jstatyminiyribojimy),

Pastate yra poreikis patalpysildymui

Pastato aplinka tinkama negeoterminiam siurbliui jrengti (vandens
telkinys ir pan.), n&a jstatyminiyribojimy,

Pav. 3.2 Klausimai AES techniniam igyvendinimui nustatyti.

PavyzdZziui ,,Ar yra poreikis karStam vandeniui?“, ,,Ar pastatas turi stoga tinkama saulés

kolektoriams {rengti?** ir pan. Jei { nors viena klausima atsakoma neigiamai, tai reiskia

kad §i sistema pastate techniskai nejgyvendinama (lenteléje ji paZymima raudona spalva),

detaliau ja analizuoti néra prasmés. Jei | visus klausimus atsakoma teigiamai, reiSkia

sistema techniSkai jgyvendinama (lentel¢je ji paZymima Zalia spalva) ir ji toliau bus

detaliau nagrin¢jama antrajame etape (Zingsnyje). Perziliréjus visas sistemas gaunamas

tinkamy sistemy sarasas (pav. 3.3). Pirmuoju zingsniu iSrinkus techniskai pastate

igyvendinamas sistemas, antruoju Zingsniu {vairtis ju parametrai yra j{vertinami balais.

Sistema Pirmasis Zingsnis

Saulés Silumos sistemos (karStas vanduo ir/arba Sildymas

Saulés elektros sistemos (fotoelekira)

Biomasés kogeneracinéjégainé

Medienos katilas

Mikro kogeneracija pastate

Centralizuotas Silumos tiekimas (CST)

Centralizuotas vésinimas

Silumos siurbliai Sildymui ir/arba vésinimui

(o] [ec] NI [e2) (&I B [N )

Negeoterminiai Silumos siurbliai
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Pav. 3.3 TechniSkai pastate jgyvendinamy AES sarasas (Zalia spalva).

Irankio sudarytas taip, kad antrajame Zingsnyje kiekviena AES yra jvertinama pagal
techninius, finansinius, organizacinius ir gamtosauginius aspektus. Kiekvienas
ivertinamas parametras turi savo svorinj koeficienta, kuris yra jraSomas pirmame jrankio,
sukurto MS Excel pagrindu, puslapyje (pav. 3.5). Pagal nutyléjima Siems parametrams yra
priskirti sekantys svoriniai koeficientai:

¢ Techniniai parametrai: 0,3

* Finansiniai parametrai: 0,2

* Organizaciniai parametrai: 0,1

* Gamtosauginiai parametrai: 0,4

Pagal nutyléjima parinktos pradinés parametry svorinés reikSmés turi pabrézti, kad
gamtosauginés priezastys pagrinde salygojo pastaty energinio efektyvumo direktyvos
atsiradima. Tai reiSkia, kad gamtosauginiai parametrai yra patys svarbiausi. Nustacius
Siuos parametrus, ju reikSmeés bus tokios pacios visoms AES. Jei visy parametry reikSmeés
bus parinktos 0,25 tai reiks, kad visi jie vienodai svarbiis. Nors atsivertus lentelés langa
matome visas galimas AES, ta¢iau analizuojamos ir balais ivertinamos tik tos, kurios
buvo atrinktos pirmuoju Zingsniu.

Kiekvienai AES yra priskirta eilé parametry kurie turi biti jvertinami balais. Kiekvienas
parametras gali buti {vertinamas 1, 2 arba 3 balais. [rankio naudotojas balus (1-3) turi
irasyti i langelius (,,Ivertinimas*) Salia kiekvieno parametro (pav. 3.4), galutiné baly suma
bus suskaiCiuota automatiskai. Jei apie kuri nors parametra nieko neZinoma, yra
rekomenduojam rasyti 3 balus, kad nebiity neteisingai jvertintos galimybés Sia sistema
diegti pastate ir kad ji nebiity nepagristai paSalinta i§ galimybiy studijos. Tuo biidu yra
siekiama, kad {rankio naudotojai iSnagrinéty ir tas sistemas kurios néra placiai Zinomos,
tuo paciu pagilindami savo Zinias apie §ias sistemas.
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lgyvendinti salyginai paprastajlgyvendinti jmanoma / lgyvendinti salyginai |vertinima| Tarpinis | Svorio | Bendras
/ Palankios salygos / Mazai |Salygos patenkinamos / |sudéinga / Nepalankios s (galimi | rezultatas| koeficient | rezultatas
Saulés Silumos sistemos pastang\{; teigiamam ViQL_Jtiniékai pastangq— saJygos / Daug pastgngq- taskai - as (%)
= A rezultatui pasiekti teigiamam rezultatui teigiamam rezultatui 1,2,3)
(karStas vanduo ir/arba  Gertinimas - 3 taskai) pasiekti (jvertinimas - 2 |pasiekii (jvertinimas - 1
Sildymas) tagkai) $kas)
Techniniai Poreikis karstam vandeniui Gyvenamieji namai. Taip pat |I$ dalies gyvenamos Biuro patalpos.
parametrai visuomeniniai pastatai: patalpos. Patalpos su
restoranai, sporto klubai, virtuvés jranga, dusais.
kirovklos. viesbudiai ir pan
Poreikis patalpysildymui Silumos poreikis tik vasaros |Silumos poreikis Silumos poreikis Ziemos
sezone. rudens/pavasario sezone.
sezonuose.
Stogo tinkamumas sistemos Stogas | pietypuse, yra Kolektorius galima Néra tinkamo stogo, stogas
montavimui galimybéstatyti kolektoriy30- |sumontuoti ant stogo. Sesdyje.
45 laipsniykampu, néa Stogas | vakaryar ryty
Sesdiynuo aplinkiniy puse, arba stogas gali
objekty yra galimybé bdi pusiau Seséyje.
integruoti kolektorius stoge ar
kituose pastato iSorés
Finansiniai Energijos kaina Sistemos gaminamos Sistemos gaminamos Sistemos gaminamos
parametrai energijos kaina (jvertinta energijos kaina (jvertinta |energijos kaina (jvertinta
gyvavimo ciklo kastymetodu) |gyvavimo ciklo kasty gyvavimo ciklo kasty
labai panasi i tradicinés metodu) iki 2-3 karty, metodu) 5 ar daugiau karty,
sistemos (naudojancios didesnénei tradicinés didesnénei tradicinés
dujas, skystq kura, elektra) [sistemos (naudojanéios [sistemos (naudojancios
tiekiamos energijos kaina. dujas, skysta kura, dujas, skysta kura, elektra)
elektra) tiekiamos tiekiamos energijos kaina.
L
Subsidijos Subsidijos yra Subsidijynéa.
L
Organizaciniai  |Ar keblu gauti leidima statybai? |Gauti paprasta. Gauti keblu, bet Gauti sudéinga arba labai
parametrai imanoma. branqu.
Sistemos eksploatacijos ir Priezitros poreikis minimalus. |Patikra (remontas) Patikra bdina bent keleta
prieziros ypatybés reikalinga ne daZniau kartyper metus.
kaip kas trvs metaj
Sistemos patikimumas Veikia bent 10 metybe Veikia bent 5 metus be  |Didelégedimo tikimybé
kapitalinio sistemos remonto. |kapitalinio sistemos
remonto.
Montuotojukompetencija (Salies |Paprasta rasti sertifikuota Keblu rasti (bet Labai keblu rasti sertifikuota]
rinkoje) montuotoja. imanoma) sertifikuota montuotoja.
montuotoia 2 75% 0.1
Didelis poveikis = 3 taskai Vidutinis poveikis =2 | MaZas poveikis = 1 taSkas
Aplinkosauginiai [Poveikis globaliniam atsilimui Si sistema pakeistydaugiau |Si sistema pakeisty Si sistema pakeisty5%
parametrai kaip 20% tradiciné sistemos |daugiau kaip 10% tradicinés sistemos
pagaminamos energijos. tradicinés sistemos pagaminamos energijos.
paaaminamos eneraiios. 2 67% 0.4 61%
Pav. 3.4 Irankio vienos dalies vaizdas, saulés Silumos sistemos ivairiy aspekty

ivertinimas 1-3 baly sistemoje.

Bendru atveju mazas balas (1) reiSkia, kad reikia daug pastangy teigiamam rezultatui
pasiekti, t.y. idiegti nagrin¢jama AES analizuojamam pastate, o aukS$tas balas (3) -
atvirk§Ciai. Techniniams parametrams maziausiais balas reiSkia, kad yra
sudétinga/nepalankios salygos irengti Sia AES. Jei yra nejmanoma jgyvendinti AES dél
tam tikry specifiniy techniniy ribojimy, visa energijos tiekimo sistemos koncepcija tampa
neimanoma ir turéty buti nagrinéjamos kitos alternatyvos. Finansiniams parametrams
maziausias balas reiskia, kad sistema/energija salyginai brangi (lyginant su kitomis
alternatyvomis). Organizaciniams parametrams maZziausias balas dazniausiai reiskia, kad
reikia salyginai daug pastangy sistemos jrengimui/prieZilirai. Aplinkosauginiams
parametrams mazas balas reiskia, kad idiegta AES sistema Zenkliai nesumazinty terSaly
iSmetimo lyginant su tradicine energijos tiekimo sistema.

Balais jvertinus kiekvienos nagrinéjamos AES sistemos parametrus automatiskai
suskaiGiuojamas galutinis rezultatas, kuris iSreiskiamas procentiniu dydziu. Sis dydis — tai
s¢kmés tikimybé palyginus su reikalingomis pastangomis AES sistemos igyvendinimui.
Rezultaty apibendrinimo lenteléje (pav. 3.5) pateikiami visy nagrinéty sistemy rezultatai
palyginimui. [rankio naudotojai gali pasirinkti viena ar daugiau AES, kurios turi
didZiausia jvertinima ir tuo paciy didZiausia sékmingo idiegimo nagrinéjamam pastate
galimybeg.
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SENTRO
WP4- |RANKIS ALTERNATYVIUSILUMOS SISTEMUPASTATE PARINKIMUI

SENTRO

Saulés Silumos sistemos (karstas vanduo ir/arba
Sildymas)
Saulés elektros sistemos (fotoelektra)

Bi & energijos si (karstas
ir/arba Sildymas)

Mikro kogeneracija pastate

Silumos tieki

Centralizuotas vésinimas

eoterminé energijos sistemos (Silumos siurbliai
ildymui ir/arba vésinimui)

Negeoterminiai Silumos siurbliai (vandens, oro)

Pav. 3.5 [rankio rezultaty apibendrinimo lentelé, visy sistemy ivertinimo
palyginimui.

Norime pabréZti, kad baly sistema naudojama jrankyje yra labai apytikslé, jvertinimai yra
subjektyviis ir skiriami naudotojo nuoZiiira, remiantis turimomis Ziniomis ir patirtimi,
neatliekant papildomy tyrimy ar skaiiavimy. Pagrindiné Sio jrankio idéja yra ta, kad
naudotojas uztrukty tik 1-2 valandas ji pildydamas ir gauty pakankamai patikimus
rezultatus, t.y. kurios AES turéty biiti nagrinéjamos galimybiy studijoje. IS kitos pusés,
yra pavojus jog sistemos, apie kurias jrankio naudotojas turi maZiausiai informacijos, gali
biiti be reikalo nejtraukiamos i galimybiy studijas.

Bet kuriuo atveju, norint galutinai nuspresti dél Sios AES tinkamumo nagrinéjamam
pastatui, reikalinga labai detali galimybiy studija, taip pat palyginimas su tradicine
Sildymo sistema.
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4 Galimybiy studijos

Siame skyriuje trumpai supaZindinsime su galimybiy studijomis, pateiksime pagrindinius
ju ruosimo principus.

4.1 Galimybiy studijos — trumpas aprasymas

Direktyvos dél pastaty energinio efektyvumo 5 straipsnis reikalauja apsvarstyti
techninius, ekonominius ir gamtosauginius AES aspektus. DaZnai yra svarbiis ir
organizaciniai aspektai, kuriy irgi biitina nepamirsti. Todél galimybiy studijos iprastai yra
dalinamos i keturis etapus, pagal minétus aspektus. Pirmiausiai atlieckamas techninis
ivertinimas, nustatomas biitinas sistemos galingumas, reikalavimai vietai, instaliavimui ir
pan. Taip pat apskai¢iuojami galimi metiniai energijos suvartojimai pastate. Techninio
ivertinimo rezultatai yra naudojami atlieckant ekonominius ir gamtosauginius
skai¢iavimus. Ekonominis jvertinimas paprastai apima jvairius kuro ir energijos kainy bei
paliikany scenarijus. Gamtosauginis jvertinimas daromas priimant skirtingus galimus
elektros tiekimo ir pirminés energijos balansus. Galimybiy studija taip pat apima
organizacinius aspektus. Gauti rezultatai turéty buti panaudojami siekiant optimaliai
ivertinti AES diegimo galimybes sprendZiant dél energijos tiekimo sistemos pastate (Zilr.
pav. 4.1 ir skyriy 5). SENTRO jrankis (skyrelis 3) skirtas paprastai ir greitai atrinkti AES,
kurios galéty biiti analizuojamos galimybiy studijoje.

Toliau detaliau panagrinésime galimybiy studijos paruosimo procesa.
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Alternatyvi sistema 1 Alternatyvi sistema 2

Techninis jvertinimas

Ekonominis

: ol Organizacinis Gamtosauginis
vertinimas

prertinimas [vertinimas

y |

Fezultaty scen. 2

Ferzultaty scen. 1

Rezultaty scen. 2

Fezultaty scen. 3
Femltaty scen. 3

W Rerultaty apibendrinimas |4

Pav. 4.1 Struktiiriné schema: Galimybiy studijos.

SENTRO projekto eigoje buvo atliktas tyrimas kaip ES Salys jgyvendina reikalavima
atlikti galimybiy studijas dél AES dideliuose pastatuose (Sijanec Zavrl, 2007). Tyrimo
metu buvo identifikuoti pagrindiniai dalyviai jtraukiami { minéto direktyvos reikalavimo
igyvendinima, rezultatai iliustruojami pav. 4.2. Sie veikiantys asmenys yra svarbiis
integruojant galimybiy studijas | statybos procesa bei jtakojantys sprendimus dél

Statyby

\ valdymas

Pastato dizainas

investiciju i AES.

Nacion:============- Sommsmeseses i Statyby jstatymas ir kit

aliniar Vietines valdZios atstovas ., i

ARS 1r '

kit i

tikslai Statybos leidimas ;
Investuotojas » Rangovai E

; Technologijy '

InZinieriai \ / tiekejai

| Energijos >Architektai 5
|

; konsultantai Esami vietinial aplinkaos

""""""""""""""""""""" ir energijos planai

s

Pav. 4.2 Galimybiy studijos - pagrindiniai veikiantys asmenys bei ribojantys
veiksniai (kaip pavyzdys).
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4.2 Kaip jvertinti techninius aspektus

Norint techniniu poZilriu palyginti skirtingas energijos koncepcijas (iskaitant
alternatyvias energijos sistemas) reikia atlikti visg eil¢ Zingsniy. Pirmiausiai turi bati
surinkti techniniai energijos tiekimo sistemy parametrai, kad biity galima suskai¢iuoti
arba sumodeliuoti numatomg energijos vartojima nagrinéjamame pastate. Kartu su
techninémis ir eksploatacijos charakteristikomis reikia jvertinti ir fizinés vietos poreiki
vairioms energijos tiekimo sistemoms. Galiausiai techninio jvertinimo rezultatai gali biti
panaudoti ir ekonominiame, gamtosauginiame ar organizaciniame jvertinime (pav. 4.3).

Pav. 4.3 Techniniy aspekty jvertinimo atliekant galimybiy studija schema.

Techniniai parametrai

Norint palyginti skirtingy energijos sistemy technini efektyvuma surinkti jvairius
techninius energijos tiekimo sistemy parametrus, tokius kaip galia, naudingumo koef.,
dydis, eksploatacijos trukmé ir pan. (zitr. pvz. 4.1 lenteléje). Vienodo tipo sistemy tokie
patys parametrai taip pat gali biiti palyginami tarpusavyje.

Lentelé 4.1 Pagrindiniai techniniai sistemy parametrai reikalingi energijos
skai¢iavimams.
Sistema Techniniai parametrai

Kolektoriaus pagaminama
.. . . Naudingum  Eksploatacijo ]
Saulés Silumos sistemos energija (viso pagaminta Dydis
. o koef. s trukmé
energija per metus)

Naudingum  Eksploatacijo

Saulés elektros sistemos Galingumas Dydis
o koef. s trukmé
Biomasés energijos ) Naudingum  Eksploatacijo )
Galingumas Dydis
sistemos o koef. s trukmé
Mikro kogeneracija Siluminis Naudingumo  Eksploatacij  Dydi
Elektrinis galingumas ) )
pastate galingumas  koef. os trukmé s
Centralizuotas Silumos | Galingumas Naudingum  Eksploatacijo ~Dydis
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tiekimas o koef. s trukmé
Geoterminés energijos ) i Eksploatacijo )
Galingumas SPF Dydis
sist. (Silumos siurbliai) s trukmé
Negeoterminiai  Silumos ) ) Eksploatacijo )
Galingumas SPF Dydis
siurbliai s trukmé

' metinis naudingo veiksmo koeficientas (angl. seasonal factor of performance).

Pagaminta Siluma
per metus
SPF =

Sunaudota elektra
per metus

Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas COP (coefficient of performance)::

COP = Pateikta Siluma

Sunaudota elektra

COP matuojamas esant fiksuotoms temperatiiroms ar kitiems parametrams.

Energijos suvartojimo modeliavimas jvairioms sistemoms

Turint visa reikalinga informacija apie svarstomas alternatyvias energijos tiekimo
sistemas, modeliuojamas energijos suvartojimas visame pastate. Tai turi buti atlikta
siekiant palyginti tradicing energijos tiekimo sistema su alternatyviomis sistemomis.
Labai svarbu, kad toks modeliavimas apimty visus energijos vartojimo aspektus
biisimajame pastate. Prieduose galima rasti irankiy saraSa, kurie galéty buti panaudoti
tokiam modeliavimui. Modeliavimo rezultatai labai priklauso nuo pradiniy duomeny ir
priimty prielaidy, tod¢l duomeny rinkimo ir paruoSimo etapas yra labai svarbus norint
gauti kokybiskus ir tarpusavyje palyginamus rezultatus.

Fizinés erdvés poreikis

Priklausomai nuo to kokia energijos tiekimo sistema bus diegiama pastate, gali Zenkliai
skirtis pastato projektas, taip pat skirsis fizinés erdvés poreikis Sioms sistemoms. Tai
itakos pastato iSplanavima, taip pat svarbu nepamirsti nagriné¢jamos AES ijtakos aplinkai
(garsas, kvapas ir t.t.) ir saugos faktoriy.

4.3 Finansiniai skaidiavimai, finansavimo galimybés ir
salygos
Siame skyriuje aptariama keletas finansinés galimybiy studijos dalies aspekty. Tai labai
svarbi galimybiy studijos dalis, kadangi finansiniai skaiCiavimai daZnai apsprendzia
energijos tiekimo sistemos pasirinkimo galimybes.

Pirmasis svarbus aspektas yra finansiniy skai¢iavimy metodika. Skirtingos skai¢iavimo
metodikos gali duoti skirtinga rezultata tai paciai nagrin¢jamai situacijai. Cia trumpai
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aptariami skirtingi finansiniy skai¢iavimy metodai, ju skirtumai. Kitas svarbus finansinis
aspektas yra jvairiis projekto finansavimo biidai. Dar vienas svarbus aspektas itakojantis
sistemos parinkima yra tai, kad priimantis sprendima dél pastato energijos sistemos
dazniausiai nebus Sio pastato naudotojas ir nemokés uz sunaudota energija.

Finansiniy skai¢iavimy metodai

Yra jvairiy bidy paskaiciuoti ekonomines energijos sistemos pasirinkimo pasekmes.
Daznai skai¢iavimo metodo pasirinkimas gali nulemti, kuri sistema finansiniy poZitriu
buty naudingiausia. Pvz. kai kurie skai¢iavimo metodai leidZia i skai¢iavimus jtraukti
kasStus susijusius su gamtosauginiais aspektais. Taip pat rezultatai priklauso nuo to kokios
parametry (skaiCiavimo periodas, palikany norma ir pan.) reikSmés naudojamos
skai¢iavimuose. Skaiciavimus jtakoja ir valstybés politikos faktoriais: mokesciai ir
dotacijos. Kadangi dalis parametry iprastai néra Zinomi ir turi bliti prognozuojami (ateities
energijos kainos, paliikanos) svarbu skaifiavimuose priimti keleta ekonomikos raidos
scenarijy. Finansinio projekto jvertinimo procedira iliustruojama pav. 4.4.

Pav. 4.4 Finansinio projekto jvertinimo schema atliekant galimybiy studijas.

Investicijy skirtumai jvairioms sistemoms
Skaiciuojant investicijy kaStus nagrinéjamoms sistemoms, biitina atsizvelgti i sekancius
faktorius:
- Galimybés gauti subsidija. ISsiaiskinti ar yra kokiy nors galimybiy gauti subsidija
ar iSorini finansavima nagringjamoms sistemoms irengti.
- Kasty skirtumai sistemos fizinei vietai jrengti. Palyginti skirtingy sistemy kastus,
kurie susidaro dél vietos sistemai jrengti pastate poreikio.
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- Sistemos jrengimo kastai.

- Investicijy kasty skirtumai skirtingoms sistemoms. Koks galimas maksimalus
limitas investicijoms?

- I8vengti kastai palyginus su standartinés sistemos jrengimu

- ISvengti kastai palyginus su kitos alternatyvios sistemos irengimu

Eksploatacijos kasty skirtumai jvairioms sistemoms
Skaiciuojant eksploatacijos kaStus nagrinéjamoms sistemoms, biitina atsizvelgti |
sekancius faktorius:

- Kuro/energijos istekliy kainos ju prognozés, galimybés sudaryti ilgalaikius

kontraktus su kuro/energijos tieké&jais

- Galimybés gauti subsidijas energijos/kuro iSlaidoms

- Galimybeés parduoti pertekling energija

- Mokesciai uz emisijas (Siandieniniai ir prognozé)

- Darbo jégos kastai ir remonto medZiagos
Sistemy jvertinimas turéty biuiti atliktas keletui scenarijy, t.y. priimant skirtings
infliacija, palikany normg ir energijos kainas
Yra ivairiy ekonominiy projekto vertinimo metody, pvz.:

1. Grynoji dabartiné verté

2. Vidiné jplauky norma

3. Atsipirkimo laiko metodai

4. Gyvenimo ciklo kasty metodas (LCC)

Grynoji dabartiné verté (Net Present Value NPV)

Grynoji dabartiné verté (GDV) yra labai populiarus ekonominio projekto rentabilumo
ivertinimo metodas. Skaiciuojant GDV, yra jvertinamas pinigy vertés mazéjimas laikui
bégant, kas yra labai svarbu nagring¢jant ilgalaikius projektus. Daznai pinigy vertes
maz¢jimas laikui bégant yra vadinamas diskontu.

Ateities iSlaidos/pajamos/sutaupymai yra perskai¢iuojami | ju dabarting vertg, t.y. verté
dabar yra lygi sanaudom/pajamom po n mety, padauginus i§ diskonto faktoriaus. Grynoji
dabartiné verté (GDV) priklauso nuo skai¢iavimo periodo, investiciju, energijos kainy ir
yra gaunama i§ tam tikro laikotarpio dabartinés vertés atémus investicijas. Grynoji
dabartiné verté rodo kiek projektas kompanijai uzdirbs pinigy dabartine juy verte, todé¢l yra
labai patogus rodiklis finansuotojams. Jei grynoji dabartiné verté yra neigiama, reiskia {
projekta neapsimoka investuoti pinigy. Jeigu grynoji dabartiné verté yra teigiama, reiskia
apsimoka skolintis pinigy ir investuoti i projekta. Atidavus paskola su paliikanomis,
kompanijai dar liks dalis pelno.

Vidiné jplauky norma
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Vidiné jplauky norma, tai yra tokia kapitalo kaina (diskontas), prie kurios projekto grynoji
dabartiné verté yra lygi nuliui. Tokiu atveju skai¢iuojama projekto grynoji dabartiné verté
prie ivairios kapitalo kainos (diskonto). Toje vietoje, kur grynoji dabartiné verté yra lygi
0, diskonto norma atitinka viding iplauky norma (VIN). Vidiné iplauky norma rodo
projekto rentabiluma. Projektas su aukStesne VIN verte yra rentabilesnis. Jeigu kapitalo
kaina imonéje (skolinantis i§ banky) yra Zemesné uz VIN, imonei skolintis verta. Jei
aukstesné - projektas, igyvendintas su tokia kapitalo kaina, atne§ nuostolius.

Atsipirkimo laiko metodai
Atsipirkimo laikas, tai investicijos ir gaunamos metinés naudos (o energetikoje tai

dazniausiai biina metiniai sutaupymai) investicijos déka santykis. Paprastas atsipirkimo
laikas yra patogus ekonominio jvertinimo blidas, naudojant ji kaip indikatoriy, nustatant
ar projektas vertas toliau nagrinéti, ar ne. Atsipirkimo laikas padeda Zmonéms,
priimantiems sprendimus, geriau jvertinti finansing projekto rizika. Jei atsipirkimo laikas
yra trumpas, reiskia visos prielaidos, priimamos projekte, apima veiksnius, susijusius su
artimiausia ateitimi. Taigi, Sios prielaidos yra gana patikimos. Jeigu atsipirkimo laikas yra
ilgas, prielaidos priimamos ilgesniam laikotarpiui. T.y — juy patikimumas yra mazesnis.

Gyvenimo ciklo kastai (Life cycle costs).

Gyvenimo ciklo kaStai apima visus kastus, atsirandancius nuo projekto identifikavimo iki
jo pabaigos ar likvidavimo. Gyvenimo ciklo kaSty analizé apima visas gyvenimo ciklo
iSlaidas ir ieSkoma ekonominio balanso tarp isigijimo ir eksploatavimo islaidy. Daug
naudingy projektiniy sprendimy gali biiti priimta gyvenimo ciklo isigijimo fazéje, kas
leidZia minimizuoti produkto naudojimo ir eksploatavimo islaidas.

Galimi finansavimo biidai
Reikéty jvertinti visus galimus projekto finansavimo biidus.
- Paskolos palankiomis salygomis (pvz. Energijos taupymo priemonéms idiegti)
- Finansiné parama
- Nuosavos léSos
- Samdoma kompanija, kuri investuos ir riipinsis sistemos eksploatacija

4.4 Kaip jvertinti organizacinius aspektus

Svarbu jau ankstyvoje pastato statybos fazéje buty suformuotas supratimas apie
alternatyviy sistemy naudojimo galimybes ir privalumus. Investuotojas ar uZsakovas
norédamas susidaryti nuomong¢ apie galimas naudoti alternatyvias energijos tiekimo
sistemas konkreCiame pastate gali pasinaudoti misy sitlomu SENTRO ijrankiu arba
kitomis prieinamomis priemonémis. Diegiant tokias sistemas svarbu pasirinkti
architektus, subrangovus ir kitus dalyvius turinCius patirties su AES. Organizacinio
jvertinimo procediira iliustruota pav. 4.5.
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Pav. 4.5 Organizacinio jvertinimo schema.

Prieinamas ir reikalingas personalas

Pastate diegiant alternatyvias energijos tiekimo sistemas ir naujus techninius sprendimus
susiduriama su jvairiy specialisty poreikiu. [traukiami { tokj projekta Zmonés turi turéti
atitinkama kompetencija ir patirti, diegiant naujas technologijas daznai yra sudétinga rasti
reikiamos kompetencijos specialisty.

Ziniy stoka yra vienas i§ svarbiausiy barjery su kuriais susiduriama diegiant AES.
Daugumoje atveju, Zzmonés priimantys sprendimus stengsis rinktis tokias sistemas, kurios
jiems pazistamos ir su kuriomis jie jau turi patirties. Tai reiSkia, kad alternatyvios
sistemos daZniausiai nebus jtraukiamos kaip galimi kandidatai renkantis energijos tiekimo
sistema pastate. Taigi, yra labai svarbu, kad apmokymo programos skirtos specialistams
(inZinieriams ir architektams) apimty ir alternatyvius energijos Saltinius, iskaitant ir tai
kaip spresti su ju diegimu susijusias technines, organizacines ir finansines problemas.
Dalis energijos sistemy konsultanty specializuojasi alternatyviy energijos tiekimo sistemy
srityje, kiti specialistai turés igyti specialiy ziniy, reikalingy diegiant AES. NeZiirint to,
klientai ir pastaty projekty vystytojams biitinas bendras supratimas apie alternatyvias
sistemas ir pagrindines problemas su kuriomis susiduriam jas diegiant pastatuose. Sis
leidinys siekia suteikti tokio tipo pagrindines Zinias.

Rinkodaros privalumai

Vienas i§ veiksniy, kurie skatina AES plétra yra visuomenés supratimo/samoningumo
augimas (Hansen et al, 2007). Tai lémé, kad imonés ir kompanijos émé skirti didesni
démes; gamtosauginiams aspektams ir gamtosauginei politikai, iSrySkinant poreiki
naudoti alternatyvius Saltinius siekiant gamtosauginiy visuomenés tiksly. Kadangi
visuomenéje didéja susirtipinimas dél gamtosauginiy problemy, auga energija efektyviai
naudojanciy technologijy ir tokias technologijas naudojanciy pastaty poreikis. Tai galéty
biti tam tikra niSa imoniy rinkodarai vykdyti, siekiant pritraukti bisimus pirkéjus.
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Dar vienas dalykas, kad pastatas su AES grei¢iausiai turés aukStesng pastato energinio
efektyvumo klasg, pagal pastaty energetinio efektyvumo direktyvos reikalavimus.
Ateityje tokie pastatai neabejotinai bus brangesni, lyginant su daug energijos
naudojanciais pastatais.

4.5 Kaip jvertinti gamtosauginius aspektus

Per pastato eksploatacijos laikotarpi, didZiausig itaka aplinkai daro kasdieninis energijos
vartojimas tame pastate. Pastangos, siekiant sumaZinti energijos vartojima pastate duoda
didZiausia teigiama efekta aplinkai. Kai yra lyginamos kelios energijos tiekimo sistemos,
itaka aplinkai labiausiai priklauso nuo Silumos gamybos biido, nuo vartojamo kuro ir nuo
sistemos efektyvumo. Neigiama jtaka aplinkai daroma ne tik kuro deginimo metu, bet
visame kuro cikle pradedant nuo iSgavimo, gamybos iki transportavimo (pav. 4.6). Toliau
aplinka jtakojama energijos transformavimo (kuro deginimo) fazéje, nepriklausomai nuo
to ar kuras deginamas elektrin¢je ar tiesiog pastate. Aplinka atitinkamai terSiama ir
pastato statybos procese.

Pav. 4.6 Kuro ciklo gamtosauginé jtaka (Wahlstrom, 2003)
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Pav. 4.7 Gamtosauginio jvertinimo schema.

Metinis energijos naudojimas Sildymui, védinimui ir karSto vandens ruosimui pagal
energijos iSteklius

Nagrin¢jant keleta skirtingy energijos tiekimo sistemuy metinj energijos suvartojima
Sildymui, védinimui ir kar$to vandens ruoSimui reikia iSdalinti pagal atskiras kuro riisis.
ISsiaiskinti, kurie jrenginiai bus naudojami energijos gamybai. Pvz., centralizuotai
tiekiama Siluma gaminama naudojant keleta skirtingy irenginiy naudojanciy skirtingas
kuro rasis, kurios savo ruoztu turi skirtingg poveiki aplinkai.

Kalbant apie elektros gamyba, egzistuoja keletas skirtingy biidy ivertinti elektros
gamybos jrenginiy rinkini.

1. Vidutin¢ elektros gamyba esamuose irenginiuose (Average mix) , t.y. ji suskaic¢iuojama
pagal procentinj elektros gamybos irenginiy paskirstyma energetinéje sistemoje (Salies
ar regiono energetiné sistemoje). Tokiu blidu bus jvertinta faktiné pastate naudojamos
elektros jtaka aplinkai.

2. Ribinis elektros gamintojas (Marginal electricity) t.y. elektros gamintojas, kuris
paskutinis isijungia | gamyba augant elektros poreikiui (pikinis gamintojas).
Dazniausiai tai brangiausiai rinkoje elektra gaminantis jrenginys, dazniausi jis taip pat
daro didziausia itaka aplinkai. Tokiu biidy yra nustatoma, kokiu mastu bus mazinama
itaka aplinkai didinant energijos naudojimo efektyvuma.

Nagringjant elektros gamybg ir jos itaka aplinkos tarSai yra biitina aiSkiai nustatyti ribas,

t.y. ar nagrinéjama visos $alies energetinés sistemos ar regiono mastu, kadangi tai gali
Zenkliai jtakoti rezultatus. Galimi pasikeitimai nagrinéjamoje energetinéje sistemoje per
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pastato eksploatacijos laikotarpi taip pat turéty buti jvertinti nagrinéjant jtaka aplinkai.
Kadangi energijos gamintojai bei ju vartojamo kuro struktiira gali Zenkliai keistis ilgame
laikotarpyje.

Energijos gamybos procese susidaro terSalai, kurie pakliiing { atmosfera, Zemg ir vandeni,
terSalai gali bliti dujiniame, skystame ar kietame pavidale. TerSalai patenkantys i
atmosfera laikomi svarbiausiais energijos gamybos procese, jiems yra skiriama
daugiausiai démesio. Lyginant skirtingas sistemas reikéty jvertinti terSaly emisijas vienai
naudingai energijos kWh. [prastai turéty biti nagrin¢jami CO, ir kitos Siltnamio efekta
sukeliancios dujos, taip pat NOy, SOx, CO, kietosios dalelés ir kiti terSalai. [rankiai skirti
terSaly emisijy nagringjimui yra apraSyti prieduose.

Turéty buti vertinamas skirtingy sistemy jtaka globaliniam atSilimui bei vietinés aplinkos
kokybei. Tai gali buti atlikta pasinaudojant gyvenimo ciklo jvertinimo metodu. Emisiju
duomenys turi biiti konvertuoti i technologiju poveikio aplinkai jvertinima. Yra specialios
programos, kurios skai¢iuoja CO, ekvivalenta naudingai kWh skirtingiems energijos
Saltiniams. Tokia programiné jranga turi duomeny bazes, vartotojui néra biitina detaliai
suprasti gyvavimo ciklo ijvertinimo metodologija. Tokios programos leidZia paprastai ir
greitai atlikti gamtosauginj jvertinima.

Vietiniai emisijy apribojimai
Reikia i$siaiskinti kokie galioja vietiniai emisijy ribojimai, ivertinti nagrinéjamy sistemuy
galimybes tenkinti esamus ribojimus.

Pirminés energijos naudojimas

Pirminé energijos sunaudojimas gali biiti svarbus aspektas lyginant dvi skirtingas Silumos
tiekimo sistemas tam paciam pastatui. Toks koeficientas gali biti apskai¢iuojamas kaip
pirminés energijos poreikis pagaminti viena kWh naudingos energijos. Skaiciuojant
pirminés energijos naudojimo koeficienta yra itraukiami visi nuostoliai visoje energijos
pastatui tiekimo grandingje.
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5 Galimybiy studija: realus pavyzdys

Ketvirtajame skyriuje buvo apraSyti pagrindiniai etapai, kurie turéty buti jtraukti {
galimybiy studijas dél alternatyviy energijos tiekimo sistemy pastatuose. Tokios studijos
gali biiti atliekamos ir rezultatai pateikiami {vairiais budais. Siame skyrelyje praktiskai
iliustruojama kaip tokia studija galéty biti atlieckama ir kaip galéty biti pateikiami
rezultatai, kad projektuotojy grupé galéty priimti galutini sprendima dél AES tinkamumo
projektuojamam pastatui ar ju grupei. Nepriklausomai nuo to kokiu biidu studija
atliekama, yra svarbu kad visi AES parinkimo aspektai aptrati Siame leidinyje biity
pateikiami taip, kad dalyviai priimantys sprendimus dél energijos sistemos galéty jvertinti
techninius, ekonominius, organizacinius ir gamtosauginius nagrin¢jamy AES privalumus
ir trikumus.

Skyrelio pabaigoje pateikiama lentelé su indikatoriais, kurie turéty buti jtraukiami
atliekant galimybiy studijas. Lentel¢ gali buti naudojama kaip tam tikras orientyras
atliekant galimybiy studijas.

5.1 Atliktos galimybiy studijos apraSymas

Nagrin¢jamas projektas, kuri sudaro 33 gyvenamieji pastatai, kuriuose bus irengti 264
butai, Sildomas plotas sudaro 33000 m2. Projektas igyvendinamas Salia didelio miesto
piety Svedijoje. UZstatoma nauja teritorija, reikalinga nauja energijos tiekimo
infrastruktiira. Svedijos statybas reglamentuojantys istatymai numato, kad energijos
sunaudojimas Sildymui, kar$to vandens ruoSimui ir Elektra pastato sistemy aptarnavimui
nevir§yty 110 kWh/m’. Galimybiy studijos rezultatai turi bati pateikiami kartu su Kitais
dokumentais norint gauti statybos leidima.

5.2 Pirminis AES parinkimas naudojant SENTRO jrankj

Projektuotojuy komanda (Siuo atveju architektas ir projekto uzsakovas) SENTRO jranki
naudojo siekdami i$siaiskinti kurios AES turéty biiti toliau nagrinéjamos.

Patirtis sukaupta diegiant AES aplinkinése teritorijose parodé, kad galéty buti panaudota
saulés energija Sildymui, taciau nagrinéjama teritorija dali dienos yra kalno Sesélyje, todél
saulés energijos sistemos biity ekonomiskai neefektyvus sprendimas (i$ kitos puses tokia
sistema pasiteisinty gamtosauginiu pozitriu). Dél tos pacios priezasties negali biti
naudojami fotoelektros elementai.

Gera alternatyva biity centralizuota medienos briketus deginanti katiline, taciau jai reikéty

keliolikos tony medienos kuro per metus, kuras biity veZamas | katiling sunkvezZimiais,
biity gana nemazas sunkiojo transporto srautas. Siekiant i§vengti transporto ir triuk§Smo
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problemu turéty buti tiesiamas specialus keliais iki katilinés. Katilinei taip pat blity biitina
reguliari prieziira ir kamino valymas, tam reikéty papildomo pilnu etatu dirbancio
darbuotojo. Taigi, §i alternatyva taip pat buvo isbraukta i§ galimy AES saraso.

Salyginai netoli yra centralizuoto Silumos tiekimo tinklai, todé¢l tai galéty biiti viena i
alternatyvy. Reikalingas tolimesnis detalus §ios alternatyvos naudojimo nagrinéjimas.

Mikrokogeneracija Svedijoje yra retai naudojama, kadangi bendru atveju Siluma {
centralizuoto S$ilumos tiekimo tinklus tiekiama i§ dideliy termofikaciniy elektriniy.
Gamtinés dujos yra daZniausiai naudojamas kuras mazose termofikacinése elektrinése, bet
nagrinéjamoje teritorijoje néra duju tiekimo infrastruktiiros. Si alternatyva taip pat
iSbraukta i§ galimy AES saraso.

Silumos siurbliai su giluminiais greZiniais negali biiti naudojami, kadangi $ioje teritorijoje
yra draudziama daryti gre¢zinius. Teritorijoje néra pakankamai vietos kloti horizontaly
vamzdyna Silumos siurbliams. I§ kitos pusés Silumos siurblys imantis dali Silumos i$
iSmetamo oro, dalj i§ Zemés gali biiti viena i§ alternatyvy.

Projektuotoju grupé nusprendé nagrinéti centralizuoto Silumos tiekimo bei Silumos
siurblio (kombinuotas Silumos nuémimas i§ iSmetamo oro ir dirvozemio) alternatyvas.

5.3 Techniniy aspekty jvertinimas

Siame pastato statybos etape néra detaliy plany, todél apytiksliai skaiGiavimai ir
galimybiy tyrimai pasirinktoms alternatyvoms buvo atliekami kartu su irangos tiekéjais.
Projekto uZsakovas parinktas alternatyvas noréjo palyginti su tradiciniy Sildymo biidu,
norint jsitikinti ju pranasumu. Todél | galimybiy studija buvo ijtraukta centralizuota
mazuta deginanti katiling, nors tokios katilinés statyba Svedijoje yra maZai tikétina.

Skaic¢iavimai parodé¢, kad papildomai nediegiant Silumos rekuperatoriaus (heat recovery
unit) centralizuoto Silumos tiekimo ir mazuto katilinés alternatyvos netenkinty vietiniy
statybos reikalavimy. Todél Sios alternatyvos kombinuotos su Silumos nuémimu i$
iSmetamo oro.

Techninio jvertinimo rezultatai:

1 Centralizuotas Silumos tiekimas idiegiant rekuperatoriy:
a. Turi buti nutiestas vamzdis iki esamy centralizuoto Silumos tiekimo
tinkly.
b. Kiekviename pastate turi biiti Silumos punktas
Kiekviename pastate turi bti centralizuotas rekuperatoriaus irenginys
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d. SuskaiGiuotas ilumos poreikis yra 100 kWh/m* arba 3300 MWh per
metus visai teritorijai.

2 ISmetamo oro $ilumos siurbliai:

a. Kiekviename pastate turi biti Silumos siurblys Siluma imantis iS
iSmetamo oro ir dirvoZemio

b. Tikétinas metinis Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientas
(COP) yra 22. Silumos siurblys patenkinty 85% pastato Silumos
poreikio, o likusi dalis i$ tiesioginio Sildymo elektra

c. SuskaiGiuotas elektros suvartojimas yra 54 kWh/m* arba 1700 MWh per
metus visai teritorijai.

3 Mazuta deginanti katiliné su rekuperatoriumi
a. Turi buti nutiestas vamzdZziai nuo katilinés iki kiekvieno pastato
b. Kiekviename pastate turi biiti centralizuotas rekuperatoriaus jrenginys
c. Priimta, kad katilinés naudingumo koeficientas 85%, o kuro
kaloringumas 9900 kWh/m’
d. SuskaiGiuotas Silumos poreikis yra 100 kWh/m” arba 393 m’ kuro per
metus visai teritorijai.

5.4 Organizaciniy aspekty jvertinimas

Priezitiros ir remonto poreikis bei laiko sanaudos Siems darbams atlikti skirtingoms
energijos tiekimo sistemoms Zenkliai skiriasi. Centralizuoto Silumos tiekimo imoné
pasirlipinty sistemos prieZitira ir remontais. Taciau rekuperatorius reikalauja papildomos
prieZiiiros, pvz. reikia keisti filtrus. Silumos siurbliams taip pat reikalinga prieZifira ir
remontas. Projekto uZsakovai turi patirties kaip reikia eksploatuoti ir prizidiréti
rekuperatorius, Silumos siurblius ir katiling.

Tiek Silumos siurbliai, tiek centralizuotas Silumos tiekimas gali buti laikomas aplinkai
draugiskomis alternatyvomis, Sias ju savybes projekto uzsakovas galés iSnaudoti
rinkodaros tikslams. Mazuta deginancios katilinés pasirinkimas naujam kvartalui Sildyti
rinkodaros prasme biity visiSkai nevykes, biity sudétinga pritraukti klientus (gyventojus).

5.5 Ekonominiy aspekty jvertinimas

Pasirinktoms alternatyvoms buvo {vertinti investiciju kastai (lentelé 5.1). Lenteléje 5.2
pateikiamos esamos energijos kainos.
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Lentelé 5.1 Investicijy kastai pasirinktoms alternatyvoms

Centralizuotas Silumos siurbliai | Mazuta deginanti
Alternatyva Silumos tiekimas su | (Siluma i§ iSmetamo | Katiliné su Silumos

Silumos nuémimu iS | oro) nuémimu i§ iSmetamo

iSmetamo oro oro

Prijungimas prie | 33 irenginiai, | Mazuto Kkatiliné, 33
[ranga centralizuoto  Silumos | kiekvienas 35000 | Silumos punktai.

tiekimo sistemos | EUR. 582 tiikst. EUR

nemokamas Viso:

1155 tukst. EUR

33 jrenginiai, 33 irenginiai,
Rekuperatorius kiekvienas 16000 kiekvienas 16000
EUR. EUR.
Viso: Viso:
528 tiikst. EUR 528 tikst. EUR
Vamzdziy 475 tukst. EUR 254 takst. EUR
nutiesimas
Eksploatacija ir 15000 EUR/metus 11000 EUR/metus
remontas,
pagrindinis
jrenginys
Eksploatacija ir | 14000 EUR/metus 14000 EUR/metus
remontas,
rekuperatorius
Lentelé 5.2 Energijos kainos
Energijos Saltinis Kaina
Centralizuotas Sildymas 0,06 EUR/kWh
Elektra 0,08 EUR/kWh
Mazutas 617 EUR/m’

Investicijos buvo suskaiciuotos naudojant dabartinés vertés metoda. Buvo priimta, kad
iranga tarnaus 20 mety. Kadangi skai¢iavimo laikas pakankamai ilgas ir per $i laikotarpi
gali pasikeisti ekonominés salygos, buvo skaifiuojami trys scenarijai priimant kad
skirtumas tarp realiy palikany ir energijos kainos prieaugio sudarys 0%, 5% ir 10%.
Ekonominio jvertinimo rezultatai pateikiami pav. 5.1.
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B Investicijy kastai

Mazuto katiline, 10% |

B Energijos kastai

CST, 10%
° O Aptarnavimo kastai

Silumos siurblys, 10%

Mazuto katiliné 5% |
CST, 5% |

Silumos siurblys, 5%

Mazuto katiling, 0% |

CST, 0%

= Silumos siurblys, 0%

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Kastai (kEuro)

Pav 5.1 Investicijos perskaiciuotos i dabarting verte dviem AES ir mazuto katilinei
(skirtingi scenarijai).

Pav. 5.1 matome, kad mazuto katilinés atveju kasStai yra didzZiausi nepriklausomai nuo
pasirinkto scenarijaus.

5.6 Gamtosauginiy aspekty jvertinimas

Siekiant jvertinti gamtosauginius jvairiy alternatyvy aspektus, buvo suskaiciuota ju
Siltnamio efekta sukelianCiy dujuy emisijos. TerSaly iSmetimai, iSreiksti kaip CO,
ekvivalentas, buvo suskai¢iuoti kiekvienai naudingai pastatui pateiktai kWh. Tam buvo
naudojama EFFem gamtosauginio jvertinimo programiné jranga (Wahlstrom, 2008).
Naudoty parametry reikSmeés pateikiamos lentel¢je 5.3. Galimi iSmetimai buvo
suskaiCiuoti trims skirtingiems elektros naudojimo scenarijams: vidutiné elektros
gamybos struktiira pagal elektrines Svedijos elektros sistemoje, vidutiné elektros gamybos
struktlira pagal elektrines visos Europos elektros sistemoje, ribinio elektros gamintojo
metodas. Centralizuotai tiekiamos Silumos atveju iSmetimai buvo skaiCiuojami priimant
vidutinj kuro suvartojimo balansa $ilumai gaminti nagrinéjamoje CST sistemoje.

Lentelé 5.3  TerSaly iSmetimai vienai kWh (CO, ekvivalentu) priklausomai nuo Silumos
ir elektros gamybai naudojamo kuro balanso.

Elektros gamyba | Elektra Centralizuotas Silumos | Mazutas
(CO,-kWh/KWh) tiekimas (CO,-kWh/KWh)
(CO,-kWh/KWh)
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Svedijos el. sist. |40 100 350
Europos el. sist. | 360 132 350
Ribinis 650 160 350

gamintojas

Svedijos vyriausybé igyvendindama energijos vartojimo efektyvumo direktyvos

reikalavimus patvirtino svorio koeficientus, kurie jvertina skirtinga pirminés energijos
iStekliy gamtosaugini poveiki (SOU 2008:25). Sie koeficientai (lentelé 5.4) turi buti
naudojami jvertinant naujy pastaty energijos vartojimo efektyvuma ir pan.

Ribinis elektros

gamintojas |

Elektros gamyba |

Europos elektros DI

. . Mazutiné katiline
sistemoje B cST
. O Silumos siurblys

Elektros gamyba |

Svedijos elektros

sistemoje

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
tonosCO2 -ekvivalentu
Pav. 5.2 TerSaly iSmetimai (CO, ekvivalentu) skirtingoms energijos tiekimo
alternatyvoms.
Lentelé 5.4 Svedijoje naudojami svorio koeficientus, kurie {vertina skirtinga
pirminés energijos iStekliu gamtosaugini poveiki (SOU 2008:25).
.. Vidutinis svorinis | Efektyvumo pagerinimo
Energija, kuras . . .. . .
koeficientas svorinis koeficientas

Elektra 1,5 2,5
CST 0,9 1,0
ISkastinis kuras
(mazutas/gamtinés 1,2 1,2
dujos)
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Biokuras

1,2

1,2
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6 Priedas. Keletas praktikoje jgyvendinty AES
pavyzdziy

6.1 Nyderlandy pavyzdys

Si skyreli paruosé Suzanne Joosen (Ecofys, Nyderlandai).

6.1.1 Projekto aprasSymas

Cia pateikiamas naujo gyvenamuyju namy kvartalo projektas (De Boschkens)
Nyderlanduose, Goirle miestelyje, projektas turéty biiti uzbaigtas 2009 metais. Projekte
numatyta pastatyti apie 400 individualiy gyvenamyjy namy (skirtingy tipy) ir mokykla.
Sildymas, vésinimas ir kar§tas vanduo tiekiamas i grupinés (centralizuotos)

Sildymo/vésinimo  sistemos, kuri
kombinuota kartu su individualiais

Silumos siurbliais. Jei Sis projektas _ @Tilbury

% Goirle

bus sékmingas, §i koncepcija bus
perkelta ir i kita panaSuy projekta,

kuris bus jgyvendinamas 2009-2012

metais. Silumos siurbliy
pasirinkimas reiskia, kad namai ne-
bus prijungti prie duju tinkly. Tai

yra didZiausias projektas diegiant

Silumos siurblius Nyderlanduose.

6.1.2 Galimybiy studijos turinys ir isvados

e 2001-2002: Ambicijos plétoti darny naujq individuliy namy kvartalg.

Prie§ pradedant projekta vietiné savivaldybé paskelbé apie tiksla sumazinti CO,
emisijas 30%.

e 2002: Paruosta galimybiy studija dél darnios energijos panaudojimo galimybiy.
Studijos iSvados skelbé, kad Silumos siurbliai bity geriausia alternatyva Siam
projektui, atsizvelgiant i iSsikeltus tikslus.

* 2002 lapkritis: Silumos siurbliy koncepcija.

Buvo nagringjamos trys Silumos siurbliy panaudojimo koncepcijos (individualis,
kolektyvinai ir blokuoti Silumos siurbliai) bei du scenarijai (tik Sildymas, beis
Sildymas/védinimas).
o Pirmiausiai buvo atliktas techninis jvertinimas, atsizZvelgiant | termini
vandeningy sluoksniy balansa kiekvienai Silumos siurbliy koncepcijai.
o Véliau buvo jvertinti gamtosauginiai ir finansiniai aspektai (lentelé 6.1)
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o Galiausiai jvertinti organizaciniai aspektai, pasitilytas veiksmy planas.

Remiantis finansine ir gamtosaugine analize geriausias variantas — tai individualiis
Silumos siurbliai.

Lentelé 6.1 Finansiniai ir gamtosauginiai skirtingy scenarijy parametrai.

Parametrai Individualiis Kolektyvinai Blokuoti
Silumos Silumos Silumos
siurbliai siurbliai siurbliai

Gamtosauginiai

CO, emisijos 600 t 1300 t 1200 t

Energijos efektyvumas (max. | 7,6 6,4 6,5

10)

Finansiniai

Papildoma investicijy nauda (tik | - 100 EUR -950 EUR - 800 EUR

Sildymas)

Papildoma investicijy nauda | 900 EUR - 400 EUR - 200 EUR

(Sildymas/vésinimas)

Papildoma eksploatacijos nauda | - 1 EUR 40 EUR - 15 EUR

(tik Sildymas)

Papildoma eksploatacijos nauda | 65 EUR 100 EUR 50 EUR

(Sildymas/vésinimas)

Vidiné iplauky norma | 28,2% 12,9% 7,2%

(Sildymas/vésinimas

e 2002-2004: Konkursai ir derybos su potencialiais partneriais.
Partneris igyvendinsiantis Silumos sistemos koncepcija buvo surastas konkurso bidu.
Konkursa idiegti ir eksploatuoti Sildymo sistema ir Silumos siurblius laimeéjo
kompanija Eneco.

e 2004 Liepa: Kontraktas su energijos kompanija.

e 2005 - 2012: Koncepcijos realizavimas.

® 2007 — 2014: Pastaty apgyvendinimas

6.1.3 Isvados

2007 metais 25% i numatyty 400 namy jau buvo pastatyti. Prie s€ékmingos projekto eigos
Zenkliai prisidé¢jo laiku (t.y. prieS pradedant projekta) iSsikelti ambicingi tikslai.
Galimybiy studija buvo paruosta paciuose pirmuosiuose projekto igyvendinimo etapuose.
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6.2 Pranciizijos pavyzdys

Si skyreli paruosé Hubert Despretz (Ademe, Pranciizija).

6.2.1

By

Socialiniy biisty statyba Besancont vietovéje

Si nedidelj projekta (bendras plotas 1979
m®) sudaro keturi pastatai. Galimybiy
studija dél energijos tiekimo sistemos
parinkimo buvo paruosta 1999 metais, buvo
nagrin¢jami Sesi skirtingi energijos sistemy
panaudojimo

ir Siluminés izoliacijos

variantai. Pastato savininkai (socialinio
blisto organizacija) pasirinko varianta su
Silumos siurbliais bei saulés energijos
sistema karSto vandens tiekimui, taip pat ir
papildoma Siluming izoliacija (lyginant su

galiojanciais minimaliais reikalavimais).

Dviem $ilumos siurbliams buvo padaryti 10
vertikaliy 100 m gylio gr¢Ziniy. Pastatuose
sumontuota grindiné Sildymo sistema, kuri
vasarg gali biiti naudojama vésinimui.

Taip pat sumontuota 52 m* ploto saulés kolektoriy, kurie buvo integruoti i pastato stoga.
Kolektoriai prijungti prie 3 m’ vandens talpos, kurig papildomai §ildo 24 kW elektrinis

Sildytuvas.

Pastato projekto ir statybos etapai:
Pradiné programa ir eskizai 06/1995

Galimybiy studija 11/1999
Statybos leidimas 05/2001
Statybos pradZia 06/2002
Apgyvendinimas 08/2003
Monitoringas 2005
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6.2.2

Buvo iSnagrinéta visa eilé techniniy sprendimy (lentelé 6.2).

Galimybiy studijos turinys

Lentelé 6.2 Skirtingy varianty techniniai parametrai ir energijos kastai.

Variantai :é
5 2
m g
T 3
=
Q
S — ~ ™ < e
Siluminés Minimalds | >7 % >15 % >15% |>15% |>23%
izoliacijos lygis | reikalavimai
Energijos Saltinis | Elektra Gamtinés Elektra ir Silumos siurblys
dujos
Sildymo sistema | Individuali Centralizuota Sildymo sistema pastate
Sildymo biidas Elektrinis Radiatoriai Grindinis Sildymas
Sildytuvas
Karstas vanduo Individualus | Centralizuotas | Saulés kolektoriai + papildomas
elektrinis dujinis katilas | centralizuotas elektrinis Sildytuvas
vandens
Sildytuvas
Bendri energijos | 10.22 7.45 5.79 4.88 4.83 4.52
kastai (€/m2)
Investicijy kastai 49.5 163 162
(€ TTC/m2)

Investicijy kastai yra didesni 4 ir 5 variantuose palyginus su 1 variantu, taCiau didesng

reik§me turi gautas komfortas, t.y. tai kad nereikalingi radiatoriai (papildoma erdvé) bei

yra galimybé vésinti patalpas vasara.

6.2.3

IsSvados

2005 metais buvo atliktas monitoringas pasirinktam sprendimui, gauti sekantys rezultatai:

Lentelé 6.3 Ekonominis balansas

Kastai (€/m2) 1 var * Planuota* | Faktinis
2005

Investicijy kastai 1504 1648 1697

Energijos vartojimo 6.83 4.06 6.01

Priezitira/remontas 0.62 0.46 1.82

* 1999 mety kainomis
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Lentelé 6.4 Energijos vartojimas ir gamyba

KWh/m?, metus 1 var Planuota | Faktinis
2005
Sildymas 174.6 21.2 17.3
Karstas vanduo 74.7 334 37.1
Nuostoliai 5.3 3.7 6.1
Energijos suvartojimas viso 254.6 58.3 60.5
Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis 53 %
Lentelé 6.5 Gamtosauginiai indikatoriai
CO, emisijos (kg/m’, metus) 47.0 5.7 6.4
Pirminés energijos suvartojimas (kWh EP/m’ | 263 150 156
metus)

Taigi naudojamy pastaty charakteristikos atitinka planuotas vertes, socialinio biisto bei

energijos kompanijos §i sprendima pritaiké ir kituose savo projektuose.
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6.3 Lietuvos pavyzdys
Si informacija paruosta remiantis studija apie saulés energijos ir biokuro panaudojima
Silumai gaminti Kacerginés vaiky stovykloje, kuria paruosé “AF-TERMA”
(www.afterma.lt ). Studija:
(http://www.ukmin.It/lt/veiklos_kryptys/energetika/istekliai/doc/Kacergines_studija.pdf

6.3.1 Saulés ir biokuro panaudojimo pavyzdys

Sis skyrelis yra skirtas ne pristatyti atlikta galimybiy studija, bet pateikti jau jgyvendintos
alternatyvios energijos tiekimo sistemos eksploatacijos analizés rezultatus. Remiantis
SENTRO projekto metu atlikta analize, Ziniy ir praktiniy pavyzdziy stoka yra Zenklis
barjerai trukdantys AES plétrai Lietuvoje. Sioje studijoje pateikiami realiis ekonominiai ir
eksploatacijos indikatoriai suteikia informacijos apie investicijas, eksploatacijos kastus ir
AES efektyvuma Lietuvos salygomis. Tokia informacija galéty biiti labai naudinga tiems,
kas svarsto galimybes diegti panaSias sistemas.

Rekonstruota Siluminio ikio sistema Kacerginés vaiky sanatorijoje - tai integruotas,
vienintelis Lietuvoje veikiantis tokio sprendimo variantas - bioenergijos ir saulés
energijos kombinacija. Si sistema pakeité sena krosnini kura deginanéia katiling. Sis
sprendimas leido Zenkliai pagerinti Sildymo sistemos efektyvuma, sumaZinti generavimo
kastus bei CO, emisijas. Sanatorijoje yra 9 ivairios paskirties pastatai, kuriy bendras
Sildomas plotas siekia 2319 m2. Rekonstruojant atskirame konteineryje irengtas 600 kW
biokurg (mediena ir jos atliekas) deginantis katilas su automatine kuro saugykla ir kuro
padavimo sistema, ventiliatoriumi, multiciklonu, diimy valymo ir automatinio valdymo
sistemomis. Taip pat sumontuoti plokstieji saulés kolektoriai tiekia Siluma karSto vandens

ruoSimui. Jy bendras plotas sudaro 77,28 m2 (pav. 6.1).

Pav. 6.1 Katiliné ir saulé kolektoriai Kacerginés sanatorijoje.
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Irengtos sistemos monitoringas buvo atliekamas 2004-2007 mety Sildymo sezonais. Nauja
katiliné pagamino 751 MWh (2004-2005), 831 MWh (2005-2006) ir 694 MWh (2006-
2007) silumos energijos. Bendras kuro panaudojimo naudingumo koeficientas buvo 0,79-
0,81.

Saulés kolektoriai pateikdavo apie 3-5,3 MWh Silumos energijos vasaros ménesiais ir 0,2-
1,5 MWh zZiemos ménesiais. Silumos skaitliuky duomenys rodo, kad saulés kolektoriuose
buvo pagaminta 29 MWh (2004), 32,9MWh (2005), 30,9 MWh (2006) ir 24,8 MWh
(2007) silumos energijos (kar$to vandens). Jie patenkino 16,3-18,7% viso karSto vandens
poreikio sanatorijoje. Saulés kolektoriy pagamintos energijos kiekiai pateikiami pav. 6.2.
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Pav. 6.2 Saulés kolektoriuje pagaminta Silumin¢ energija 2004-2007 m.

Vidutiné medienos atliekas deginancio katilo Silumos gamybos savikaina yra 14 ct/kWh,
kuro kainos dedamoji sudaro 5,9-6,4 ct/kWh (lentelé 6.6). Katilo atsipirkimo laikas yra
5,7 mety (pagal eksploatacijos duomenis). Lyginant su senuoju katilu Silumos gamybos
savikaina sumaZéjo maZdaug tre¢daliu. Siuo atveju investicijos sudaré 1127 Lt/kW, tadiau
medienos katily vidutiniai investicijy kastai Lietuvoje yra 500 Lt/kW. Sanatorijos pastaty
Siluming¢ izoliacija yra labai prasta, todél vidutinis Silumos sunaudojimas per nagrinéta
laikotarpj buvo 318 kWh/m”. Renovavus pastatus Silumos sunaudojima biity galima
sumazinti 30-50%.

Lentelé 6.6 Katilinés parametrai 2005-2006.

Silumos gamyba MWh/metus 831
Katilo galia kW 600
Investicijos Tukst. Lt / Lt/kW 676.4 /1127
Kuro iSlaidos Tikst. Lt /metus 36.4
Elektros, vandens kastai | Tukst. Lt /metus 12.7
Eksploatacijos kastai Tikst. Lt /metus 24.5
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Silumos kaina Lt/kWh 0.1427
Kuro kaina Lt/kWh 0.059-0.064

Vidutiné saulés kolektoriy Silumos gamybos savikaina yra 42,3 ct/kWh (lentelé 6.7), tai
yra daugiau negu dabartiné elektros energijos kaina. Taciau kolektoriai dali dienos yra
seSelyje. IS principo Silumos gamyba galéty biiti 25% didesné, tuo atveju Silumos
gamybos savikaina sumazéty iki 34,2 ct/kWh. Vidutiné metiné Silumos energijos gamyba
yra 400 kWh/m®. Jei saulés kolektoriai biity optimaliai i§déstyti, §ilumos gamyba Lietuvos
salygomis galéty pasiekit 520 kWh/m’. Siuo konkretiu atveju saulés kolektoriaus
atsipirkimo laikas yra 17 mety. Siekiant paskatinti tokiy sistemy diegima biitina valstybeés
finansiné parama.

Lentelé 6.7 Saulés kolektoriy parametrai.

Silumos gamyba (viduting) MWh/metus 30.8
Saulés kolektoriy plotas m?2 77.3
Investicijos Tukst. Lt / LYkW 190/ 2459
Eksploatacijos kastai Tukst. Lt /metus 0.5
Silumos kaina Ly/kWh 0.427

Rekonstravus esama katiling ir pradéjus degini medienos atliekas CO, emisijos buvo
sumazintos 237 t per metus arba 0,267 t/MWh. Saulés kolektoriy naudojimas leido
sumazinti CO, emisijas 9,14 t per metus arba 0,25 t/ m> (darant prielaida, kad saulés
energija pakeité elektra).
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7 Priedas. Alternatyviy energijos sistemy apraSymas

Pastaty energinio efektyvumo direktyvos (2002/91/EC) 5 straipsnis jpareigoja atlikti
galimybiy studijas Sioms alternatyvioms sistemoms:

- decentralizuotos energijos tiekimo sistemos naudojancios atsinaujinancius
energijos isteklius,

- kogeneracinés elektrinés,

- centralizuotas Silumos tiekimas ar vésinimas,

- Silumos siurbliai.

Reikia paminéti, kad Sios AES daZnai yra kombinuojamos viena su kita ir su tradicinémis

energijos tiekimo sistemomis. Placiau apZvelgsime §ias sistemas.

Decentralizuotos energijos tiekimo sistemos naudojancios atsinaujinancius energijos
iSteklius
Saulés Silumos sistemos

Siose sistemose saulés energija absorbuojama kolektoriuose ir veréiama i $iluma. Gauta
Siluma gali biiti naudojama Sildymui arba karsSto vandens ruoSimui. Tokia sistema sudaro
uzdara cirkuliaciné granding, talpa Silumai akumuliuoti ir papildomas Sildytuvas
(elektrinis arba dujinis). Yra keletas saulés kolektoriy tipy, daZniausiai naudojami ploksti
vakuuminiai saulés kolektoriai. Sistemoje cirkuliuoja vanduo arba specialus neuz$alantis
skystis.

Jei naudojama sistema tiekianti tiek Siluma, tiek karSta vandeni, akumuliaciné talpa
jungiama prie pastato Silumos tiekimo sistemos. Kai saulés energijos nepakanka
patenkinti Silumos poreikiy, naudojamas papildomas kaitinimo elementas uZtikrinantis
nuolatini karSto vandens tiekima. Saulés Silumos sistema galima suderinti su kitomis
sistemomis, tokiomis kaip centralizuotas Sildymas, biokuro sistemos, Silumos siurbliai ir
pan. Saulés kolektoriai gali biiti integruojami tiesiai { pastato stoga ar kitus jo iSorés
elementus.
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Pav.7.1 Saulés kolektoriai gyvenamajame pastate Svedijoje (Saltinis: Aquasol).

Pav. 7.2 Kolektoriai integruoti i pastato fasada Danijoje (Saltinis: Batec/ESTIF).

Saulés elektros sistemos (fotoelektra)

Fotoelektros moduliuose (saulés baterijoje) saulés energija yra veréiama i elektra. Tipinio
modulio, kurio plotas tarp 0,6-1,5 m* galia yra apie 100W. Apie 10-15% saulés energijos
patekusios { fotomodulj yra paverciama { elektra. Fotoelektros moduliai gamina nuolating

srove, kuri turi buti konvertuojama i kintamaja srove. Pagrindiné saulés energijos dalis
paverCiama | Siluma, taciau Sylat saulés elementui mazéja jo efektyvumas. AuSinant
baterijos elementus galima padidinti juy veikimo efektyvuma ir gauti Siluming energija.
Fotoelektros elementai taip pat gali biiti integruojami | pastato iSorés dizaina. DazZnai
elektra i§ saulés gaminama ten, kur néra galimybés prisijungti prie elektros tinklo.
Nepaisant to, kad fotoelektros potencialas nepalyginamai didesnis uz kity atsinaujinanciy
energijos riSiy potenciala, Siuo metu Lietuvoje fotoelektriniy jégainiy néra. Pagrinde ju
plétra stabdo didZiausia instaliuoto vato kaina, jei lyginti su kitais galimais Saltiniais.
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Pav.7.3 Fotoelektros moduliai instaliuvoti Ullevi sporto arenoje Gothenburge,
Svedija. Fotomoduliai gamina energija visai arenos ap$vietimo sistemai.
(Saltinis: Switchpower ir GotEvent).

Bio-energijos sistemos

Energija naudojant atliekas arba biomase¢ gali bliti gaminama {vairias biidais. Biomasés
kuras tai mediena (malkos, Zieve, pjuvenos, popieriaus pramonés atliekos), kultivaojama
biomasé (energiniai augalai, rapsai, Zol¢, Siaudai). Durpés ir kai kurios atliekos taip pat
daznai laikomos biomase. Patrauklus naudoti biomasés kuras yra medZio skiedros arba
briketai, kuris gali bati deginamas auksto efektyvumo katiluose. Tik neiskastiné biomasé
gali biti traktuojama kaip atsinaujinantis ir CO, neiSmetantis energijos Saltinis.

Sis kuras yra deginamas katiluose, gaminama $iluma ir karstas vanduo. Biomasés katilai
iprastai reikalauja daugiau prieZitiros negu skysto kuro ar dujinai katilai. Taip pat
reikalinga papildoma vieta kuro sandéliavimui, pvz. reikia 3,4 m’ medienos brikety, kad
pakeisti 1 m® skysto kuro. Emisijos susidaran¢ios deginant mediena gali sukelti Zenklias
gamtosaugines problemas apylinkése, jei §i problema nebus tinkamai sprendZiama.

Mikro kogeneracija pastate

Kogeneracija — tai efektyviausias organinio kuro vartojimu pagristas elektros energijos
generavimo biidas, kartu generuojant ir Siluma. Siuo metu gamtinés dujos yra
populiariausias kuras naudojamas tokiose sistemose. FElektra gaminama dujiniame
variklyje, Stirlingo variklyje, mikro dujy turbinoje arba kuro elementuose. Kogeneracijos
metu paprastai nuo 7% iki 50% kuro Silumos sunaudojama elektros energijos
generavimui, nuo 8% iki 20% kuro Silumos prarandama nuostoliy pavidalu, likusi kure
esanti Siluma garo arba termofikacinio vandens pavidalu panaudojama naudingai -
pastatams Sildyti, karStam vandeniui ruosti.

Deja Lietuvoje teisiné aplinka yra nepalanki kogeneracinéms jégainéms pas vartotoja
plétoti. Tokiy jégainiy beveik nereglamentuoja jokie teisiniai aktai. Kogeneracinéms
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jégainéms pas vartotoja Lietuvoje (kaip ir daugelyje Europos Saliy) uZkertamas kelias
ivairiais barjerais. Visy barjery Saknys i§ esmés gliidi tame, kad tokios jégainés yra
elektros ir Silumos tinkly imoniy konkurentas kovoje uz vartotoja. Esamy vartotoju
atsijungimas nuo CST jsirengiant mikrokogeneracines jégaines neskatinamas motyvuojant
blogéjanciomis salygomis likusiems sistemos vartotojams. Mikrokogeneraciniy irenginiy
prijungimo prie elektros paskirstymo tinkly salygos yra finansiskai sunkios (taikomas
aukstas prijungimo mokestis) ir todél nepatrauklios.
[http://www.Ipk.lt/Default.asp?DL=L&EditionID=179&TopicID=48 & ArticleID=660 ]

Centralizuotas Silumos tiekimas (CgT) ir vésinimas

Centralizuotas ilumos tiekimas (CST)
Tarp Lietuvoje naudojamy Silumos tiekimo sistemy labiausiai paplitgs centralizuotas

biidas. Tokiose sistemose gali biiti ne tik Kkatilinés, bet ir kogeneracinés jégainés
naudojan&ios i¥kastini kura ir atsinaujinan¢ius energijos isteklius (AEI). Siluma,
pagaminta naudojant AEI §iuo metu sudaro apie 14% $ilumos pateikiamos j CST tinklus.
Per CST sistemas patiekiama apie 46% visos $ilumos energijos Lietuvoje.
Pagrindiniai CST privalumai:

e patogumas — gyventojams nereikia riipintis kuru, nereikia eksploatuoti Sildymo

irenginiy, dél to néra jokios patalpy tarsos.

¢ Gyventojams nekyla galimo gaisro ar sprogimo pavojai;

® neuzimamas naudingas patalpy plotas kuro deginimo irenginiais;

e mazesnés kapitalinés investicijos { patalpy Sildymo jranga.
Gyventojai yra pagrindiniai centralizuotai tiekiamos Silumos vartotojai. Lietuvoje 2007 m.
jie suvartojo 72 % patiektos Silumos ir buvo apsildoma per 63% viso miestuose esamo
gyvenamojo ploto.
Svarbu, kad CST sistemose kuo didesne dalj sudaryty termofikacinés elektrinés, kuriose
gaminant elektra ir Siluma kartu, daug efektyviau panaudojamas kuras ir santykinai
maziau iSmetama terSaly;
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1 - Silumos Saltinis, 2 - Integruotas CcST tinklas, 3 - Rajoniné katiline, 4 - Lokalus CST
tinklas, 5 - Vietinis §ilumos $altinis, 6 - Vartotojai, 7 - Miesto riba.

Pav. 7.4 Tipiné Lietuvos miesto ar gyvenvietés centralizuoto Silumos tiekimo
schema (Saltinis: LSTA, www.lsta.lt ).

Centralizuoto vésinimo sistemos

Si sistema pagrista tokiu pa&iu principu kaip ir centralizuoto ilumos tiekimo sistema,
tiktai tiekiamas ne karstas, o Saltas vanduo ir gali biiti panaudojama ta pati infrastruktiira.
Tokia sistema gali biiti eksploatuojama keliais biidais, gali biiti naudojamas Saltas vanduo
i$ natiiraliy vandens telkiniy. Taip pat gali biti naudojami Silumos siurbliai, kurie gali tiek
Saldyti, tiek Sildyti aplinka. Kol kas centralizuotas vésinimo paslaugos Lietuvoje
neteikiamos.

Silumos siurbliai

Silumos siurbliai efektyviai surenka $iluma, esandia Zeméje, vandenyje arba ore. Silumos
siurblio veikimo technologija yra labai panasi i Saldytuvo. Esminis skirtumas yra tas, kad
Saldytuvas Saldo viduje, o surinkta Siluma atiduoda per galingje sieneléje sumontuota
radiatoriy. Silumos siurblys Saldo Zeme, vandenj ar ora, o Siluma atiduoda per pastato
Sildymo sistema. Silumos siurblys gali biiti naudojamas ir vésinimui. Silumos siurblio
efektyvumas yra apraSomas Silumos siurblio energijos transformacijos koeficientu COP
(angl. coefficient of performance). Tai pagrindinis Silumos siurblio parametras jis parodo
santykij tarp sunaudotos elektros energijos ir pagamintos Siluminés energijos. Taip pat
naudojamas metinis naudingo veiksmo koeficientas (angl. seasonal factor of
performance). Terming n.v.k. iprasta naudoti katily efektyvumui ivertinti, SPF — Silumos
siurbliams.

ISskiriama keletas Silumos siurbliy tipy:
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Esant pakankamam Zemés plotui prie pastato vieno metro gylyje Zeméje klojamas
horizontalus kolektorius. Zeméje pakloti plastiko vamzdZziai uZpildomi neuz$alanio
skyscio ir vandens miSiniu, kuris surenka Siluma. Tai vienas optimaliausiy biidy rengiant
geoterminio $ildymo sistema.

Jei pakankamo laisvo ploto prie namo néra, galima daryti vertikalius greZinius. Jie siekia
25-150 metry gyli, greZinyje talpinamas U formos vamzdis, kuriame -cirkuliuoja
neuzsalancio skyscio ir vandens miSinys, surenkantis Siluma.

Jei pastatas, kuri norima §ildyti, stovi netoli vandens telkinio (tvenkinio, eZero), Silumos
Saltiniu gali tapti vanduo. Kolektorius (plastikiniai vamzdZiai, kuriuose cirkuliuoja
neuz$alancio skyscio ir vandens misinys) nuleidZiamas { vandens telkinio dugna. Kadangi
sistema uZdara, néra jokio neigiamo poveikio vandens telkiniui.

Pav. 7.5 Silumos Saltiniai siurbliams: Zemés pavirSius, giluminis greZinys, vanduo
(Saltinis: UAB Naujos idéjos, www.naujosidejos.It ).

Oras irgi gali buti Silumos Saltiniu, kai néra galimybés prie pastato atlikti Zemés
kasinéjimo bei grezimo darby. Tai idealus sprendimas miesto, senamiesCio ar pajurio
pastatams. Tokios sistemos instaliavimas nesudétingas ir greitas. Silumos siurblys
susideda i3 dviejy daliy. Viena ju tvirtinama prie pastato lauko sienos. Sildantis iuo biidu,
Siluma imama i$ lauko oro.

Diegiant tokig sistema reikia papildomo Sildymo jrenginio, kuris veikty esant Zemai lauko
temperatiirai. Dél to, metinis naudingo veiksmo koeficientas biina 10-30% maZesnis negu
geoterminiy Silumos siurbliy.
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Pav 7.6 Silumos siurbliai $iluma imantys i§ i§metamo ventiliacijos oro (Ziemos
metu), taip pat gali biiti naudojami kaip vésinimo jrenginiai (vasaros metu).
(Saltinis: IVT $ilumos siurbliai dideliems pastatams).
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8 Priedas. Dazniausiai uZzduodami klausimai ir

atsakymai dél AES

Alternatyviy sistemy plétra stabdo ivairGs barjerai, tokie kaip didelés pradinés

investicijos, Ziniy stoka ir pan. Taciau daznai visy barjery pagrindas yra tai, kad Zmonéms

priimantiems sprendimus dél naujy ir nepaZistamy sistemy naudojimo, yra sunku jvertinti

tokiy sistemy diegimo rizika. Diegiant naujas technologijas visada yra susiduriama su

pasiprieSinimu, taCiau yra biitina §ig problema iveikti. Siekiant Siek tiek padéti Sioje

situacijoje, Zemiau yra paruoStas ir pateiktas daZniausiai sutinkamy prieStaravimy ir

atsakymy | juos sarasas.

1.

2.

Ar AES yra konkurencingos lyginant su jprastiniais energijos Saltiniais?
Tyrimai rodo, kad tokios sistemos gali biiti pigesnés negu yra manoma. Kartais
galima gauti subsidijas ar fondy finansavima diegiant $ias sistemas.

Ar AES tokios pat patikimos kaip ir jprastinés energijos tiekimo sistemos?

Visos sililomos sistemos yra gerai patikrintos demonstraciniuose projektuose, jos
yra jvedimo | rinka fazéje. Yra sukaupta nemaza patirtis naudojant dauguma
sistemy tarptautiniu ar net nacionaliniu lygiu.

Yra labai svarbu, kad diegiant AES sistemas jau pirmuosiuose darbo etapuose biity
pasitelkti Sioje srityje patyre konsultantai/diegéjai.

Kaip AES jtakoja pastato dizaing?

Gerai integruoti maZzai energijos naudojancias sistemas | pastato dizaing yra
nemazas i$8ikis projekto rengéjams.

IS kitos pusés Siuo metu yra daug techniniy galimybiy diegti AES ir kitas
paZangias energijos tiekimo sistemas pastatuose (pvz. saulés energija naudojantys
irenginiai, klimato kontrolés irenginiai, Zemos temperatiiros $ildymo irenginiai ir
t.t.).

Jau yra daugybé geros praktikos pavyzdziy kai AES sistemos buvo puikiai
integruotos i pastato architekttiring koncepcija.

Pastatai naudojantys mazai energijos ir tausojantys aplinka ateityje neabejotinai
turés aukStesng verte uz tradicinius. Ir Lietuvoje pastatai jau klasifikuojami pagal
energinio efektyvumo klases.

Kas yra galimybiy studijos, kam jos reikalingos?

Galimybiy studija — detali techniné, ekonominé bei gamtosauginé alternatyvios
energijos tiekimo sistemos parinkimo pastatui studija.
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Atlikti galimybiy studijas jpareigoja pastaty energinio efektyvumo direktyvos 5 str.
Sis reikalavimas buvo jtrauktas siekiant konkregiai paskatinti energijos
sutaupymus ir mazinti aplinkos tar$a, kas gali bti pasiekta jdiegiant efektyvias
energijos tiekimo sistemas ir atsinaujinancius iSteklius naudojancias sistemas.

Kaip elgtis jei ruosti galimybiy studijas (kol kas) néra reikalaujama?

Jei pastato uZzsakovas (investuotojas) bus pastato naudotojas, ji galéty sudominti
galimybé Zenkliai sumazinti iSlaidas energijai pastato eksploatacijos laikotarpiu.
Nors pradinés investicijos alternatyviai energijos tiekimo sistemai ir gali bati
didesnés lyginant su tradiciniu sprendimu.

Jei pastato uzsakovas (investuotojas) nebus pastato naudotojas, atlikti galimybiy
studijas galéty paskatinti supratimas, jog dabar galiojantys pastato energinio
efektyvumo standartai bus grieZtinami netolimoje ateityje. Todél tokios studijos
anksc¢iau ar véliau taps privalomos, o projekty rengéjai turintis galimybiy studijy
rengimo patirties turés pranasuma prie§ konkurentus.

Kokie galimybiy studijos paruosimo kastai?

Konkreciai atsakyti i §] klausima deja nejmanoma. Kadangi darbo apimtis
priklauso nuo studijos sudétingumo, o tai lemia konkretaus pastato dydis,
nagrinéjamos alternatyvios sistemos ir ju skaiCius, statybos vieta ir kitos
ypatybeés.

Ar galima gauti finansing paramg galimybiy studijoms paruosti?
Kadangi bendru atveju tokias studijas atlikti jpareigoja jstatymas, finansiné parama
néra teikiama.

Ar energijos kompanijos gali finansuoti ar kitaip biiti susijusios su galimybiy
studijomis?

Rekomenduojama, kad energijos kompanijos nebuty susijusios su galimybiy
studijy ruosimo procesu. Kadangi studijos tikslas yra gauti objektyvy ir nesaliska
sprendima dél energijos tiekimo sistemy tinkamumo pastatui (jtraukiant ir
nekomercines, atsinaujinancius energijos iSteklius naudojancias sistemas)

Kaip paruosti galimybiy studijas turint ribota biudZetg?

Laikas ir pinigai gali biiti taupomi, jei Sios studijos bus planuojamos ir pradedamos
vykdyti nuo pat pirmyjy pastato projekto etapy, pasitelkiant Sios srities ekspertus.
Toks darbas bus gera praktika ir patirtis ateiciai, kadangi labiausiai tikétina jog
dabar galiojantys pastato energinio efektyvumo standartai bus grieztinami

netolimoje ateityje.
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