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Erasmus+ Projektas ID: 2023-1-ES01-KA220-HED-000156652

Finansuojama Europos Komisijos lésomis. Taciau isreiSkiamas poZidris ar nuomoné yra tik autoriaus (-iy) ir nebatinai atspindi Europos
Komisijos ir Erasmus+ Nacionalinés agentiros poZiirj ar nuomone. Nei Europos Komisija, nei Erasmus+ Nacionalinés agentiros negali
bati laikomos uZ juos atsakinga.

Rumunijos atvejo tyrimas

Il dalis: Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

1. Tobulinimo alternatyvy biudzZetas

Tobulinimas 1: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 15 cm mineraline vata, virSutinis
aukstas — 30 cm mineraline vata, o perdangos — 10 cm ekstruziniu polistireniniu putplasciu), trijy stikly langai
(U=0,8 W/mZK), oras-vanduo Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas).

e Kainos apraSymas

Punktas Kaina (€ / m?)

10 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 12,4
30 cm mineralinés vatos izoliacija 7,5

15 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 20,4
Trijy stikly langai 290

Bendra numatoma kaina (jrengimas) 330€/m

1-o0jo etapo biudZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €
1 K — listi oliaciia oloked
m 9cm ekstruzinis polistireno izoliacija ploksciy 1 407 134 5050
grindy
m 30 cm mineraliné vata virSutiniam aukstui 1 460 7.5 3450
15 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai
m 1 260 20.4 5300
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
1 1 11000 11000

Silumos siurblys oras-vanduo 23 kW
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Katilas 100 | 1 1 300 300
Pilna Sildymo sistema (grindy Sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600
Total 85300 €
Tobulinimas 2: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm mineraline vata,
virSutinis aukStas — 20 cm mineraline vata, o grindys — 8 cm ekstruziniu polistireniniu putplasciu, trijy
stikly langai), oras-vanduo Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas.
e Kainos aprasymas
Punktas Kaina (€ / m?)
8 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 9,92
20 cm mineralinés vatos izoliacija 5
10 cm mineralinés vatos sieny izoliacija €1
Trijy stikly langai 290
Bendra numatoma kaina (jrengimas) 319 €/ m?
1-ojo etapo biudZetas:
Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €
m 8 ?m ekstruzinis polistireno izoliacija ploksciy 1 407 9,92 4040
grindy
m 20 cm mineraliné vata virSutiniam aukstui 1 460 > 2300
10 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai
m 1 260 135 3550
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m2K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys oras-vanduo 23 kW 1 1 11000 11000
Katilas 100 | 1 1 300 300
Pilna Sildymo sistema (grindy Sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600
Total 81390 €
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Tobulinimas 3: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 15 cm mineraline
vata, virSutinis aukstas — 30 cm mineraline vata, o perdangos — 10 cm ekstruziniu
polistireniniu putplaséiu), trijy stikly langai (U=0,8 W/mZK), vanduo-vanduo Silumos
siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas).

e Kainos aprasSymas

Punktas Kaina (€ / m?)

10 cm ekstruzinio polistireno izoliacija 12,4
30 cm mineralinés vatos izoliacija 7,5

15 cm mineralinés vatos sieny izoliacija 20,4
Trijy stikly langai 290

Bendra numatoma kaina (jrengimas) 330€/m

1-o0jo etapo biudZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €

10 kstruzinis polisti izoliacija ploks¢i
m gri:;’r;e struzinis polistireno izoliacija ploksciy ) 407 12.4€ 5050 €

m 30 cm mineraliné vata virSutiniam aukstui 1 460 7.5 3450

15 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai

m 1 260 20.4 5300
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?-K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys vanduo-vanduo 24 kW 1 1 13900 13900

Katilas 100 | 1 1 300 300

Pilna $ildymo sistema (grindy Sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600

Total 88200 €

Patobulinimas 4: Patobulintas iSorinis apvalkalas (iSorinés sienos apsiltintos 10 cm mineraline vata,
virsutinis aukstas — 20 cm mineraline vata, o grindys — 8 cm ekstruziniu polistireniniu putplasciu, trijy
stikly langai), vanduo-vanduo Silumos siurblys, mechaniné ventiliacija, grindinis Sildymas.
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e Kainos aprasymas

Punktas
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Kaina (€ / m?)

8 cm ekstruzinis polistireno izoliacija

20 cm mineralinés vatos izoliacija

10 cm mineralinés vatos sieny izoliacija

Trijy stikly langai

9,92

13

290

Bendra numatoma kaina (su montavimu) 319 €/ m

1-o0jo etapo biudZetas:

Vienetas Aprasymas skaicius matavimas kaina € kiekis €
m 8 <':m ekstruzinis polistireno izoliacija ploksciy 1 407 9.92 2040
grindy
m 20 cm mineraliné vata vir§utiniam aukstui 1 460 5 2300
10 cm mineraliné vata iSoriniy sieny izoliacijai
m 1 260 135 3550
m Trijy stikly PVC langai (U= 0,8 W/m?K) 1 63 290 18400
m Aliuminio durys 1 12 350 4200
Silumos siurblys vanduo-vanduo 24 kW 1 1 13900 13900
Katilas 100 | 1 1 300 300
Pilna $ildymo sistema (grindy Sildymo sistema) 1 1 28000 28000
Védinimo sistema (3 védinimo jrenginiai) 1 3 3200 9600
Total 84290 €

2. Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

Pastato energetinio renovavimo sgnaudy ir naudos analizé (SNA) yra struktdrizuotas vertinimas, naudojamas
siekiant nustatyti, ar investicijos j pastato energinio naudingumo gerinimg yra ekonomiskai pagrjstos.

Joje palyginamos visos numatomos renovacijos islaidos su finansine ir nefinansine nauda, kurig ji duos per

pastato gyvavimo cikla.

Sioje atvejo analizéje &iai analizei atlikti buvo naudojama programiné jranga ,CypeTherm Impromevent plus”.
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Sioje studijoje Siai analizei atlikti buvo naudojami du metodai:
o Paprastas atsipirkimo laikotarpis (SPP)

o Grynoji dabartiné verté (NPV)

1 metodas: Paprastas atsipirkimo laikotarpis yra vienas i$ paprasciausiy metody, skirty investicijy j energijos
vartojimo efektyvumg, pvz., pastato energetinj atnaujinima, finansinés grazos vertinimui.

Paprastas atsipirkimo laikotarpis (SPP) — tai laikas (paprastai iSreiSkiamas metais), per kurj investicijos
sukauptos energijos sgnaudy sutaupytos sumos prilygsta pradinéms investicijos sgnaudoms.

Initial Investment Cost

SPP = -
Annual Energy Savings

2 metodas: Grynoji dabartiné verté yra vienas i$ placiausiai naudojamy ir patikimiausiy finansiniy jrankiy
investicijy pelningumui per tam tikrg laikotarpj jvertinti. Pastaty energetinio renovacijos kontekste NPV
padeda nustatyti, ar ilgalaikis energijos sutaupymas ir kiti privalumai yra didesni uz pradines renovacijos
iSlaidas.

NPV yra visy biisimy pinigy srauty (pavyzdZiui, energijos sutaupymas, techninés priezitiros sutaupymas arba
subsidijos) suma, diskontuota iki dabartinés vertés, atémus pradines investicijy sgnaudas.

Ji atsizvelgia j pinigy laiko verte, pripaZjstant, kad ateityje gauti (arba sutaupyti) pinigai yra maziau verti nei
pinigai Siandien.

npy S B G
—~ (L+r)
Kur:
o Bt = nauda (pvz., energijos sutaupymas) t metais
o Ct = eksploatavimo arba prieZitros iSlaidos t metais
o r = diskonto norma (palikany norma arba kapitalo kaina)
o t = metai (nuo 1 iki n)
o | = Pradinés investicijos kaina
o n = analizés laikotarpis (metais)

Jei NPV > 0 - Investicija yra pelninga
Jei NPV = 0 = Investicija yra rentabili
Jei NPV < 0 = Investicija néra finansiskai perspektyvi

Atsizvelgiama j energijos sgnaudas:
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Electrical network energy
MNatural gas

Diesel

LPG

Carbon

Solid biomass
Biormass

Thermal solar energy

s
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Electrical energy produced by photoveltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines

0.00

0.00
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EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh

EUR/KWh

Grynosios dabartinés vertés metodo parametrai:

Met Present Value X

MCY calculation method

Annual energy cost increase
Discount fee

Foreseen inflation

Mominal interest type

Analysis period

The program uses the static analysis methed to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process.

3.00 | %

%a

120 %

P_?. Years

Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimo rezultaty santrauka:

Grynosios investicijos Metinés energijos

sanaudos
(EUR)

Atvejo O
(pradiné 0
situacija)
Atvejo 1 85300
Atvejo 2 81390,00
Atvejo 3 88200,00
Atvejis 4 84290,00

sgnaudos
(EUR)

16504

9757,83
9694,97
9392,78
9694,97

Metinés
grynosios
santaupos

(EUR)

6746,60
6809,46
7111,64
6809,46

Atsipirkimas
(metai)

NCV
(metai)

13
12,93
13,4
13

Metinis
neatsinaujinancios
pirminés energijos

suvartojimas
(kWh/m?)

187,96

264,23
261,92
250,75
261,92

ISmetamuyjy
tersaly

kiekis
(kg

co2/m?)

34,70

55,38
54,76
51,82
54,7
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Pirmiau pateiktoje lenteléje stulpelyje ,NCV“ pateiktas atsakymas j §j klausima: kiek mety reikés, kad
investicija atsipirkty, atsizvelgiant j pinigy laiko verte?

Grynosios investicijos iSlaidos Metinés grynosios santaupos Investicijy
susigrazini
Sanaud Dotacij Galutinés grynyjy  Skirtum Energijos Energijos PrieziGra Grynosios -
os os iSlaidos as sgnaudos sutaupymas (EUR/met santaupos laikotarpis
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) | (EUR/metai) (EUR/metai) ai) (EUR/metai) (metai)
Atvejo
0
g’rad'" 0 0 0 0 16504,43 0,00 0 0 0
situacij
a)
Atvejis
1 85300 0 85300 85300 9757,83 6746,60 0 6746,60 12,64
/;t"e“s 81(‘:’30' 0 81390 81330'0 9694,97 6809,46 0,00 6809,46 11,95
g\t"e“s 88;80' 0 88200 88280'0 9392,78 7111,64 0 7111,64 12,40
4At"e“s 84;30' 0 84290,00 84230'0 9694,97 6809,46 0 6809,46 12,38
3. I8vados

IS Sio tyrimo galima daryti Sias iSvadas:

@)

Atliktas iSsamus pastato vertinimas. Atvejo tyrime, naudojant BIM technologijas, buvo iSsamiai
jvertintas esamas Rumunijos Svietimo pastato energijos vartojimo efektyvumas, nustatyti
pagrindiniai neefektyvumo aspektai, susije su pastato apvalkalo izoliacija, langy savybémis, Sildymo
sistemomis ir védinimu. Pastatas pasiZzymeéjo dideliu energijos suvartojimu ir prastu Siluminiu
komfortu, ypac Sildymo sezonu.

Nustatytos ir sumodeliuotos energijos vartojimo efektyvumo priemonés. Buvo pasillyta ir
sumodeliuota jvairiy energijos renovacijos priemoniy, jskaitant:

e ISoriniy sieny, stogo ir grindy ploksciy izoliacija.
e Langy keitimas j trigubus stiklus.

¢ Sildymo sistemos modernizavimas (naudojant oro arba vandens $ilumos siurbliy sistema ir
grindy Sildymo sistemg)

e Mechaniné ventiliacija su Silumos rekuperacija

Didelis energijos taupymo potencialas. Analizé parodé, kad jgyvendinus pasyviy ir aktyviy
priemoniy derinj, pirminés energijos suvartojimas $ildymui galéty sumazéti 70 %. Sis taupymas yra
ypac reikSmingas, atsizvelgiant j Rumunijos Saltg klimatg ir ilgg Sildymo sezona.

Ekonominés naudos rezultatai skiriasi priklausomai nuo priemonés. Finansiné analizé parodé, kad:

e Gilus renovacijos strategijos (izoliacija, langy keitimas) reikalauja didesniy investicijy, bet
uztikrina ilgalaikj pelna.

e Sildymo sistemos modernizavimas ir nauja mechaniné ventiliacija sumaZina energijos
suvartojima.

e Jeiblty jgyvendintos visos tyrime numatytos priemonés, atsipirkimo laikotarpis blty Zymiai
sutrumpintas (12 mety), nes bity pasiektas didesnis energijos taupymas.
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Geriausi rezultatai pasiekiami derinant priemones. Labiausiai subalansuotas ir tvarus rezultatas
pasiekiamas derinant pasyvius patobulinimus (izoliacija, sandarumas) su aktyviomis sistemomis
(modernios Sildymo ir vedinimo sistemos). Si sinergija maksimaliai padidina energijos taupyma,
iSlaiko patalpy komfortg ir padidina pastato bendrg verte.

Patvirtintas techninis ir ekonominis jgyvendinamumas. Nepaisant pradiniy investicijy kliaciy,
tyrimas patvirtina, kad energijos renovacija yra techniskai jmanoma ir ekonomiskai naudinga
pastatui. Naudojant tokius rodiklius kaip NPV ir SPP, visos priemonés rodo priimting ekonominj
efektyvuma, ypac jei jos jgyvendinamos tuo paciu metu.

Atitinka nacionalinius ir ES renovacijos tikslus. Sis atvejis atitinka ES Zaliojo susitarimo ir Renovacijos
bangos strategijg, prisideda prie anglies dioksido neutralumo, energijos vartojimo efektyvumo ir
sveikesnés vidaus aplinkos vieSuosiuose ir gyvenamuosiuose pastatuose tiksly.



