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Ispanijos atvejo tyrimas

lll dalis: Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

Alternatyviy tobulinimo varianty biudzetas

1 tobulinimas: patobulinta Siluminé apvalkalo izoliacija (6 cm mineraliné vata) + dvigubi stiklo paketai

e 6 cm pastato fasady iSorés izoliacijos sistemos kainos aprasymas:

Punktas Kaina (€ / m?)

Akmens vatos izoliacija (6 cm) €20
Klijai, tvirtinimo elementai, tinklelis, profiliai €18
Tinkas (daugiaklotas) €12
Darbo jéga (montavimas) €25
Pastoliai ir sauga (vienos Seimos namas) €9

Atlieky tvarkymas ir galutinis valymas €2

Bendra numatoma kaina (jrengimas) 86€ / m?

e BiudZetas — vidaus sieny, stogo arba pirmojo auksto grindy izoliacija su gipso kartono sistema

X . . Maks. kaina

Nr Preke Aprasymas Vienetas €/m?

£ . i

1 PavirSiaus paruosimas 5amo 5|'enos arbv? stogo pavirsiaus m? 4,00

valymas ir paruoSimas

) Akmens vatos izoliacija 60 mm akmens vatos ploksciy tiekimas m2 10.00
(6 cm) ir montavimas tarp metaliniy strypy. !

ink i S

3 Metaliniai strypai Cinkuoto plieno strypy ir bégiy m2 8,00

montavimas

4 Gipso kartono apdaila 12,5 mm standartiniy gipso kartono m2 9.00
(gipso ploksteés) ploks¢iy montavimas ant rémo !

5 Jungdiy apdaila ir Juostelés klijavimas, jungciy uzpildymas, m2 500
pavirsiaus paruosimas Slifavimas !
Da‘rbOJegaA(Jel - Bendrieji montavimo darbai, kuriuos

6 nejtraukta j auksciau . o . L m? 12,00

. atlieka kvalifikuoti darbininkai
nurodytg kaing)

7 Atlieky salinimas ir Savarty pasalinimas ir galutinis m2 200
statybvietés valymas statybvietés valymas !

IS viso
(€/m?) 50,00

e  Pastate jrengiamy naujy langy aprasymas.

Stiklinimas: Dvigubas stiklinimas (2 stiklai)

Danga: Mazai spinduliuojanti (Low-E) bent viename stikle
Dujy uzpildas: argono dujos tarp stikly (Siluminei izoliacijai)
Rémas: uPVC su Silumos izoliacija
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e Montavimas: modernizavimas esamoje sienos angoje (jskaitant sandarinimg, apdailg, seny langy Salinima)

1-ojo patobulinimo biudZetas:

1 pagerinimas: Siluminés izoliacijos apvalkalas (6 cm mineraliné vata) ir nauji langai

Vienetas Aprasymas V  matavimas kaina € kiekis €
6 cm mineralinés vatos izoliacijos
m?2 sluoksnis fasaduose su tinkavimo apdaila, 1 93,88 86,00 € 8.073,68 €
sumontuotas
6 cm mineralinés vatos izoliacijos
m?2 sluoksnis pertvarose, stoge ir plokstése 1 161,49 50,00 € 8.074,50 €
(vidaus gipso kartono sistema)
Mazai Silumg praleidziantys dvigubi PVC
2 1 11,32 270,00 € 3.056,40 €
m langai su argono dujomis (U= 1,7 W/m?K) ! ! !
ISoriniy dury keitimas dviejy auksty name
Ceuti (Ispanija), Silumos perdavimo
ud koeficientas (U verté) 1,7 W/m2K, 1 1 1.200,00 € 1.200,00 €
jskaitant seny dury iSmontavima ir visa
montavima.
Viso:  20.404,58 €

Patobulinimas 2: elektrinio vandens $ildytuvo pakeitimas kar$to vandens Silumos siurbliu (1,5 kW, 200 I)

Nr. Preké Aprasymas Vienetas Kaina (€)
Karsto vandens Silumos siurblio Oro Silumos siurblys buitiniam
tiekimas karstam vandeniui, 1,5 kW, 200 | vienetas 2.050,00 €
bakas (COP ~3,0)
Es;imF) .elektrlnlo Sildytuvo ?laugus senq eIe!(trnnnF) va.n.den.s vienetas 80,00 €
pasalinimas Sildytuvo atjungimas ir utilizavimas.
. hnik i lek
3 Silumos siurblio montavimas ?antgc n|. a., montay|mas, elektros vienetas 500,00 €
jungimas ir integravimas
VamazdZiai, jungtys, voZtuvai,
4 Priedai ir montavimo medZiagos izoliacija, laikikliai, tvirtinimo vienetas 150,00 €
detalés
Grandinés pertraukiklio
5 Elektros grandinés pritaikymas atnaujinimas ir saugos pritaikymas vienetas 100,00 €
(jei reikia)
. . . Paleidimas, funkcinis bandymas, .
6 Sistemos paleidimas ir bandymas ! I.. . unkd I y vienetas 70,00 €
naudojimo instrukcijos
Viso: 2.950,00 €

Patobulinimas 3: 4 ploksciy saulés baterijy jrengimas (1,94 kWp, plokscias stogas, Ceuti)

Fotovoltinés plokstés sistemos techniniai duomenys:

Vieta: Ceuti (Ispanija)

Pastatas: vienos Seimos namas

Sistemos specifikacijos:

o  Stiklo silicio ploks¢iy skaicius: 4 (kiekviena ploksté 3 m2)
o Kiekvienos plokstés galia: 480 W
o Bendras galingumas: 1,94 kWp
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Nr Preké Aprasymas Vienetas Vlfeneto Kiekis IS viso (€)
kaina (€)
Auksto efektyvumo
1 Fotovoltinés ploksteés (485 Wp) monokristaliniai paneliai su stiklo-  pane 2 1,120,00
silicio apvalkalu
) Tvirtinimo konstrukcija (plokscias AIiumir.1io- atrami.né konstrukcija paneelis 75 4 300,00
stogas) (balastiné arba fiksuota)
70Prie
Prie tinklo prijungtas keitiklis, tinklo
3 Inverteris (2-3 kW) pritaikytas 2 kWp sistemai, su vienetas prijungtas 1 700
pagrindine stebéjimo sistema. inverteris,
prita
Elektros instaliacija
. L (nuolatiné/kintama srove), .
4 Elektros instaliacija L iy sistema 5 1 500
apsaugos, jungimo dézuteé,
generatoriaus skaitiklis
Surinkimas, kabeliy montavimas,
5 Darbas ir paleidimas keitiklio nustatymas, paleidimo sistema 6 1 600
bandymai
Legalizavimas ir administravimas Dokumentacija, prijungimas prie
6 (pasirinktinai) elektros tinklo, CIE, BOE ir kt. paslauga 300 1 300,00
IS viso 3520,00

4-asis patobulinimas: ,,Vaillant” aeroterminé sistema (Sildymas + vésinimas + karstas vanduo su ventiliatoriais)

Techniné santrauka:

Sistemos galingumas:

o Sildymas: 7,37 kW (COP 4,42)
o Vésinimas: 7,2 kW (EER ~2,7)
o Karstas vanduo: 200 | bakas su integruotu Sildymo elementu (uniSTOR)
e Karstas vanduo gaminamas tiesiogiai iS aeroterminés sistemos
e Taupymas, palyginti su tradiciniu elektros Sildytuvu: iki 65 %
e Reikalingas plotas: karsto vandens bakas + buferis pagalbinéje patalpoje arba skalbykloje

BiudZetas:
. . Vienetas - -
Nr. Punktas Aprasymas Vienetas Kaina (€) Kiekis, 1S viso (€)
. Oro-vandens Silumos siurblys, 7,37
Vaillant aroTHERM Plus lauko . v .
12 ustau kW Sildymo / 7,2 kW auginimo (COP  vienetas  3.740,00 € 1 3.740,00€
blokas
4,42), monoblokas
) Vaillant uniSTOR DHW bakas (200 Karsto vapdgns tzjilpykla su spirale vienetas 1.375,00 € 1 1.375,00 €
) aeroterminéms sistemoms
Ventiliatoriniai konvektoriai Hidrauliniai ventiliatoriniai
3 . . . konvektoriai, ypac tylds, valdomi vienetas 638,00 € 4 2.552,00 €
(Vaillant arba suderinami)
termostatu
Hidrauliné erandine + kar&to Vamzdziai, voZtuvai, cirkuliacinis
4 . g . siurblys, Sildymui, ausinimui ir karSto  sistema 935,00 € 1 935,00 €
vandens integravimas e
vandens tiekimui.
Saugos jungikliai, valdymo laidai,
Elektros Elektros skydo pritaikymas konfigdracija, suderinama su karsto  vienetas 440,00 € 1 440,00 €
vandens ruosimu
Seno oro kondicionieriaus ir Daugiafunkcinio oro kondicionieriaus
6 Y. i . + elektrinio vandens Sildytuvo paslauga 220,00 € 1 220,00 €
vandens Sildytuvo iSmontavimas . . e
iSmontavimas ir teisétas utilizavimas
Visos sistemos montavimas,
7 Montavimas ir paleidimas hidraulikos nustatymas, bandymai, sistema 1.320,00 € 1 1.320,00 €
uzpildymas, konfiglravimas
8 Termostatai / zony valdymo Laidiniai arba belaidZiai termostatai vienetas 110,00 € 4 440,00 €

jrenginiai

arba skaitmeniniai sgsajos jrenginiai
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Viso:  11.022,00 €

- 5-asis patobulinimas: Aeroterminis Sildymas ir karsto vandens sistema (radiatoriams)

Techninés charakteristikos:

o  Pritaikymas: tik Sildymas + karStas vanduo
o Radiatoriai ir paskirstymo vamzdziai nejtraukti
o ldealiai tinka namams, kuriuose keic¢iama dujy ar elektros sistema
o Lauko blokas: monoblokas (Saldymo agentas nenaudojamas vietoje)
o Aukstas efektyvumo koeficientas COP > 4 —iki 70 % energijos sutaupymas, palyginti su dujomis
. . Vieneto kai . -
Prekeé Aprasymas Vienetas |ene(§) aina Kiek IS viso (€)
. Lauko monoblokinis jrenginys, 7,37 .
Vaillant aroTHERM Plus KW &ildymo galia (COP 4,42) vienetas 3.400,00 € 1 3.400,00 €
Vidinis hidraulinis bokstas (hidraulinis
Vaillant uniTOWER 200 L modulis + 200 l karsto vandens bakas .\ .o 575000 € 1 2750,00€
+ 3-jy krypciy voztuvas, siurblys,
jutikliai)
Elektros skydas ir apsaugos Eﬁjk:iros skydo pritaikymas ir valdymo vienetas 400,00 € 1 400,00 €
Dujinio katilo iSmontavimas Saugus atjungimas ir utilizavimas vienetas 180,00 € 1 180,00 €
Elektrini sil
Elektrinio vandens Sildytuvo Saugus atjungimas ir utilizavimas vienetas 120,00 € 1 120,00 €
iSmontavimas
Montavimas ir paleidimas Hidrauliniai ir elektriniai jungimai, vienetas 950,00 € 1 950,00 €

sistemos paleidimas, bandymai

Viso: 7.800,00 €

6-asis patobulinimas: pagerinta Siluminé izoliacija su 10 cm izoliacijos sluoksniu + dvigubi langai
6-asis patobulinimas: Siluminés izoliacijos sluoksnis (10 cm mineraliné vata) ir nauji langai
Vienetas Aprasymas n  matavimas kaina € kiekis €
10 cm mineralinés vatos izoliacijos
m? sluoksnis fasaduose su tinkavimo apdaila, 1 93,88 114,00 € 10.702,32 €

sumontuotas
10 cm mineralinés vatos izoliacijos

m? sluoksnis pertvarose, stoge ir plokstése 1 161.49 66,400€ 10.722,94 €
(vidaus gipso kartono sistema)

Mazai Silumg praleidziantys dvigubi PVC

2
m langai su argono dujomis (U= 1,7 W/m?K)

1 11,32 270,00€  3.056,40€
ISoriniy dury keitimas dviejy auksty name
Ceuti (Ispanija), Silumos perdavimo

ud koeficientas (U verté) 1,7 W/m?K, 1 1 1.200,00 € 1.200,00 €
iskaitant seny dury iSmontavima ir visg
montavima.

Viso:  25.681,66 €
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3.12. Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

Energijos vartojimo pastaty renovacijos sgnaudy ir naudos analizé (CBA) — tai struktdrizuotas vertinimas, skirtas
nustatyti, ar investicijos j pastato energijos vartojimo efektyvumo didinima yra ekonomiskai pagrjstos. Ji lygina visas
numatomas renovacijos sgnaudas su finansine ir nefinansine nauda, kurig jos duos per visg pastato eksploatacijos
laikotarpj.

Sioje atvejo analizéje $iai analizei atlikti buvo naudojama programiné jranga ,, CypeTherm Impromevent plus*.
Sioje studijoje $iai analizei atlikti buvo naudojami du metodai:

e  Paprastas atsipirkimo laikotarpis (SPP)
e  Grynoji dabartiné verté (NPV)

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

Paprastasis atsipirkimo laikotarpis (SPP) — tai laikas (paprastai iSreiSkiamas metais), per kurj investicijos sukauptos

energijos sgnaudy sutaupytos sumos prilygsta pradinéms investicijos sgnaudoms.

_Initial Investment Cost
Annual Energy Savings

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

NPV yra visy blsimy pinigy srauty (pavyzdZiui, energijos sutaupymas, techninés prieZiliros 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.

n
Bf_Cf_

Kur:
e Bt = Nauda (pvz., energijos sutaupymas) t metais
e C: = Eksploatavimo arba prieZilros iSlaidos t metais
e r=diskonto norma (palGkany norma arba kapitalo kaina)
e t=metai(nuo 1ikin)
e | = Pradinés investicijos islaidos
e 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 sagnaudas:
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Energy cost X
Energy vector
Electrical grid energy 0.30 EUR/KWh
Matural gas on EUR/KWh
Diesel 0.0 EUR/KWh
LPG 0.15 EUR/KWh
Carbon 0.05 EUR/KWh
Solid biomass on EUR/KWh
Biomass o1 EUR/KWh
Thermal selar energy 0.00 EUR/KWh
Electrical energy produced by photovoltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines 0.00 EUR/KWh
Grynosios dabartinés vertés metodo parametrai:
Met Present Value x
MCV calculation method
The program uses the static analysis method to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process.
Annual energy cost increase
Discount fee %
Foreseen inflation %
Mominal interest type %
Analysis period Years
Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sanaudy ir naudos tyrimo rezultaty santrauka:
8 o . Metinis - ]
Grynosios Metines Metines . . - Ismetamuyjy
A P Ag q A Al neatsinaujinancios v
investicijos energijos grynosios Atsipirkimas NCV S " tersaly
- .. pirminés energijos o
sgnaudos sgnaudos santaupos (metai) (metai) suvartojimas kiekis
2
(EUR) (EUR) (EUR) (kWh/m2) (kg CO2/m?2)
Pradiné situacija 1 (1 atvejis) 0 1642 0 0 0 162,20 27,48
3 atvejis: 6 cm izoliacija ir
karsto vandens Silumos 23354,58 225,15 1417 1 1 22,23 3,7
siurblys
4 atvejis: 6 cm izoliacija +
DHW Silumos siurblys + PV 26874,58 0 1642 16 17,9 0 0

plokstés
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siurblys + PV plokétés 3215 0 164 19,58 21,62 0 0
Atvejis 6: 6 cm izoliacija + H & AC ir DHW
aeroterminé sistema su ventiliatoriaus 34946,58 0 164 21 2 0,00 0
ritétmis + PV plokstés
Investicijos Metinés Metines HetinisEENL=metamLi
. .. - S neatsinaujinancios tersaly
grynosios energijos grynosios Atsipirkimas NCV N o L
e . .\ pirminés energijos kiekis
iSlaidos sgnaudos santaupos (metai) (metai) .
(EUR) (EUR) (EUR) suvartojimas (kg
(kWh/m?2) C02/m?2)
Pradiné situacija 2 (2 atvejis) 0 1067 0 0 0 119,73 24,93
ﬁfggfrﬁ; 6 cm izoliacija + aeroterminé sistema su radiatoriais Sildymui ir karsto vandens 28204,58 183,4 884,1 3 42 18,12 3,08
Atvejis 8: 6 cm izoliacija Aeroterminé sistema HS ir DHW bei PV plokstéms 31724,58 0 1 2 3 0,00 0
Pirmiau pateiktose lentelése NCV stulpelyje pateiktas atsakymas j §j klausima: kiek mety reikés, kad investicija atsipirkty, atsizvelgiant j pinigy laiko verte?
Grynosios investicijos iSlaidos Metinés grynosios santaupos Invest
iciju,
susigr
£ B . . azinim
Sanaudos Dotacijos  Galutinés grynujy islaidos Skirtumas S;ﬁ;ﬂggz Energijos sutaupymas Priezilra sarztr;%s;zz | I?
i i aikota
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metal) o
(metai
)
Pradiné situacija 1 0 0 0 0 1642,32 0,00 0,00 0,00 0
(1 atvejis)
{:\_tvejls 3:_ 6 cm izoliacija ir karsto vandens 23354,58 0 5 5 225,1 1417,17 0 1417,17 16,48
Silumos siurblys
Atvejis 4: 6 cm izoliacija + DHW Silumos 26874,58| 0 2 26874,58 0 1642,32 0 1642,32 16,36
siurblys + PV plokstés
Atvejis 5: 10 cm izoliacija + DHW Silumos | 35,54 66| 3 32151,66 0 1642,32 0 1642,32 19,58
siurblys + PV plokstés
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Grynosios investicijos iSlaidos Metinés grynosios santaupos Invest
iciju
susigr
. B G . 3zinim
Sanaudos Dotacijos  Galutinés grynujy islaidos Skirtumas sarjr?argggz Energijos sutaupymas Priezitra sarztr;%sp:gz o
i i laikota
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metai) .
(metai
)
Atvejis 6: 6 cm izoliacija + H & AC ir DHW
aeroterminé sistema su ventiliatoriaus ritémis 349 0 349 34946 0 1642,32 1642,32 21,28
+ PV plokstés
\ Grynosios investicinés iSlaidos Metinés grynosios santaupos Investicijy
v . . . o . atsipirkimo
Sanaudos Dotacijos Galutinés grynujy islaidos Skirtumas Energijos sanaudos Energijos sutaupymas Priezilra Grynosios santaupos Iaik[c))tarpis
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metai) (EUR/metai) (metai)
Pradine situacija 0 0 0 0 1067 0,00 0 0 0
2. (2 atvejis)
Atvejis 7: 6 cm
izoliacija +
aeroterminé
sistema su 28204,5 0 28 28 1 884,10 0 884,10 31,90
radiatoriais
Sildymui ir karsto
vandens ruoSimui
Atvejis 8: 6 cm
izoliacija
Aeroterming 31724,58 0,00 31724,58 31724,58 0,00 1067,51 0 1067,51 29,72
sistema HS ir
DHW bei PV
plokstéms
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4. |Svados

IS Sio tyrimo galima daryti Sias iSvadas:

O

Atliktas iSsamus pastato vertinimas. Atvejo tyrime, naudojant BIM technologijas, buvo iSsamiai
jvertintas vienos Seimos atskiro namo Ceuti (Ispanija) dabartinis energijos vartojimo efektyvumas,
nustatyti pagrindiniai neefektyvumo aspektai, susije su pastato apvalkalo izoliacija, langy savybémis,
karsto vandens tiekimo sistemomis ir Sildymo sistema. Pastatas pasizyméjo dideliu energijos
suvartojimu ir prastu Siluminiu komfortu, ypac sildymo sezonu.

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

e |Soriniy sieny ir stogo izoliacija.

e Langy keitimas.

e Buitinio karsto vandens sistemos modernizavimas (naudojant Silumos siurblio sistemg).

o Sildymo ir vésinimo sistemos modernizavimas (naudojant aerotermines sistemas).

e Stogo fotovoltiniy (PV) ploksciy integravimas.

Didelis energijos ir CO, taupymo potencialas. Analizé parode, kad jgyvendinus pasyviy ir aktyviy
priemoniy derinj, baty galima sumazinti neatsinaujinancios pirminés energijos suvartojimg 100 %, o
CO; iSmetimg — taip pat 100 %.

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

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

¢ Sildymo, vésinimo ir kar$to vandens sistemy modernizavimas Yymiai sumazina energijos
suvartojimg ir dujy iSmetima.

e Fotovoltinés plokstés labai prisideda prie dekarbonizacijos tiksly.

e Jei blty jgyvendintos visos tyrime numatytos priemoneés, atsipirkimo laikotarpis bty zymiai
sutrumpintas (18 mety), nes bty sutaupyta energija.

Geriausi rezultatai pasiekiami derinant priemones. Labiausiai subalansuotas ir tvarus rezultatas
pasiekiamas derinant pasyvius patobulinimus (izoliacija, sandarumas) su aktyviomis sistemomis
(modernia kar$to vandens Silumos siurbliy sistema ir saulés kolektoriai). Si sinergija maksimaliai
padidina energijos taupyma, islaiko patalpy komfortg ir padidina pastato bendrg verte.

Patvirtintas techninis ir ekonominis jgyvendinamumas. Nepaisant pradiniy investicijy kliG¢iy, tyrimas
patvirtina, kad energijos renovacija yra techniskai jmanoma ir ekonomiskai naudinga vienos Seimos
namui. 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 Zaliosios sandaros ir Renovacijos
bangos strategijg, prisideda prie anglies dioksido neutralumo, energijos vartojimo efektyvumo ir
sveikesnés vidaus aplinkos vieSuosiuose ir gyvenamuosiuose pastatuose tiksly.
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