Bendrai finansuoja
Europos Sajunga

E R A S M U s  +

1 BIM4ENERGY Lietuvos atvejo analizé

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

Finansuojama Europos Komisijos léSomis. Taciau iSreiskiamas pozitiris ar nuomoné yra tik autoriaus (-iy) ir nebitinai atspindi Europos
Komisijos ir Erasmus+ Nacionalinés agentaros pozitirj ar nuomong. Nei Europos Komisija, nei Erasmus+ Nacionalinés agentiiros negali
bati laikomos uz juos atsakinga.

Lietuvos atvejo tyrimas

lll dalis: Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

3.11. Alternatyviy tobulinimo varianty biudZetas

Gerinimas 1: Patobulinta pastato apvalkalo konstrukcija + trigubi langai

Pastato fasady iSorés izoliacijos sistemos kainos aprasymas:

Punktas Kaina (€ / m?)

Akmens vatos izoliacija (25 cm) 25

Klijai, tvirtinimo elementai, tinklelis, profiliai 8

Tinkas (daugiakaris) 6

Darbo jéga (montavimas) 15
Pastoliai ir sauga (5 auksty pastatas) 4

Bendra numatoma kaina (jrengimas) 58€uim

Pastate montuotiny naujy langy aprasymas.

e  Stiklinimas: trigubas stiklas (3 ploksteés)

e Danga: mazai spinduliuojanti (Low-E) bent viename stikle

e Dujy uzpildas: argono dujos tarp stikly (Siluminei izoliacijai)

e Rémas: uPVC su sSilumos izoliacija

e Montavimas: modernizavimas esamoje sienos angoje (jskaitant sandarinimg, apdailg, seno lango
iSmetima)

1-o0jo patobulinimo biudZetas:

Gerinimas 1: Siluminés izoliacijos ir naujy langy jrengimas

Vienetas Aprasymas Vv matavimas kaina € kiekis €

25 cm mineralinés vatos izoliacijos sluoksnis 1 90
fasaduose su tinkavimo apdaila, sumontuotas

m 58,00 52

Mazai Siluma praleidZiantys trigubi PVC langai su 1

407,57 420,00 171,179,40
argono dujomis (U= 0,8 W/m?2-K)

IS viso 223 425,80
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Gerinimas 2: mechaniné ventiliacija su Silumos rekuperacija

Ventiliacijos sistemos techniniai duomenys:

Elementas Aprasymas
Bendras reikalingas ventiliacijos
pajégumas 1,47 m3/s (5292 m3/h)
2 ventiliatorius, 70 % Silumos atgavimo jrenginj, visg ortakiy
Sistema apima sistemg, izoliacija, valdymo jranga
Pastato tipas Esamas 5 auks$ty gyvenamasis pastatas, 600 m?/aukstas

Numatoma bendra kaina (Lietuva) 42 500

~50-60 % Sildymo energijos sutaupymas, palyginti su paprasta
Energijos sutaupymas iStraukiamaja sistema

Gerinimas 2: mechaniné védinimo sistema su Silumos rekuperacija

Bendrai finansuoja
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K t Aprad Numatoma
omponentas prasymas Kaina (€)

2 ventiliatoriai (bendras galingumas 1,47 m3/s, Auksto efektyvumo EC ventiliatoriai, kintamo

750 W/(m3/s)) greicio 4000

Silumos rekuperatorius (270 % efektyvumas) Jautri ploksté arba rotacinis keitiklis 6 000,00

Ortakiy sistema ir oro difuzoriai (apytiksliai 300

m) Cinkuotos plieninés ortakiai, sklendés, grotelés 14 000,00

Ortakiy izoliacija Siluminé + akustiné (privaloma HRV sistemoms) 3 000,00

Valdymo sistema + jutikliai (CO,, temperatira ir

kt.) PaZangi automatika, paklausos valdymas 3 000,00
Pjovimas, luby marsrutizavimas, darbas

Montavimas (modernizavimo sudétingumas) reikalaujantis daug darbo jégos 10 000
Projektavimas, balansavimas, atitiktis teisés

InZinerinis projektas ir leidimai aktams 2 500,00

BENDRA Numatoma kaina Rengiama mechaniné ventiliacijos sistema 42 500,00

Gerinimas 3: Zemés Silumos siurblys karsto vandens ruoSimui

Gerinimas 3: geoterminis Silumos siurblys + karSto vandens rezervuarai + greZiniai + vidinis

paskirstymas
Numatoma
Komponentas Aprasymas
Kaina (€)

Auksto efektyvumo jrenginys karsto vandens
Geoterminis Silumos siurblys (20 kW) ruosimui 14 000,00
Karsto vandens talpyklos (3000 litry) Saugykla didziausiam poreikiui 6 000,00

GreZimas, vamzdziy montavimas, antifrizo
VertikalUs greZiniai (4 x 100 m) ipylimas, prijungimas 20 000,00
Hidrauliné sistema (siurbliai, voZtuvai,
reguliatoriai) Jskaitant iSsiplétimo bakus, voztuvus, jutiklius 5 000,00
DHW vidaus vamzdynai (5 auks$ty pastatas) Izoliuoti vamzdziai, paskirstymo tinklas 10 000,00
Montavimas ir paleidimas Darbo jéga, izoliacija, bandymai 10 000,00
InZinerinis projektas ir leidimai Projektavimas, dokumentacija, vietos leidimai 3 000,00
BENDRA Numatoma kaina Pilnai jrengta sistema 68 000,00
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Gerinimas 4: Fotovoltinés plokstés
Fotovoltinés plokstés sistemos techniniai duomenys:

Vieta: Lietuva
Pastatas: 5 auksty esamas pastatas
Sistemos specifikacijos:
o Ploksciy skaicius: 150
o  Ploksteés galia: 480 W kiekviena
o Bendras pajégumas: 72 kWp
o Numatoma metiné gamyba: 71 250 kWh

Gerinimas 4: Fotovoltinés plokstés
Komponentas Numatoma kaina
Bendras sistemos pajégumas 72 kWp

Kaina uz kWp 85

Bendrosios montavimo islaidos 61 200

3.12.  Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimas

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

Sioje atvejo analizéje $iai analizei atlikti buvo naudojama programiné jranga CypeTherm Impromevent plus.
Siame tyrime $iai analizei atlikti buvo naudojami du metodai:

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

1 metodas: paprastas atsipirkimo laikotarpis (angl. Simple Payback Period, SPP) yra vienas i$ paprascCiausiy
metody, skirty investicijy j energijos vartojimo efektyvuma, pvz., pastato energetinj atnaujinimg, finansinei
grazai jvertinti.

Paprastas 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

SPP =

2 metodas: grynos dabartinés vertés (angl. Net Present Value, NPV) metodas 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
virSija renovacijos pradines islaidas.

NPV yra visy blsimy pinigy srauty (pavyzdZiui, energijos sutaupymas, techninés prieZitros 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.
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Kur:
e Bt = Nauda (pvz., energijos sutaupymas) t metais
e C: = Eksploatavimo arba prieziGros islaidos t metais
e r=diskonto norma (palikany 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

Atsizvelgiamos energijos sgnaudos:

Energy vector

Electrical grid energy 0.30 EUR/kWh
Matural gas 0.11 EUR/KWh
Diesel 010 EUR/KWh
LPG 0.15 EUR/KWh
Carbon 0.05 EUR/kWh
Solid biomass 0.11 EUR/KWh
Biomass 01 EUR/KWh
Thermal solar energy 0.00 EUR/KWh
Electrical energy produced by photovoltaic panels, small wind turbines and small hydre turbines 0.00 EUR/KWh

Grynosios dabartinés vertés metodo parametrai:

Met Present Value X

MCY 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 3.00 | %%
Discount fee %

Foreseen inflation 1.20 | %

Mominal interest type

Analysis period 24| Years
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Energijos vartojimo efektyvumo priemoniy sgnaudy ir naudos tyrimo rezultaty santrauka:

. L L Metinis
_Gryno_s_l_os Metln__es Metlngs S neatsinaujinancios ISmetamuyjy
investicijos energijos grynosios Atsipirkimas NCV S " . i
; . pirminés energijos terSaly kiekis
sgnaudos sagnaudos santaupos (metai) (metai) " 2
(EUR) (EUR) (EUR) suvartojimas (kg CO2/m?2)
(kWh/m?2)
Pradiné padétis 0 56977 0 0 0 137,63 29,90
Atvejis 2: Imp 1 Siluminé apvalkalas 2234 44773,87 12203,86 18 2 107,70 23,58
Atvejis 3: ;_mp 2 Mechaniné ventiliacija 265 373 196 13 1 90,43 19,53
HR + atvejis 2
Atvejis 4: Imp 3 Zzemes Silumos siurblys 364385 g9 316 25 14 1 82,42 15,60
karsto vandens ruosimui + atvejis 3
Atvejis 5: Imp 4 Fotovoltiné plokste + 395 17973,56 39004,17 10,13 10 44,65 9

déklas 4

Pirmiau pateiktoje lenteléje stulpelyje ,NCV“ pateiktas atsakymas j §j klausimg: kiek mety reikés, kad
investicija atsipirkty, atsizvelgiant j pinigy laiko verte?

\ Grynosios investicijos iSlaidos Metinés grynosios santaupos L
Galutines Investicijy
uti . . . B M
. - ; Energijos Energijos o Grynosios | susigrazinimo
S Dot Gl US| sanmucos  sumupmas (PEIUS cantaupos | lalkotarpi
(EUR) (EUR/metai)  (EUR/metai) (EUR/metai) (metai)
Pradine 0 0 0 0 56977,73 0 0 0 0
situacija
Atvejis 2: Ger.
1 Siluminé 2234 0 2 2 44773,87 12203,86 0,00 12203,86 18,31
apvalkalas
Atvejis 3: Ger.
2 Mechaniné 265 0 2 2 373 19666,25 0 19666,25 13,5
ventiliacija HR
+ atvejis 2
Atvejis 4: Ger.
3 Zemés
silumos siurblys| 35385 69 o 3 36 316 25309,25 0 25309,25 14
karSto vandens
ruodimui +
atvejis 3
Atvejis 5: Ger.
4 Fotovolting 1395155 809/ 395 395125 | 17973,56 39004,17 0 39004,17 10,13
ploksté +
deklas 4
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4. ISvados
IS Sio tyrimo galima daryti Sias iSvadas:

o Atliktas iSsamus pastato vertinimas. Atvejo tyrime, naudojant BIM technologijas, buvo iSsamiai
jvertintas dabartinis daugiaaukscio bendrabucio pastato Lietuvoje energijos vartojimo efektyvumas,
nustatyti pagrindiniai energijos vartojimo neefektyvumo veiksniai, susije su pastato apvalkalo
izoliacija, langy savybémis, karsto vandens tiekimo sistemomis ir védinimu. Pastatas pasizyméjo
dideliu energijos suvartojimu ir prastu Siluminiu komfortu, ypac Sildymo sezonu.

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

e ISoriniy sieny apsiltinimas (stogas buvo apsiltintas 2014 m.)
e Langy keitimas

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

e Mechaniné ventiliacija su Silumos rekuperacija
e Stogo fotovoltiniy (PV) ploksciy integravimas

o Didelis energijos ir CO, taupymo potencialas. Analizé parodé, kad jgyvendinus pasyviy ir aktyviy
priemoniy derinj, neatsinaujinancios pirminés energijos suvartojimas galéty sumazéti daugiau nei
67%, o CO, i¥metimas — daugiau nei 70%. Sis taupymas yra ypac reikimingas, atsizvelgiant j altg
Lietuvos klimata ir ilgg Sildymo sezona.

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

e Gilios renovacijos strategijos (izoliacija, langy keitimas) reikalauja didesniy investicijy, bet
duoda ilgalaike graza.

e Buitinio karSto vandens sistemos modernizavimas ir nauja mechaniné ventiliacija sumazina
energijos nuostolius, atsirandancius dél seny esamy sistemuy.

e Saulés kolektoriai labai prisideda prie dekarbonizacijos tiksly.

e Jei bty jgyvendintos visos tyrime numatytos priemoneés, atsipirkimo laikotarpis bty Zymiai
sutrumpintas (10 mety), nes bity pasiektas didesnis energijos taupymas.

o Geriausi rezultatai pasiekiami derinant priemones. Labiausiai subalansuotas ir tvarus rezultatas
pasiekiamas derinant pasyvius patobulinimus (izoliacija, sandarumas) su aktyviomis sistemomis
(moderni karsto vandens sistema ir védinimo sistema, saulés kolektoriai). Si sinergija maksimaliai
padidina energijos taupyma, islaiko patalpy komfortg ir padidina pastato bendrg verte.

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

o Atitinka nacionalinius ir ES renovacijos tikslus. Sis atvejis atitinka ES Zaliosios sandaros (angl. EU’s
Green Deal) ir Renovacijos bangos strategijg (angl. Renovation Wave strategy), prisideda prie anglies
dioksido neutralumo, energijos vartojimo efektyvumo ir sveikesnés patalpy aplinkos vieSuosiuose ir
gyvenamuosiuose pastatuose tiksly.
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