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Renovacija ir patalpy vedinimo biitinybe

Sandarumas sumazina silumos nuostolius, bet be suplanuoto oro kaitos sprendimo didéja
drégmés ir pelésio rizika.

Kas pasikeicia po renovacijos? K3 tai sukelia gyventojams?
« Pastatas tampa sandarus - sumazéja e Drégmés pertekliy, pelesi,
naturali oro infiltracija. patalpose rasojancius langus.
« Sena naturali ventiliacija (sachtos) e Tvankuma, kvapy kaupimasj ir jy
daznai nebeuztikrina reikiamos oro migracijg tarp buty.
Kaitos. e Didesne kvépavimo taky simptomy,
e Oro kokybé ima priklausyti nuo alergijy ir astmos riziky (ypac
valdomo (suplanuoto) védinimo. jautrioms grupéms).

Tikslas: balansas tarp siluminés energijos taupymo ir sveiko
patalpy mikroklimato.



Natlralus védinimas: kodél po renovacijos nebeveikia

Langy keitimas ir apsiltintos atitvaros padidina sandaruma, todél natarali oro infiltracija
dingsta, o seno tipo sachtos nebeuztikrina reikiamos oro kaitos.

Kas vyksta po renovacijos? Kokios pasekmeés ir elgsena?

e Smarkiai didéja pastato sandarumas ir e Daugéja (ar naujai atsiranda) pelésis,
naturalaus oro patekimo beveik prastéja mikroklimatas ir savijauta.
nebelieka.  Oro kaita daznai uztikrinama langais:

o Truksta sviezio oro: kaupiasi drégmé ir vieni védina per retai, kiti - per daznai.
COa.

» Silumos nuostoliai per védinima tampa
e Senoji naturalaus veédinimo sistema reikSmingi net ir renovuotame name.
praktiskai nebeatlieka higienos funkcijos.

Be organizuoto védinimo po renovacijos uztikrinti gerq
mikroklimatq patalpose praktiskai nejmanoma.



Geroji praktika Europoje: Vokietija ir Svedija

Bendras principas: kai renovacija didina sandaruma, védinimas turi buti suplanuotas kaip

inzineriné sistema, o ne paliktas gyventojy elgsenai.

Vokietija

» Reikalaujama parengti védinimo koncepcija, kai
renovacija reikSmingai keicia pastato sandaruma.

« Jei natdrali infiltracija neuztikrina higieniniy
srauty yra numatomi techniniai sprendiniai.

o Placiai taikomi decentralizuoti sieniniai
mini-rekuperatoriai (be ortakiy per butus).
 Centralizuotos sistemos ortakiai vedami siltinimo
sluoksnyje.

» Parama orientuota j efektyvius sprendinius (pvz.,
KfW programos), minimalus sprendimai yra
neprioritetiniai.

Svedija

o Istoriskai paplites mechaninis istraukimas ir oro
pritekéjimas per orlaides, bet dabar dominuoja
subalansuota rekuperacija.

o Sitlomi/taikomi grieztesni srautai pagal buto
plota, todeél auga efektyvios rekuperacijos poreikis.
« Placiai diegiami poreikio valdymo sprendiniai
(COz ir/ar drégmés jutikliai).

« Naudojami istraukiamo oro silumos siurbliai
(EAHP) karstam vandeniui ir sildymui.

Pamoka: Védinimo koncepcija su efektyvia silumos grqza ir

valdymas pagal poreikj.



Geroji praktika Europoje: Estija ir Nyderlandai

Bendras principas: finansiné parama ir programy salygos ,,uzrakina“ reikiama oro kaitg - tada
sandarumas nekuria pelésio rizikos.

Estija (KredEx) Nyderlandai (Energiesprong)
 Per desimtmetj renovuota >1100 daugiabuciy. e Renovacijy prioritetas - energijos vartojimo
» Ankstyvos renovacijos, kai védinimas nebuvo mazinimas; sparciai pereinama prie subalansuotos
akcentuojamas, parodé oro kokybeés kritima. rekuperacijos.
« Parama susieta su vidaus klimato reikalavimais j e Energiesprong (net-zero) projektuose
projektus privalomai jtraukiamas oro tiekimas ir rekuperacija ir automatinis valdymas (pvz., pagal
salinimas. CO2) yra standartas.
o Dazniausi sprendiniai: mini-rekuperatoriai, « Démesys naudotojy elgsenai: tylus, automatiniai
centralizuota rekuperacija ,,ventiliaciniai sprendiniai, kad sistemos nebuty iSjungiamos ar
radiatoriai“ / Silumos siurbliai. uzblokuojamos.

 Stebésena rodo: pageréja oro kokybé ir mazéja
Sildymo sgnaudos.

Pamoka: Parama turety finansuoti tik sprendinius, kurie realiai
uztikrina higienine oro kaitq ir mazus silumos nuostolius.



Tarptautinés patirties santrauka

Vakary Europos ir Skandinavijos praktika rodo: efektyvi daugiabuciy renovacija neatsiejama nuo
tinkamai suplanuoto védinimo.

Bendros tendencijos Energetika ir naudotojas
« Teisinis reguliavimas: normatyvai (tiesiogiai ar « Silumos graZinimas (rekuperacija): leidzia i$laikyti
netiesiogiai) jpareigoja spresti vedinima auksta oro kokybe nedidinant sildymo sgnauduy.

modernizuojant pastatus.
« Gyventojy informavimas: akcentuojama védinimo

« Mechaninis védinimas: siekiant isvengti prasto oro reiksmé sveikatai ir teisingas sistemy naudojimas.

ir pelésio, vis placiau diegiami sprendiniai

renovacijose.  Patogumas: kuriamos tyliai veikiancios, lengvai
prizilrimos ir automatizuotos sistemos (kad

» Sprendinio tipas: centralizuotas ar nereikéty ,,galvoti“ apie védinima).

decentralizuotas - parenkamas pagal pastato
ypatybes ir biudzeta.

Isvada: Renovacijos sekme = sandarumas + higieniné oro kaita +
mazos energijos sqnaudos + paprastas naudojimas.



Reglamentavimas Lietuvoje

Didinant pastato sandaruma, oro kokybés, drégmes ir triuksmo reikalavimai tampa kritiniai -
ypac be valdomo védinimo.

Energijos taupymas (STR 2.01.02:2016) Vidaus oro kokybé ir komfortas
Renovacijos tikslai siejami su energinio naudingumo STR 2.09.02:2005 leidzia natdraly arba mechaninj
klase ir silumos sgnaudy mazinimu (praktikoje daznai védinima, jei pasiekiami higienos/komforto
> C klasé ir = 40 %). parametrai.

Skaiciavimuose vertinami védinimo nuostoliai, COz2 orientyrai projektuojant (IDA): iki ~600-800
infiltracija ir Silumos grazinimo (rekuperacijos) ppm virs lauko - jprastas tikslas; >1000 ppm virs
poveikis. lauko - zema oro kokybé.

Vien siltinimo sprendimy nepakanka, jei reikalinga HN 33:2011 riboja triukSma gyvenamosiose

oro apykaita uztikrinama ,,langais“ (prarandama patalpose - svarbus jrangos parinkimas, slopinimas
sukaupta siluma). ir montavimas, kad sistema buty naudojama nuolat.

Isvada: Norint suderinti sandarumq, sveikq mikroklimatq ir energine
klase, praktiskai reikia valdomo védinimo su silumos grqzinimu.



Mechaninio vedinimo nauda

Mechaniné védinimo sistema su rekuperacija leidzia suderinti sveikg mikroklimata, mazesnes

sildymo sanaudas ir patogy naudojima.
Higiena ir sveikata

e CO2 kontrolé: siekiama komforto ribos (<1000
ppm).

o Drégmeés suvaldymas: 40-50 % RH - mazesné pelésio
ir rasos/kondensato rizika.

o Tersaly salinimas: kvapai, dulkés, virusai, lakieji
tersalai.

« Filtracija - maziau alergeny, stabilesnis
mikroklimatas.

« Temperatiros stabilumas: tiekiamas pasildytas
oras, iSvengiama ,,termosoko“.

Energijos taupymas

« Silumos atgavimas (rekuperacija): ~75-90 %
silumos grazinimas.

» Kontroliuojama oro apykaita: reguliavimas pagal
laika, zmoniy buvima, CO2 lygj patalpose.

« Mazesné sildymo apkrova: lengvesnis Silumos
saltinio (katilo / silumos siurblio) darbas.

« Kompleksinis efektas: apsiltinimas su rekuperacija
reiksmingai sumazina islaidas.

. Salinamas $iltas oras per $ilumokaitj pasildo
tiekiama ora.

Komfortas: langy nevarstymas (maziau triuksmo) su automatika ir

paprasta priezidra.



Priemoniy jvertinimas

Trumpa ,,reitingo® logika: integracijos sudétingumas + kontroles galimybés + energiniai

nuostoliai per vedinima.
Integracija ir kontrolé

 Orlaidés / mikroventiliacija: integracija labai
zema, kontrolés néra.

« Kanaly valymas, deflektoriai: integracija labai
zema, kontrolé labai ribota.

« Vietiniai ventiliatoriai: integracija zema, kontrolé
lokali (rankiné / jutikline).

» Centrinis stogo ventiliatorius: integracija vidutine,
daliné centralizuota kontrolée.

» Decentralizuoti sprendiniai: integracija Zzema, bet
kontrolé isskaidyta ir sunkiai koordinuojama.

Energijos efektyvumas

« Labai Zemas: orlaidés/mikroventiliacija; kanaly
valymas/deflektoriai.

« Zemas: vietiniai ventiliatoriai; decentralizuoti
istraukiamieji sprendiniai.

« Vidutinis: centralizuotas istraukiamasis (ypac su
geru sandarinimu ir tinkamu oro tiekimo
organizavimu).

Pastaba: aukstesnéms energinéms klaséms
praktikoje dazniausiai reikalinga silumos graza
(rekuperacija) arba kitas silumos atgavimo
sprendinys.

Sprendimo pasirinkimas turi derinti: oro kokybes tikslq, jrengimo
galimybes name, eksploatacijq (triuksmas, prieziara) ir energine klase



Decentralizuota rekuperaciné vedinimo sistema

Autonominiai jrenginiai su silumos graza kiekviename bute ar patalpoje: lankstus diegimas
renovacijoje ir mazesné tarpusavio kvapy migracijos rizika.
Sprendiniy tipai (butuose) Integracija, kontrolé, energija

 Mini-rekuperatoriai sienose ar virs langy (zoninis e Integracijos sudétingumas: mini rekuperatoriai - labai

védinimas) - paprastas montavimas, galima diegti mazas; ortakiné buto sistema - vidutinis;

etapais, bet reikia keliy jrenginiy, daugiau priezitros ,ventiliuojantis“ silumos siurblys - aukstas.

tasky. » Oro srauto kontrolé: mini rekuperatoriai - lokali
 Butui skirta rekuperacija su ortakiais (pilna sistema) - (daznai automatiné); ortakiné - centralizuota buto
vienas jrenginys visam butui, efektyvi filtracija, viena lygmeniu; siurblys - automatinis, bet oro kokybe valdyti
priezilros vieta, valdymas, bet: ortakiy jrengimas (ir jy sunkiau.

apdaila), didesnés investicijos ir montavimo darbai.  Energinis efektyvumas: mini rekuperatoriai - zemas-

o ,,Ventiliuojantis“ Silumos siurblys (oro salinimo vidutinis; ortakiné buto sistema - aukstas; siurblys -
pagrindu) - is salinamo oro atgaunama Siluma karstam vidutinis.

vandeniui / sildymui - netinka visiems butams,
sudétingesné priezidra, galimas didesnis triukSmas.

Praktiné isvada: decentralizuoti sprendiniai suteikia diegimo lankstumq ir leidZia
kiekvienam butui valdyti vedinimq atskirai, o didziausiq energinj efektq dazniausiai
uztikrina kokybiska buto rekuperacija su dideliu silumos grqzos procentu.
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Centralizuota rekuperaciné vedinimo sistema su ortakiy tinklu

Pilnas pastato védinimo modernizavimas: nauja inzineriné sistema, centralizuotai aptarnaujanti
visus butus.

Sistemos elementai ir integracija Pritaikomumas ir eksploatavimas
 Centrinis rekuperatorius su aukstu silumokaicio o Atitinka ,,aukstajj standarta“: pilna viso pastato
efektyvumu, filtracija, automatika. Bet reikia oro kaitos kontrolé.
techninés patalpos / vietos montavimui (stogas, « Energija: didelé Silumos graza, mazesni silumos
rdsys), prieigos aptarnavimui. nuostoliai per vedinima.

« Ortakiy tinklas (tiekimas + salinimas) - pilnai  Eksploatacija: centralizuota prieziira
subalansuotas oro paskirstymas, aukstas integracijos (administratorius), filtry keitimas vienoje vietoje.
sudétingumas. Sprendziama vedant ortakius Siltinimo » Gyventojams: nereikia atskiry jrenginiy butuose
sluoksnyje, perdangose, Sachtose. (tik oro padavimo/paémimo grotelés).

 Valdymas ir balansavimas - tikslus rezimy  Rizikos: montavimo sudétingumas,
reguliavimas, komfortas, bet butina kvalifikuota triukSmo/vibracijy valdymas, reikalingas prieigos
derinimo ir priezitros disciplina. uztikrinimas aptarnavimui.

Praktine isvada: didziausiq energinj ir mikroklimato efektq suteikiantis
sprendinys, kai pastate jmanoma jrengti ortakius ir uztikrinti priezidrq.
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Centrinés vedinimo sistemos diegimas

Kada centralizuota sistema su rekuperacija yra racionali, ir kokius pagrindinius issukius reikia
suvaldyti planuojant projekta.

Pagrindiniai isSukiai Kada verta rinktis?
« Montavimo sudétingumas: ortakiy tinklas per visg e Renovacija apima stogo, fasado konstrukcijas -
pastata, butinas planavimas kartu su renovacijos patogu integruoti ortakius ir mazgus.
darbais. e Yra (ar galima sukurti) technine patalpa / palépe
« Pradiné investicija: didesné, bet mazesné kaina jrangai ir aptarnavimui.
vienam butui esant masto ekonomijai. » Gyventojai informuoti ir motyvuoti (svarbi
 Eksploatacija: bendra sistema - reikia aiskios eksploatacijos disciplina).
priezidros, filtry keitimo ir energijos sagnaudy  Siekiamas ilgalaikis komfortas: stabilus
paskirstymo. mikroklimatas ir mazesni védinimo nuostoliai.

» Techninés salygos: vieta jrangai (stogas / rusys /
palépé), triukSmo ir vibracijy suvaldymas, izoliacija.

Pastaba: [rengiant daugiabuCiame name centrine (bendrq) mechanine vedinimo sistemq su
rekuperacija, turi bati uztikrintas jos veikimas ir suderinimas, atsizvelgiant j Dujy sistemy
pastatuose jrengimo taisykliy! 103 p. nustatytus reikalavimus.

Teisés akto nuoroda: https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/ TAR.92E5805D8852/asr
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Védinimo sistemy sprendimy sgnaudy ir naudos palyginimas

Védinimo sistemos

Kaina vienam

Kaina visam namui

Privalumai

Tridkumai / Pastabos

sprendimas butui, EUR (45 buty), EUR

1. Minimalds ~ 350 ~ 15750 Pigiausias sprendimas; Mazas efektyvumas, néra sSilumos

patobulinimai galima jgyvendinti be grazos, reikalingi papildomi jrenginiai

(orlaidés, ventiliatoriai) projekto; dalj darby gali (orlaidés). Veikimas priklauso nuo

atlikti gyventojai. gyventojy elgsenos.

2. Mechaniné istrauka ~ 620 ~ 27900 Patikima, paprasta sistema; |Reikalingas elektros prijungimas,

(orlaidés, stogo maza bendra kaina. papildomi jrenginiai (orlaidés); veikimo

ventiliatorius) efektyvumas priklauso nuo valdymo.

3. Decentralizuoti 2 000 - 3 000 90 000 - 135 000 |Lankstus sprendimas; galima |[Vienam butui reikia 2-4 vnt.;

mini-rekuperatoriai (jei jrengiama jrengti tik norintiems. tinkamesnis mazesniems butams;

visuose butuose) efektyviau, jei jtraukiama j bendrg

projekta.

4, Butui skirti ~ 4000 ~ 180 000 (jei Aukstas efektyvumas, Sudétingas ir brangiausias variantas.

rekuperatoriai su jrengiama visuose |individuali kontrole. Retai taikomas dideliuose namuose,

ortakiais butuose) reikalauja daug montavimo ir apdailos
darby kiekviename bute.

5. Centralizuota 3000 - 3500 135 000 - 157 500 |Efektyviausias vientisas Sudétingas inzinerinis sprendinys,

sistema su ortakiais

sprendimas visam namui.

sunkiau pritaikyti senuose namuose.

Pastaba: konkretis sprendimo kastai gali skirtis priklausomai nuo
pastato. Lenteleje pateikti palyginimai yra apibendrinti.
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Védinimo sistemy eksploataciniy sanaudy ir priezitros palyginimas

Sprendimas / Védinimo Elektros Filtry keitimas, Kita priezidra, butui, Tarnavimo
tipas sgnaudos, butui, EUR/metai EUR/metai trukmé, metai
butui,
EUR/meén.
Naturall vedinimo 0 Nereikalingas Néra/minimali Neribota
sistema
Mechaniné istrauka 5-10 Nereikalingas Dulkiy is ventlll.atorlq ~10
valymas, tepimas
Mini-rekuperatoriai Aptarnavimas kas ~5 m.
(decentralizuota sistema) >8 20-40 ~100 eur (~-20 eur/metus) 15-20
Rekuperatoriai su :
ortakiais (vienbutiniai, 5-10 20-40 Aptarnavimas kas -5 m. 15-20
e _ ~100 eur (~-20 eur/metus)
individualus)
Centralizuota 5-10 butui 10-30 butui .
. . . . IV Ortakiy valymas kas 5-10 m.
rekuperaciné sistema (dalinama is viso | (dalinama is viso . 15-20
. (~33 € / butui)
(bendrijai) namo) namo)

Pastaba: konkretis sprendimo kastai gali skirtis priklausomai nuo
pastato. Lenteleje pateikti palyginimai yra apibendrinti.

14



Védinimo sprendimy jtaka Silumos energijos sagnaudoms ir sutaupymui

Sprendimas / Védinimo Silumineés Silumos Silumos Silumos | Sutaupymas, | Sutaupymas,
tipas energijos sutaupymas, kaina, kaina, eur/m? per | eur/butui per
sgnaudos kWh/m2 per | eur/m2 per | butui eur metus metus
pastatui Sildyti metus metus per metus
kWh/m2 per
metus
Naturali védinimo sistema 61,04 0 4,88 219,78 0 0

Mechaniné istrauka (naturali

e . 61,04 0 4,88 219,78 0 0
védinimo sistema)
Mlnl-rekupgratqual 55,01 6,03 4,40 198,07 0,48 21,71
(decentralizuoti)
Re_kupergtgr]al su ortakiais 51,97 9,07 4,16 187,12 0,73 32,66
(vienbutiniai)
Centralizuota rekuperaciné 50,02 11,02 4,00 180,10 0,88 39,68

sistema (bendrijai)

Skaiciavimai atlikti pagal STR 2.01.02:2016 Pastaty energinio
naudingumo sertifikavimas ir projektavimas.



Finansinis vertinimas: investicija ir atsipirkimas (45 buty namas)

Investicija po

Tiesioginiai Silumos

s o . Atsipirkimo
. Investicija, 30% sutaupymai, . . . .. .
Sprendimas . laikotarpis, Finansiné logika
EUR paramos, eur/namui per .
metais
EUR metus
Naturall védinimo 15 750 -11 025 0 Néra Mgmausms investicijos. Sutaupymo
sistema néra
Energija didina (iStraukiama Siluma),
Mechaniné istrauka ~27 900 -19 530 0 Néra be Silumos grazos; papildomos iSlaidos
elektrai (ventiliatoriams).
Sutaupymo néra
-y . . Sutaupymai 21,71 eur/butui per
Mini rekuperatprlal ~112 500 ~78 750 ~977 ~81 metus. Papildomos islaidos: elektra,
(decentralizuoti) filtrai
Sutaupymai 32,66 eur/butui per
Reku;.)e.rato.rlal su. N ~180 000 126 000 1470 -86 metug.. P.aplldomos.lsla1do's: elektra,
ortakiais (vienbutiniai) filtrai, vidaus apdailos bei montavimo
kastai kiekviename bute
Centralizuota Sutaupymai 39,68 eur/butui per
rekuperaciné sistema ~146 250 102 375 ~1786 ~57 metus. Papildomos islaidos: elektra,

(bendrijai)

filtrai, minimali intervencija j buta

Isvada: net su 30 % parama trumpiausias atsipirkimas yra centralizuotos
rekuperacijos (~57 m.), taciau vien silumos sqnaudomis tai ilgas laikotarpis -
sprendimq lemia komfortas, sveikata ir turto verte.
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Finalines isvados: technines

Po renovacijos (apsiltintomis atitvaromis ir pakeistais langais) naturalus védinimas daznai
nebeuztikrina higieninés oro kaitos - reikalinga organizuoto védinimo strategija.

Kas svarbiausia po renovacijos?

« Sandarumas panaikina infiltracija - didéja CO2,
drégmé, pelésio rizika.

« Tikslas turi buti dvigubas: higieniné oro kaita ir
minimalds Silumos nuostoliai.

o Sprendiniai turi biti projektuojami kaip inzineriné
sistema, ne paliekami gyventojy elgsenai.
 TriukSmo/vibracijy suvaldymas ir teisingas
balansavimas lemia, ar sistema bus naudojama.

Sprendiniy logika nuo minimalaus iki optimalaus

« Minimalus patobulinimai (orlaidés, kanaly valymas,
deflektoriai): tik ribotas pageréjimas.

« Mechanineé istrauka be Silumos grazos: higieninis
kompromisas, bet energetiskai ribotas sprendinys.

» Rekuperacija - kertinis sprendimas, kai siekiama ir
oro kokybés, ir energinio efektyvumo.

» Decentralizuota rekuperacija: lankstus/etapinis
diegimas, individuali kontrolée.

» Centralizuota rekuperacija: ,,auksciausias
standartas“ visam pastatui, kai jmanoma jrengti
ortakius ir uztikrinti priezidra.

Techniné rekomendacija: jei siekiama stabilios oro kokybes ir aukstesnés
energinés klases - prioritetas sprendiniams su silumos grqza ir aiskia

eksploatacijos schema.
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Finalinés iSvados: ekonominés ir eksploatacinés

Vien silumos sutaupymu sprendiniai daznai neatsiperka greitai - taciau komforto, sveikatos ir
turto iSsaugojimo nauda yra esminé.

Ekonomika (kg rodo skaiciavimai) Eksploatacija (kas lemia realy rezultata)
« Pigiausi sprendiniai (~350-620 EUR / butui) duoda « Rekuperacija reikalauja disciplinos: filtry
minimaly efektg ir silumos netaupo. keitimas, periodinis aptarnavimas, teisingi rezimai.
« Rekuperacija gali sumazinti silumos poreikj ~10-18 « Komfortas: tylus darbas, paprasta prieziira,
% (pavyzdyje iki ~40 EUR / butui per metus). automatika (kad sistema nebuty iSjungiama).
« Mechaniné istrauka be silumos grazos silumos  Centralizuotos sistemos privalumas - prieziiira
netaupo - finansiskai investicija neatsiperka. vienoje vietoje (bendrija/administratorius).
e Net su ~30 % parama atsipirkimas vien is Silumos « Decentralizuotos sistemos - daugiau priezitros
yra ilgas (geriausiu atveju ~57 m.). tasky butuose, bet daugiau individualios kontrolés.
 Kylant silumos kainai finansiné nauda didéja » Sprendima rinktis pagal pastato realybe:
proporcingai. techninés salygos, gyventojy pasirengimas,

prieziliros modelis.

Praktine isvada: vedinimq vertinti kaip gyvenimo kokybés ir pastato
ilgaamziskumo investicijq - ne tik kaip ,,atsipirkimq is silumos sutaupymo*.
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