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Ievads

Viens no svarīgākajiem uzdevumiem, kas enerģētikā patreiz ir jāatrisina, ir kaitīgo izmešu daudzuma samazināšana. Tā kā vairāk kā puse visu energoresursu Latvijā tiek tērēta apkurei un karstā ūdens nodrošināšanai, energopatēriņa un ar enerģijas ražošanu saistīto kaitīgo izmešu samazināšana ir svarīgs uzdevums. Taču šī uzdevuma risināšanu apgrūtina nepieciešamība pēc salīdzinoši lielām investīcijām. Šīs problēmas risināšanai kā Latvijā, tā ar visā pasaulē, tiek veikti plaši pētījumi. Svarīgākie no tiem ir:

· informācijas un izglītošanas pasākumi;

· organizatoriskie pasākumi vadības procesu pilnveidošanai;

· enerģijas efektivitātes standartu, ēku energomarķēšanas un energosertificēšanas metožu un normatīvu izstrāde;

· pasākumu ekonomiskās atmaksāšanās nodrošināšana.

Šiem pētījumiem īpašu uzsvaru ir jāliek uz sabiedriskajām ēkām, jo energoresursu patēriņa samazināšanas metodes tajās var ievērojami atšķirties, kas ir saistīts ar ēku dažādajiem konstrukciju un izmantošanas veidiem. 

Izmešu samazināšanas realizācija

Kaitīgo izmešu samazināšanas procesa realizācijai ir jāsākas ar ēku enerģētisko raksturlielumu un energopatēriņa novērtējumu, jo izmešus nosaka ēkas energopatēriņš. To var noteikt veicot energoauditu ar ēku siltuma zudumu un reālā energopatēriņa aprēķinu. Energoaudita rezultāti ļauj izvēlēties tehniski un ekonomiski optimālāko pasākumu veidu siltuma taupīšanai un kaitīgo izmešu samazināšanai. 

Energoaudita rezultātus var izmantot arī ēku enrgosertificēšanai un energomarķēšanai. Ēku enerģijas patēriņa sertificēšanai patreiz tiek pievērsta liela uzmanība. Tas ir saistīts, no vienas puses, ar pastāvīgu energoresursu cenu kāpumu, bet no otras puses, ar nekustamo īpašumu tirgu, kam nepieciešams ēku reālās vērtības, kvalitātes un ekspluatācijas līmeņa novērtējums.

Lai novērtētu ēku ekspluatācijas izmaksas ir nepieciešama skaidra novērtējuma kritēriju sistēma un šo kritēriju noteikšanas mehānisms. Skaitliska šo kritēriju noteikšana ir likumdošanas un vadošu institūciju darbs. Kā kritēriji parasti tiek izmantoti aprēķināti vai izskaitļoti siltuma zudumi caur norobežojošajām konstrukcijām, vai siltuma patēriņš ēkā uz apkurināmās platības 1m2 gadā. Kā papildus kritēriji var būt ūdens, elektroenerģijas un citu enerģijas nesēju patēriņš aprēķināts uz apkurināmās platības 1m2 gadā. Kā kritērijus var izmantot arī ar ēkas ekspluatāciju un energopatēriņu saistītos kaitīgos izmešus atmosfērā. 

Eiropas Savienībā nav vienotas pieejas ēku energosertifikācijai un tāpēc dažādās valstīs izmanto dažādus energosertificēšanas modeļus. Parasti kā pamatu sertificēšanai izmanto vai nu izmērīto, vai aprēķināto energopatēriņu. Lai gan izmērītie energo patēriņi pa gadiem atšķiras, kas ir saistīts ar dažādo vidējo āra temperatūru un apkures sezonas ilgumu. Tas apgrūtina energoauditu, kas veikti dažādos gados, rezultātā iegūto ēku energopatēriņu salīdzināšanu. 

Tāpēc no energosertifikācijas viedokļa daudz vienkāršāk ir izmantot aprēķinātos ēkas norobežojošo konstrukciju siltuma zudumus, kas noteikti standarta apkures sezonai (Ministru kabineta noteikumi Nr. 376 “Latvijas būvnormatīvs LBN 003–01”) - tie Rīgai paredz 203 dienas ilgu apkures periodu un 0 0C vidējo ārgaisa temperatūru.

Iepriekšējos darbos, kā ēku siltuma patēriņa verifikācijas kritēriju tika ierosināts izmantot standartizēto gada īpatnējo siltuma patēriņu. Šis kritērijs pamatojas uz konstatētā siltuma patēriņa apkurei un karstā ūdens apgādei. Pie tam, tiek ņemti vērā kā telpās izmērītā temperatūra, tā arī konkrētā apkures perioda klimatiskie nosacījumi, kas atļauj pielīdzināt siltuma patēriņu standarta apkures sezonai.

Atbilstoši prof. A. Krēsliņa piedāvātajai metodei standartizētais gada īpatnējais siltuma patēriņš tiek noteikts:
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qst –   standartizētais siltuma patēriņš, kWh/(m2gadā);

qapk – izmērītais faktiskais gada īpatnējais siltuma patēriņš apkurei, kWh/(m2gadā);

qk.ū. – izmērītais faktiskais gada īpatnējais siltuma patēriņš karstam ūdenim, kWh/(m2gadā);

Gst –  grādudienu skaits standarta gadā;

G –   grādudienu skaits analizētā gadā;

A –   pilna apkurinātā platība, m2;

30 –  vienādots apdzīvotības līmenis, m2/cilv;

n –   faktiskais cilvēku skaits ēkā, cilv.

Par cik Eiropas Savienībā patreiz vēl nav izstrādāta vienota pieeja ēku energo sertifikācijai, arī Latvijā neeksistē vienots modelis un kritēriju sistēma ēku energo sertifikācijai.

Reāli energo reitinga klasifikācijai tiek izmantoti divi modeļi un kritēriju sistēmas, kas atšķiras ar kritēriju sistēmu un energosertifikācijas skalām.

Pirmais no šiem modeļiem ir izstrādāts RTU Siltuma, gāzes un ūdens tehnoloģijas institūtā un reglamentē tikai ēkas siltuma patēriņa līmeni.

Otrais modelis, detalizētāks, izstrādāts dāņu kompānijā RAMBØLL pēc VARAM Būvniecības departamenta pasūtījuma 2003. gadā, reglamentē ne tikai siltuma patēriņu ēkās, bet arī ūdens un elektroenerģijas patēriņu, kā arī ar to energoapgādi saistīto kaitīgo izmešu daudzumu atmosfērā. 

1. tabulā attēlotas abu modeļu energosertifikācijas skalas centrālajai apkurei, kuras arī tiek izmantotas pilotprojekta realizācijā.

Enerģijas audita datorprogrammas(ENERGY AUDIT( īss apraksts

Programma (ENERGY AUDIT(, kuru izveidoja LZA Fizikālās enerģētikas institūta Enerģijas efektivitātes centrs (EEC), atļauj izveidot apsildāmo ēku informācijas elektronisko banku, kas ir pielietojama dažādām vajadzībām. Uz tās pamata, piemēram, var veikt ēku sertifikāciju atbilstoši ES prasībām (ES direktīvas “Ēku energoefektivitāte” ieviešana Latvijā). 

1. tabula

Energosertifikācijas skalas

	Ēkas energo reitinga klasifikācija (RTU Siltuma, gāzes un ūdens tehnoloģijas institūts)
	Enerģijas marķējums kopmītnēm (Dāņu RAMBØLL)

	Siltuma patēriņa klase
	Standartizētais siltuma patēriņš, kWh/m2
	Marka
	Centrālapkure, kWh/m2
	Ūdens, m3/m2
	Elektroenerģija, kWh/m2
	CO2 izmeši kg/m2

	
	
	A
	0 – 95
	0.0 – 0.6
	0.0 – 12.6
	0.0 – 17.0

	Zelta sertifikāts
	< 109
	B
	95 – 111
	0.6 – 0.7
	12.6 – 15.8
	17.0 – 25.6

	Sudraba sertifikāts
	109.01 – 130
	C
	111 – 126
	0.7 – 0.8
	15.8 – 19.0
	25.6 – 34.1

	A (Teicami)
	130.01 – 145
	D
	126 – 143
	0.8 – 1.0
	19.0 – 22.1
	34.1 – 42.6

	B (Ļoti labi)
	145.01 – 177
	E
	143 – 159
	1.0 – 1.1
	22.1 – 25.3
	42.6 – 51.1

	
	
	F
	159 – 175
	1.1 – 1.3
	25.3 – 28.4
	51.1 – 59.7

	C (Labi)
	177.01 – 208
	G
	175 – 190
	1.3 – 1.4
	28.4 – 31.6
	59.7 – 68.2

	
	
	H
	190 – 206
	1.4 – 1.5
	31.6 – 34.8
	68.2 – 76.7

	D (Viduvēji)
	208.01 – 240
	I
	206 – 222
	1.5 – 1.7
	34.8 – 37.9
	76.7 – 85.2

	
	
	J
	222 – 238
	1.7 – 1.8
	37.9 – 41.1
	85.2 – 93.8

	E (Slikti)
	240.01 – 276
	K
	238 – 254
	1.8 – 2.0
	41.1 – 44.2
	93.8 – 102.3

	
	
	L
	254 – 270
	2.0 – 2.1
	44.2 – 47.4
	102.3 – 110.8

	F (Ļoti slikti)
	> 276.01
	M
	( 270
	( 2.1
	( 47.4
	( 110.8


Energoaudita galvenie mērķi ir:

· Noteikt energoresursu izmantošanas efektivitāti 

· Aprēķināt siltuma zudumus ēkām 

· Aprēķināt enerģijas taupīšanas potenciālu 

· Novērtēt nepieciešamos resursus efektivitātes paaugstināšanai 

· Enerģiju taupošo pasākumu tehniskais un ekonomiskais novērtējums pasākumu variantiem.

Saskaņā ar izstrādāto metodiku energoaudits tiek uzsākts no informācijas vākšanas (dokumenti un mērījumi) atbilstoši “Aptaujas kartēm” kuras tika izveidotas saskaņā ar Latvijas, Dānijas, Somijas, Polijas un Norvēģijas likumdošanu, teoriju un pieredzi.
Siltumtehnisko un finanšu-ekonomisko aprēķinu rezultāti zemāk apskatītajam pilotprojektam doti 5. tabulā un pilnība atbilst energoaudita veikšanas FEI EEC metodikai .

· Sākotnējo datu tabula, kurā ir iekļauti gan visas ēkas parametri, gan atsevišķu norobežojošo konstrukciju parametri; dažādu norobežojošo konstrukciju elementu siltumizolācijas parametri; klimatiskie no sacījumi un apkures sezonas dati; bez tam šajā tabulā tiek iekļauti arī siltuma caurlaidības koeficienti pirms un pēc siltināšanas pasākumu veikšanas, kas aprēķināti to salīdzināšanai ar jaunajiem LBN 002-01 standartiem.
· Aprēķinu rezultātu tabula, kurā iekļauti visi siltumtehniskie un finanšu-ekonomiskie aprēķinu rezultāti kā visai ēkai kopumā, tā arī ēkas norobežojošo konstrukciju atsevišķiem elementiem.

· Trīs kopsavilkuma tabulas ar siltumtehniskiem un finanšu -ekonomiskajiem datiem, kā arī siltumtehniskajiem koeficentiem

Pēc Vides ministrijas pasūtījuma un reģionālās attīstības programma „ENERGY AUDIT” tika izmantota vairāk kā 1000 sabiedrisko ēku energoaudita veikšanai. Jāpiezīmē, ka patreiz Latvijā kaitīgie izmeši tiek aplikti ar nodokli, kas ievērojami paaugstinās, ja tiek pārsniegtas izmešu kvotas. Viens no dotā modeļa turpmākajiem uzdevumiem ir saistīt kaitīgo izmešu daudzumu ar ēkas energopatēriņu. Tas ir nepiecienāms ne tikai no energomarķēšanas un energosertificēšanas viedokļa, ber arī no energotaupības pasākumu ekonomiskās efektivitātes viedokļa, jo kaitīgo izmešu nodoklis ietekmē ekonomiskos rādītājus.

Celtniecības konstrukciju virsmas temperatūra ir atkarīga no starojuma un konvektīvās siltumapmaiņas intensitātes un konstrukcijas virsmu stāvokļa, ko detalizēti nosaka konstrukcijas materiālu fiziski-tehniskās īpašības, siltumvadošu ieslēgumu esamība, kā konstruktīvi veidotu, tā netīši cēlušos tehnoloģisku, konstruktīvu defektu vai citu iemeslu dēļ. 

Dažādas nozīmes ēku ekspluatācijas procesā rodas norobežojošo konstrukciju siltumnoturības īpašību periodiskas pārbaudes nepieciešamība ar mērķi atklāt termoizolācijas vai konstruktīvos defektus. Norobežojošo konstrukciju siltumnoturības īpašību novērtēšanai nepieciešama siltumfizisko raksturojumu, no kuriem galvenie ir pretošanās siltumnoplūdēm, gaisa caurlaidība, siltumnoturība u.c., novērtējums.
Pilotprojektu izvēle un realizācija

Energoaudita pasākumu realizācijā un to rezultāta – ēku energosertifikācijā ļoti svarīga loma ir pilotprojektiem. Realizējot pilotprojektu var novērtēt gala rezultātu patiesumu un pilnību, kā arī energoaudita veikšanas modeli un metodiku. Dažādām sabiedriskām ēkām, kurām var ievērojami atšķirties konstrukcijas, norobežojošo konstrukciju tipi, ekspluatācijas režīmi un iekštelpu klimats, minēti parametri būs atšķirīgi.

Bez tam, pilotprojekta realizācija ļauj pārbaudīt izvēlētā teorētiskā modeļa un ēku siltumfizikālo aprēķinu metodikas atbilstību. 

Nemazāk svarīgs uzdevums ir ēkas tipa izvēle pilotprojektam. Dotajā darbā energoaudita 

· pilotprojektam tika izvēlēta Nacionālās aizsardzības akadēmijas kopmītnes ēka jo: ēkai ir tipiskas sliktas projektēšanas un vidējas kvalitātes būvniecības īpatnības;
· pēdējos gados ēkas tehniskās ekspluatācijas līmenis ir būtiski paaugstinājies un tāds ēku tips ir izplatīts (tam atbilst dažādas kopmītnes, lētas viesnīcas un tamlīdzīgas ēkas)
Izvēlētās kopmītnes ēkas izejas dati apskatāmi 2. tabulā.

Iegūtie ar detalizētu pilotprojekta ēkas izpēti izejas dati (2. tabula) tiek izmantoti audita modelī, lai veiktu tehniskos un ekonomiskos siltuma zudumu samazināšanas pasākumu aprēķinus.

Attiecībā uz aizdevumu termiņu pieņemts, ka ēku siltināšanas izmaksu (investīciju)atmaksāšanās laiks un citi ekonomiskās efektivitātes kritēriji tiek veikti 30 gadu periodam

2. tabula

Dati, kuri nepieciešami aprēķiniem

	Ēkas parametri
	Dati
	Mērvienība

	Stāvu skaits
	6
	

	Būves apkurināmā platība
	6186
	m2

	Būves apkurināmais tilpums
	23713
	m3

	Vidējais cilvēku skaits diennaktī
	300
	personas

	Iekštelpu temperatūra
	18
	0C

	Vidējā iekštelpu aprēķina temperatūra
	20
	0C

	Vidējā ārgaisa aprēķina temperatūra
	-1
	0C

	Apkures periods grādudienu aprēķināšanai
	200
	dienas/gadā

	Ēkas apkures režīms
	24
	st/diennaktī

	Ēkas apkures režīms
	7
	dienas

	Diskonta likme
	10.0
	%

	Aizdevuma termiņš
	30
	gadi

	Ēkas siltumapgāde
	Centralizēta
	 

	Kurināmā cena
	21.03
	LVL/MWh

	Kopējās siltuma izmaksas
	15753.57
	LVL/gadā

	Fasādes un gala ārsienas
	
	

	Materiāls
	Silikātķieģeļi, smilšu-cementa java
	

	Biezums
	64
	cm

	Izolējama platība
	1742+776.4=2518.4
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	1.07
	W/m2 0C

	Logi
	
	

	Tips pirms siltināšanas
	Dubultstiklojums ar savietotiem vērtņu rāmjiem
	

	Izolējamā platība
	892.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.50
	W/m2 0C

	Ārdurvis
	
	

	Tips pirms siltināšanas
	Koka durvis, vienkāršas
	

	Izolējamā platība
	14.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.60
	W/m2 0C

	Jumts
	
	

	Konstrukcija
	Savietotais
	

	Materiāls
	Betona panelis
	

	Biezums
	22
	cm

	Siltuma izolācijas veids
	Akmens šķembu betons
	

	Biezums
	8
	cm

	Izolējamā platība
	1031.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.57
	W/m2 0C

	Pagrabs
	
	

	Materiāls
	Dzelzsbetona panelis
	

	Biezums
	22
	cm

	Siltuma izolācijas veids
	Betons
	

	Biezums
	3
	cm

	Izolējamā platība
	1031.0
	m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.06
	W/m2 0C


(pagarinātais aizdevuma termiņš, kas ir vienāds siltināšanas pasākumu dzīves cikla garumam).

Pie tam noteicošie kritēriji ir par visas ēkas pilnīgu siltināšanu. Datiem par atsevišķu ēkas norobežojošo virsmu daļām (logi durvis, sienas, jumts u.t.t.) ir tikai teorētiskas analīzes nozīme.

Attiecībā uz siltuma enerģijas izmaksām, kam ir būtiska nozīme siltināšanas efektivitātes novērtēšanā, izejas datos dotas siltuma izmaksas. Siltuma izmaksas tiek koriģētas rēķinoties ar cenu pieaugumu un inflāciju tuvākiem 3 gadiem.

Ēku siltināšanas gala mērķis – tehniski un ekonomiski pamatoti maksimāli samazināt ēku siltuma zudumus. Par ekonomiski efektīvāko uzskatāms tas siltināšanas variants, kurš pie zemākām būvizmaksām nodrošina lielāku ekonomisko ieguvumu.

Ēkai tika veikti siltināšanas pasākumu aprēķini divos variantos (Tabula 3). Divi minētie varianti savstarpēji atšķīrās ar dažādiem būvmateriāliem, to cenām un montāžas darbu izmaksām:

· Ēku siltināšanai izmantojot akmens vati (firmas “PAROC” izmaksas);

· Siltināšanai izmantojot putupolistirolu (firmas “Tenapors” izmaksas).
Atbilstoši firmu sniegtajai uzziņas informācijai abu siltumizolācijas materiālu siltumfiziskie rādītāji praktiski neatšķiras. Tāpēc abi siltināšanas pasākumu varianti neatšķiras pēc siltumfiziskajiem rādītājiem, bet atšķirsies tikai ar projekta ekonomisko efektivitāti. Abi siltināšanas materiāla varianti atbilst LBN 002-01 “Ēku norobežojošo konstrukciju siltumtehnika”, kas stājās spēkā no 2003. gada 1. janvāra.

Aprēķinu rezultātu novērtējums

Aprēķinātie siltuma zudumi pirms un pēc kopmītnes ēkas norobežojošo konstrukciju siltināšanas pasākumu veikšanas, siltuma ekonomija un izmērītie siltuma patēriņi ir attēloti 4. tabulā.

Par cik, kā minēts iepriekš, abu siltumizolācijas variantu siltumfiziskie parametri neatšķiras, tad aprēķinu rezultāti abiem ēkas siltināšanas variantiem ir vienādi. Kā pēc aprēķiniem var secināt, pēc siltināšanas pasākumu veikšanas siltuma ekonomija saistīta ar ēkas norobežojošajām konstrukcijām ir gandrīz 74%. Lielākā ekonomija tiek sasniegta siltinot jumtu un pagrabus, apmēram 90%, bet mazākā – nomainot logus pret plastmasas logiem ar stikla paketēm, kurām ir selektīvie stikli, apmēram 60%.

Analizējamās ēkas logu aiļu laukums ir 26% no kopējās sienu platības, kas nedaudz pārsniedz vispārpieņemto lielumu, kas ir vienāds ar 20%. Jumta un pagrabu virsmu laukums ir aptuveni 41% no sienu kopējā laukuma neskaitot stiklotās virsmas.

Kā var secināt no 4. tabulas, siltuma patēriņa pirms ēkas siltināšanas caur jumtu un ķieģeļu sienu ir aptuveni vienāds un veido gandrīz 50%. Siltuma zudumi caur logu ailēm veido gandrīz 40%, bet caur pagraba pārsegumu tikai aptuveni 14% no kopējā patēriņa. Pēc ēkas siltināšanas siltuma zudumu kopaina mainās. Vismazākā siltuma zaudējumu daļa iziet caur jumta un pagraba pārsegumu (apmēram 8%); proporcija caur mūra sienu saglabājas (aptuveni 22%), bet caur logu ailēm ievērojami palielinās un sasniedz aptuveni 63%. Ir jāpiezīmē, ka, lai gan selektīvā stikla, jo īpaši ar mīksto pārklājumu, izmantošana stikla paketēs ievērojami samazina siltuma zudumus caur logu ailēm, tomēr šo zudumu kopējais daudzums aptuveni divas reizes pārsniedz kopējo siltuma zudumu daudzumu caur ķieģeļu sienu.

Kā rāda aprēķini, siltināšanas pasākumu veikšana ļauj ievērojami samazināt nepieciešamo ēkas apkures sistēmas jaudu, gandrīz četras reizes no 455.3 līdz 117.6 kW. Tas ļauj vai nu samazināt siltummaiņa un apkures ierīču jaudu veicot ēkas rekonstrukciju, vai, ja ir nepieciešama piespiedu ventilācija ziemas laikā, izmantot daļu apkures sistēmas jaudas ieplūstošā gaisa uzsildīšanai. Divu siltināšanas pasākumu ekonomiskās analīzes rezultāti attēloti 5. tabulā.

3. tabula

Kopmītnes ēkas divu siltināšanas variantu parametri

	Siltumizolācijas parametri
	Dati
	Dati
	Mērvienība

	Izolācijas izvēles variants
	1
	2
	

	Fasādes un gala ārsienas
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Putupolistirols
	

	Biezums
	15
	15
	cm

	Vienības izcenojums
	25.00
	16.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	1.07
	1.07
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.25
	0.24
	W/m2 0C

	Logi
	
	
	

	Tips pēc siltināšanas
	"Plastmasas rāmis ar stikla paketi"
	"Plastmasas rāmis ar stikla paketi"
	

	Vienības izcenojums
	60.00
	74.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.50
	4.50
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	2.00
	2.00
	W/m2 0C

	Ārdurvis
	
	
	

	Tips pēc siltināšanas
	Koka durvis, vienkāršas
	Koka durvis, vienkāršas
	

	Vienības izcenojums
	50.00
	50.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	4.60
	4.60
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	1.80
	1.80
	W/m2 0C

	Jumts
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Minerālvate
	

	Biezums
	20
	20
	cm

	Vienības izcenojums
	25.00
	20.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.57
	2.57
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.22
	0.22
	W/m2 0C

	Pagrabs
	
	
	

	Siltuma izolācijas materiāls
	Minerālvate
	Minerālvate
	

	Biezums
	15
	10
	cm

	Vienības izcenojums
	10.00
	8.00
	LVL/m2

	U - lielums pirms siltināšanas
	2.06
	2.06
	W/m2 0C

	U - lielums pēc siltināšanas
	0.21
	0.21
	W/m2 0C


No aprēķiniem izriet, ka abiem projekta siltināšanas pasākumu variantiem piemīt pozitīva ekonomiskā efektivitāte.

Pirmais variants iznāk ekonomiski mazāk izdevīgs, jo tajā izmantoti kvalitatīvāki materiāli, izņemot logus, un līdz ar to tā realizācijai nepieciešamas lielākas investīcijas, Lai gan sienu siltināšana un logu nomaiņa dod negatīvu ekonomisko efektu, kopējais ekonomiskais efekts iznāk pozitīvs uz jumta un pagraba siltināšanas rēķina. Otrajā siltināšanas pasākumu variantā tiek sasniegts augsts ekonomiskās efektivitātes līmenis, jo tā realizācijai nepieciešams mazāks investīciju daudzums un negatīvais ekonomiskais efekts veidojas tikai no logu nomaiņas. 

Abiem siltināšanas pasākumiem var būt izdevīga kredīta ņemšana ar 10% likmi uz 20 gadiem. 

Pilotprojekta izmešu aprēķinu īss apraksts un ēkas sertificēšana

Lai aprēķinātu kaitīgo izmešu daudzumu tiek izmantoti FEI darbu rezultāti, kuros noteikts izmešu daudzums uz vienu elektriskās enerģijas un siltuma enerģijas kilovatstundu Rīgā. Rezultāti redzami 6.tabulā.

Kopmītnes ēkas, kas izvēlēta pilotprojektam, energoapgādes izmešu aprēķina rezultāti attēloti 7. tabulā.

4. tabula

Tehniskais kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem 1. un 2.

	Tehnikas kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem

	Modifikācija
	Zudumi pirms siltināšanas
	Zudumi pēc siltināšanas
	Siltuma enerģijas taupīšana
	Vidējais siltuma patēriņš
	Apkures sistēmas jauda pirms siltināšanas
	Apkures sistēmas jauda pēc siltināšanas

	
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kWh/gadā
	kW
	kW

	Fasādes un gala ārsienas izolācija
	272777
	62593
	210184
	
	108.2
	24.8

	
	24.9 %
	21.7 %
	77 %
	
	
	

	Logu un ārdurvju nomaiņa
	406884
	180893
	225992
	
	162.9
	72.5

	
	37.1 %
	62.8 %
	55.5 %
	
	
	

	Savietotā jumta izolācija
	267036
	22811
	244225
	
	106.0
	9.1

	
	24.3 %
	7.9 %
	91.5 %
	
	
	

	Pagraba izolācija
	150099
	21678
	128420
	
	78.2
	11.3

	
	13.7 %
	7.6 %
	85.6 %
	
	
	

	Kopējie siltināšanas pasākumi:
	1096795
	287975
	808820
	749000
	455.3
	117.6

	
	100 %
	100 %
	
	
	
	

	
	100 %
	26.3 %
	73.7 %
	
	100 %
	25.8 %


5. tabula

Finansu kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem

	Finansu kopsavilkums visiem siltināšanas pasākumiem. Diskonta likme - 10 %, Aizdevuma termiņš - 30 Gadi, Kurināmā cena - 21.03 LVL/MWh

	Modifikācija
	Siltuma enerģijas taupīšana
	Nepiecieš. investīcijas
	Atmaksāšanās laiks
	Pašreizējā tīrā vērtība
	Iekšējās peļņas norma

	
	LVL/gadā
	LVL
	Gads
	LVL
	%

	Izolācijas izvēles variants
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Fasādes un gala ārsienas izolācija
	4421
	62960
	40294
	14
	9
	-21286
	1380
	5.7
	10.4

	Logu un ārdurvju nomaiņa
	4753
	54205
	66693
	11
	14
	-9397
	-21855
	7.9
	5.8

	Savietotā jumta izolācija
	5137
	25775
	20620
	5
	4
	22648
	27803
	19.8
	24.9

	Pagraba izolācija
	2701
	10310
	8248
	4
	3
	15152
	17214
	26.2
	32.7

	Kopējie siltināšanas pasākumi:
	17012
	153250
	135855
	9
	8
	7118
	24513
	10.6
	12.1


No aprēķiniem var secināt, ka kopmītnes ēkas siltināšanas rezultātā, pazeminoties siltuma patēriņam, kaitīgo izmešu daudzumu atmosfērā var samazināt par 74%. Kopmītnes ēkas energosertifikācijas veikšanai nosaka īpatnējo energoresursu zudumu un patēriņu (standartizēto gada īpatnējo siltuma patēriņu). Standartizētais īpatnējais gada patēriņš ir 657000kWh, kas atbilst izmērītajam faktiskajam gada īpatnējam siltuma patēriņam apkurei qapk = 106.2 kWh/(m2·gadā). Vidējais gada siltuma patēriņš karstā ūdens apgādei ir 92000 kWh, kas atbilst izmērītajam faktiskajam gada īpatnējam siltuma patēriņam karstajam ūdenim qk.ū. = 14.9 kWh/(m2·gadā).

6. tabula

Kaitīgie izmeši uz 1 kWh elektroenerģijas un siltuma

	
	CO2
	NOx
	CO

	
	kg
	kg
	kg

	1 kWh siltuma
	0.2806
	0.00049
	0.00036

	1 kWh elektroenerģijas
	0.05104
	0.00009
	0.00007


7. tabula

Kopmītnes ēkas kaitīgo izmešu samazināšanas novērtējums

	Izmeši visiem siltināšanas pasākumiem – varianti 1un 2

	Mērvienība
	
	CO2
	NOx
	CO

	
	kWh/gadā
	kg/gadā
	kg/gadā
	kg/gadā

	Zudumi pirms siltināšanas
	1096795
	307761
	537.4
	394.9

	Zudumi pēc siltināšanas
	287975
	80806
	141.1
	103.7

	Siltuma enerģijas taupīšana
	808820
	226955
	396.3
	291.2

	Vidējais siltuma patēriņš
	749000
	210169
	367.0
	269.6

	Vidējais elektroenerģijas patēriņš
	123320
	6294.3
	11.1
	8.6

	Vidējais enerģijas patēriņš
	872320
	216463.3
	378.1
	278.2


Atbilstoši “Latvijas būvnormatīvs LBN 003–01” Rīgai apkures periods ilgst 203 diennaktis pie vidējās 0ºC. Iepriekš pieminētais siltuma patēriņš attiecas uz 2001/2002 gadu apkures sezonu. Rīgai 2001/2002 gadā apkures sezonas vidējā temperatūra bija +0,9 0C, bet apkures periods ilga 184 dienas.

Tad rēķinot pēc formulas (1) var aprēķināt standartizēto siltuma patēriņu.
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Tehnisko rādītāju aprēķina rezultāti attēloti 8.tabulā. 

Pēc aprēķinu rezultātiem, kas redzami 8. tabulā, var veikt kopmītnes ēkā enerģētisko resursu izmantošanas sertifikāciju. Enerģētiskās sertifikācijas rezultāti apskatāmi 9. tabulā.

Aprēķinātais ēkas siltuma patēriņš pirms siltināšanas pasākumu veikšanas ir 178 kWh (m2 gadā), kas atbilst C (labi) grupai pēc RTU klasifikācijas un G grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 49.8 kg/(m2 gadā) apmērā, atbilst E grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas.

Siltināšanas pasākumu veikšana ir samazinājusi ēkas aprēķināto siltuma patēriņu (abiem variantiem vienādi) un tātad tas ir 47 kWh/(m2gadā), kas atbilst Zelta sertifikāta grupai atbilstoši RTU klasifikācijai un A grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. Pie tam CO2 izmeši 13.1 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst A grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

8. tabula

Tehnisko rādītāju kopsavilkums – varianti 1. un 2.

	Tehnisko rādītāju kopsavilkums – varianti 1 un 2

	Izolācijas izvēles kods
	1
	2
	Mērvienība

	Īpatnējie siltuma zudumi pirms siltināšanas
	178
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši pirms siltināšanas
	
	

	     CO2
	49.8
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.087
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.064
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējie siltuma zudumi pēc siltināšanas
	47
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši pēc siltināšanas
	
	

	     CO2
	13.1
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.023
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.017
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējā siltuma enerģijas taupīšana
	131
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie izmeši taupīšanai 
	
	

	     CO2
	36.7
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.064
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.047
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais siltuma patēriņš
	121
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie siltuma patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	34.0
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.059
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.044
	kg/(m2·gadā)

	Standartizētais gada īpatnējais siltuma patēriņš
	140.4
	kWh/(m2·gadā)

	Standartizētie gada īpatnēji siltuma patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	39.4
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.069
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.051
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais elektroenerģijas patēriņš 
	19.9
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie elektroenerģijas patēriņa izmeši 
	
	

	     CO2
	1.02
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.002
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.001
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējais vidējais apkures sezonas enerģijas patēriņš
	140.9
	kWh/(m2·gadā)

	Īpatnējie enerģijas patēriņa izmeši
	
	

	     CO2
	35.02
	kg/(m2·gadā)

	     NOx
	0.061
	kg/(m2·gadā)

	     CO
	0.045
	kg/(m2·gadā)

	Īpatnējā apkures sistēmas jauda pirms siltināšanas
	74
	74
	W/m2

	Īpatnējā apkures sistēmas jauda pēc siltināšanas
	19
	19
	W/m2

	Nepieciešamās investīcijas uz siltuma taupīšanas vienību
	0.19
	0.17
	LVL/(kWh/gadā)

	Nepieciešamās investīcijas uz kopējās platības vienību
	24.77
	21.96
	LVL/m2


Kopējais vidējais siltuma patēriņš ēkā ir 121.1 kWh/(m2gadā), kas atbilst grupai Sudraba sertifikāts pēc RTU klasifikācijas un C grupai pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 34.0 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst C grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. 

9. tabula

Enerģijas patēriņa enrgosetifikācijas rezultāti kopmītnes ēkai

	
	Izmērītais faktiskais
	Īpatnējais
	RTU klasifikācija
	RAMBØLL klasifikācija
	CO2 izmeši
	RAMBØLL klasifikācija

	Siltuma zudumi pirms siltināšanas
	
	178
kWh/(m2gadā)
	C
	G
	49.8 
kg/(m2gadā)
	E

	Siltuma zudumi pēc siltināšanas
	
	47
kWh/(m2gadā)
	Zelta sertifikāts
	A
	13.1 
kg/(m2gadā)
	A

	Siltuma taupīšana
	
	131
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Siltuma patēriņš apkurei
	657000
kWh/gadā
	106.2
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Siltuma patēriņš karstam ūdenim
	92000
kWh/gadā
	14.9
kWh/(m2gadā)
	
	
	
	

	Kopējais siltuma patēriņš
	749000
kWh/gadā
	121.1 
kWh/(m2gadā)
	Sudraba sertifikāts
	C
	34.0
kg/(m2gadā)
	C

	Standartizētais siltuma patēriņš
	
	140.4 
kWh/(m2gadā)
	A
	D
	39.4
kg/(m2gadā)
	D

	Elektroenerģijas 
patēriņš
	123320
kWh/gadā
	19.9 
kWh/(m2gadā)
	
	D
	1.02
kg/(m2gadā)
	

	Ūdeņu patēriņš
	16116
m3
	2.6
m3/(m2gadā)
	
	M
	
	


RTU sertificēšanai piedāvātais standartizētais siltuma patēriņš ir 140.4 kWh/(m2gadā), kas atbilst grupai A (Teicami) pēc RTU klasifikācijas un grupai D pēc RAMBØLL klasifikācijas. Pie tam CO2 izmeši 39.4 kg/(m2gadā) apmērā, atbilst D grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

Elektroenerģijas patēriņš ēkā ir 19.9 kWh/(m2gadā),kas atbilst D grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai. 

Ūdeņu patēriņš ēkā ir 2.6 m3/(m2gadā), kas atbilst M grupai atbilstoši RAMBØLL klasifikācijai.

Kā var secināt no augstāk minētā, kopmītnes ēka vērtējot pēc siltuma patēriņa atbilstoši apskatītajai klasifikācijai atrodas vidējā līmenī, bet siltināšanas pasākumu realizācijas rezultātā pāries uz klasifikācijas augstāko līmeni. 

Nobeigumā var secināt, ka dotā pilotprojekta realizācija ļāva novērtēt sakarību starp ēku energoauditu un energosertifikāciju, kā arī savstarpēji salīdzināt dažādus ēku energo reitinga (energopatēriņa) klasifikācijas tipus. Tas palīdzēs ieviest Latvijā sabiedrisko ēku klasificētu enerģētisko auditu un energosertifikāciju.
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Actiņa G., Petrovs B., Zēbergs V. un Zeltiņš N. Pilotprojekta izvēle enerģijas izmantošanas efektivitātes paaugstināšanai un kaitīgo izmešu samazināšanai

Izpētes mērķis ir izstrādāt pilotprojekta izvēles metodiskos pamatus ēku termisko parametru uzlabošanas pasākumu novērtēšanas aprēķinu konkretizēšanai. Tiek dots ēkas energoaudita datorprogrammas izmantošanas aprēķins detalizētam pilotprojektam izraudzītas ēkas enerģijas ekonomijas pasākumu tehnisko un ekonomisko parametru izvērtēšanai.

Actina G., Petrov B., Zebergs V. and Zeltins N. The choice of a pilot project for raising the efficiency of the use of energy and minimising harmful emissions
The aim of the research is to work out a methodological basis for the choice of a pilot project in order to specify the assessment calculations of the thermal parameters of buildings. A calculus for the use of an energy audit computer programme is given for a detailed pilot project selected to evaluate the technical and economical parameters of energy saving measures in buildings. 

Ацтиня Г., Петров Б., Зебергс В. и Зелтинш Н. Выбор пилотпроекта для оценки повышения эффективности использования энергии и уменьшения вредных выбросов

Целью исследования является разработка методических основ выбора пилотпроекта с целью конкретизации расчетной оценки мероприятий по улучшению тепловых параметров зданий. С использованием компьютерной программы для энергоаудита зданий проделан расчет с целью детализации выбора пилотпроекта для опробования технических и экономических параметров мероприятий по экономии энергии в зданиях.
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