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Sissejuhatus

Kiesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tartu maakonnas asuva
2-korruselise 12 korteriga kortermaja kiitte, ventilatsiooni, elektri- ja veevarustuse siisteemide
kiesoleva olukorra analiiiis ning leitud voimalused hoone energiatarbe vihendamiseks.
Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on voetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt viljatddtatud hoonete energiaauditi juhendmaterjal.
Energiakasutuse analiilisimiseks on kasutatud korteriiihistu juhatuse poolt kogutud ja edastatud
hoone tarbimisandmeid ja vastavaid rahalisi kulutusi aastatel 2008-2009. Hoone seisukorra
tdipsemaks médramiseks on teostatud jaanuaris 2011 hoone termograafiline ja visuaalne
tilevaatus.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energia tarbimise alandamise potentsiaali ldhtuvalt voimalikest energiasdidstumeetmetest.
Energiasidstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, eeldatava energiakokkuhoiu ning
lihttasuvusaja kujul.

Hoones on mdddetud summaarset kiittematerjali kulu ja elektritarbimist ning veetarbimist kuude
kaupa. Soe tarbevesi valmistatakse elektriboileritega korterites. Ohuvahetusest tingitud
soojuskadusid hinnati kaudselt Shuvahetuse kordarvu alusel.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vilja tellija poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sddstumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetottu esitatakse sddstumeetmed pakettidena
Auditeerimise kidigus vilja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb voi iihtlustub eeldatavalt normikohasele tasemele. Tuleb tdhele panna, et
erinevate meetmete rakendamisel saadavad siéstud ei ole otseselt liidetavad.

Viljapakutud energiasiistu ettepanekute realiseerimine vOib nduda vastavate todde jaoks projekti
koostamist ja ka ehitusloa taotlemist vastavalt kohaliku omavalitsuse poolt kehtestatud korrale.
Ehitusfirmadelt on soovitav todde hinnapakkumised kiisida ldhtudes rekonstrueerimisprojektist,
mis annab adekvaatse aluse ka t6ode omanikujérelevalve korraldamiseks.

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit korteriiihistu esindajana hr. Heiki Koort

Korteriithistu, kui 10pptarbija seisukohalt on séistupotentsiaal, energiahinnad ja koik
kulutused auditis arvestatud koos kédibemaksuga 20%. Parendustodde lihttasuvusaja arvutamisel
on lidhtutud kiittepuude keskmisest hinnast 500 kr/ruumimeeter ja elektrienergia hinnast 1,5
kr/kWh. Reaalsete tarbimismahtude alusel on kujunenud soojusenergia keskmiseks hinnaks
53,37 €/MWh (835 kr/MWh), millega on tehtud tasuvusarvutused.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote ja iilevaade saistuettepanekutest

Kiesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.
Kiittepuude keskmine kogukulu aastatel 2008-2010 on olnud 100 ruumimeetrit/a, millele vastab
79 MWh/a soojusenergiat. Lisaks kiittepuudele kasutatakse ruumide kiitmiseks elektrit.
Normaalaastale taandatud kahe viimase tdisaasta soojusenergia keskmine kulu on 114 MWh/a ja
lahtuvalt hoone koetavast pinnast 508 m? (elu- ja mitteeluruumid, trepikojad on ilma kiitteta) on
normaalaasta keskmine soojusenergia eritarbimine koetava pinna ihikule 225 kWh/m?2.
Elektrienergiat on tarbitud koos eluruumide ja mitteeluruumide hinnangulise elekterkiittega
kokku 44 MWh/a. Kaalutud energiaeritarbimine on 319 kWh/m?a, klass-G.

Auditi tulemusena on hoone renoveerimiseks vilja pakutud kaks sddstumeetmete paketti, mille
abil on voimalik soojusenergia kulu tehniliselt alandada ning lisavéértuseks on inimeste heaolu
tous tdnu paranenud sisekliimale. Kuna hoone kiittesiisteem on korteripdhine individuaalse
kiittekulude arvestamisega, siis ei ole vilja toodud renoveerimistoetuse 15% tasemele vastavat
t66de paketti. Uksikute vilispiirete eraldi rekonstrueerimine ei vasta renoveerimistoetuse ja
sooduslaenu tingimustele. Sddstupaketid (p.4.1 ) on koostatud arvestades meetmete omavahelist
koosmdju. Sididstupakettide energiasdist on arvutatud kéesoleva olukorra suhtes. Kaalutud
energiaeritarbimise prognoos on tehtud eeldusel, et elektrienergia tarbimine kiitteks ja kiittepuude
tarbimine vihenevad iihes proportsioonis vastavalt meetmete paketis arvutatud energiasidéstule.

Esimene pakett. Soojustatakse vilisseinad, pooningu vahelagi ja sokkel ning paigaldatakse
uus katusekate. Samuti vahetatakse trepikoja uksed ja aknad. Veel vahetamata korterite vanad
aknad asendatatkse uute ja paremini sooja pidavatega. Koik aknad tdstetakse seina vilispinda
soojustuskihi sisse. Ventilatsioonikanalid puhastatakse, seintesse paigaldatakse virskedhu klapid.
Investeering on ca. 56 tuh eurot (0,9 milj kr) ja energiasédédst on 50 MWh ehk 50%. Soojusenergia
eritarbimine koetava pinna iihikule on 99 kWh/m2. Kaalutud energiaeritarbimine on 188
kWh/m?a. Energiatarbimise klass — D.

Teine pakett. Soojustatakse vilisseinad, pooningu vahelagi ja sokkel ning paigaldatakse uus
katusekate. Samuti vahetatakse trepikoja uksed ja aknad. Veel vahetamata korterite vanad aknad
asendatatkse uute ja paremini sooja pidavatega. Koik aknad tOstetakse seina vélispinda
soojustuskihi sisse. Virskedhu klappide asemel paigaldatakse eluruumide seintesse
soojustagastiga ventilatsiooniagregaadid. Investeering on ca 67 tuh eurot (1,1 milj kr) ning
aastane sddst on 67 MWh/a ehk 66%. Soojusenergia eritarbimine kdetava pinna iihikule on 66
kWh/m?a. Kaalutud energiaeritarbimine on 146 kWh/m?a. Energiatarbimise klass — C.

Maja soojustarbimise kokkuvote

120
& © 100 - B Piirded kokku H
o T 80 7 O Ventilatsioon ||
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0
Praegune olukord Pakett 1 Pakett 2
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2. Hoone energiakasutuse iilevaade ja analiiiis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

2.2 Hoone iildandmed

Tabel 1

Hoone aadress:

EHR kood:

Ehitusaasta:

1968

Hoone kasutamise otstarve:

Muu kolme v6i enama korteriga elamu

Ehitisalune pind (EHR ), m2:

365

Suletud netopind (EHR ), m2: 841,1
Minimaalne korruste arv: 2
Maksimaalne korruste arv: 2
Hoone maht (EHR ), m3: 2795
Koetav pind, m2: 508
Eluruumide pind (EHR ), m2: 464,3
Mitteeluruumide pind (EHR ), m2; |43,6
Ruumide koetav sisekubatuur, m3: |[1270
Korterite arv: 11
Tubade arv: 22
Elanike arv: 23
Keldri olemasolu: Jah
P66ningu olemasolu: Jah

Keldrikorrusel asuvaid kiittetorustike poolt soojendatud ruume ei ole hoone kdetava pinna hulka
arvestatud. Trepikojad on samuti ilma kiitteta.
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2.3 Varem lidbiviidud rekonstrueerimis/renoveerimistood

Tabel 2

Aasta Toode nimetus ja maht

Jooksvalt Puitakende vahetamine pakettakende vastu. Uusi aknaid ca 55% akende pindalast

2.4 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Tabel 3

Soojusenergia tarnija:

Pohiline kiitteviis:

Kohtkiite

Kasutatav kiitus:

Kiittepuud, elektrienergia

Kiittesiisteemi pohimotteline lahendus:

Ahjud, pliidid, elektriradiaatorid

Kiitte automaatika

Puudub

Kiittesiisteemi iildise soojuskulu modtur:

Puudub

Soojuskulu méotmine korteromandites:

Elektrienergia mootmine, kiittepuude arvestus

Tarbevee tarnija:

Emajoe Veevirk AS

Veevarustuse liik:

Tsentraalne asulavorgust

Olmekanalisatsioon:

Tsentraalne, juhitakse asulavorku

Sooja tarbevee valmistamine:

Elektri- ja puukiittel boileritega korterites

Sooja tarbevee arvestus:

Veemoodikud korterites

Ventilatsiooni liik:

Loomulik: dhu sissepédds ventilatsiooniavadest
ja akende/uste ebatiheduste kaudu,
viljatdomme ventilatsiooni-160ride kaudu

Kodugaasi tarbimine ja tarnija

Puudub

Elektrienergia tarnija:

Eesti Energia AS

Elektrivorgu pinge:

3x400 V

Liitumispunkti peakaitse:
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Hoones viimasel kahel aastal keskmiselt tarbitud soojusenergia ja korterite elekter kokku

jagunevad alljdrgnevalt:

64%

Joonis 1
19%

17%

Hoone energiakasutus

O Kdttepuudega saadud
S00jus
O Elekter kitteks

B Olmeelekter

Kokku on majas tarbitud erinevatest allikatest 122 MWh/a energiat.

2.5 Soojusenergia kulu

Tabel 4

Soojusenergia tarbimine 2008 2009 Uhik
Elektirtarbimine kiitteks 23 MWh/a
Kiituse tarbimine (kiittepuud) 95 ruumimeeter/a
Soojustarbimine kokku 97 MWh/a
Soojuskulu tarbevee soojendamiseks 6 MWh/a
Soojustarbimine kiitteks 91 MWh/a
Kraadpievade votmepiirkond Tartu
Kraadpievade arv 3301 | 3752 °Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv 3975 °Cd
Normaalaastale vastav soojustarbimine 115 MWh/a
Soojuse keskmine tariif/hind 843 Kr/MWh
Kulutused soojusele 81678 | 88875 Kr/a
Eritarbimine koetava pinna kohta 227 KWh/m>
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 249 kWh/m’

Majas on ahjud, kaminad ja pliidid ning peale selle kasutatakse elektriradiaatoreid ja puhureid.
Pohiline kiitmine toimub ahjude ja pliitidega. Elektrilised kiittekehad on ahjude perioodilise
kiitmise vahel toatemperatuuri tihtlustamiseks ja mugavustunde loomiseks. Elektrilised
kiittekehad on termostaatidega ja reguleeritavad toatemperatuuri hoidmiseks..

Edaspidistes arvutustes on kasutatud hoone aastase energiavajadusena kiittele ja ventilatsioonile
viimase kolme aasta keskmist normaalaastale teisendatud energiavajadust 101 MWh/aastas.
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2.6 Elektrienergia kulu

Tabel 5
Elektrienergia tarbimine | 2007 | 2008 | 2009 |Unik
Elektrienergia tarbimine kiitteks
Elektrienergia tarbimine 22,3 22.8 234 MWh/a
Eritarbimine kéetava pinna kohta 43,9 449 46,1 |kWh/(m2a)
Eritarbimine eluruumide pinna kohta 48,0 49,1 50,4 |kWh/(m2a)
Elektrienergia maksumus kr/a
Elektrienergia tarbimine olmeks
Elektrienergia tarbimine 19,1 19,9 20,7 MWh/a
Elektrienergia sooja tarbevee valmistamiseks 54 5.4 5,4 MWh/a
Elektrienergia tarbimine olmelisteks vajadusteks 13,8 14,5 15,4 MWh/a
Olmeelektri eritarbimine kdetava pinna kohta 27.1 28.5 30,2 |kWh/(m2a)
Olmeelektri eritarbimine eluruumide pinna kohta 29,7 31,2 33,1 |kWh/(m2a)

Elektriboilerid on 6 korteris ja elektritarbimine sooja vee valmistamiseks on hinnanguline vee
tarbimise mahu alusel. Olmeelektri eritarbimine koetava pinna kohta on normi kohaselt 40
kWh/(mZa), kui toiduvalmistamiseks kasutatakse elektripliite ja 25 kWh/(mza), kui elektripliite ei
kasutata. Antud majas on kasutusel nii elektri- kui ka puukiittel pliidid ja olmeelektri tarbimine
on nende kahe viirtuse vahel.

Elektritarbimine aastate loikes

=
= 20
E 15 - B Elekter
< kiitteks
EJJ 10 O Olmeelekter
(-5}
é 51 O Elekriboilerid

0

2007 2008 2009

Olmeelektri tarbimine on kasvutrendiga, mis on seotud ilmselt kodumasinate arvu
suurendamisega. Olmeelektri koige suurem sédidstuvoimalus on seadmete tiielik viljaliilitamine
kui neid ei kasutata. See kehtib nii valgustite, olmeelektroonika kui ka telefonilaadijate kohta.
Viljaliilitatud kuid n6 puldivalmiduses seade tarbib keskmiselt 20W, mis koigi seadmete peale
kokku vdib teha 60-100 W d6pédevaringset elektritarbimist, ehk 40-70 kWh kuus. Séédstupirnide
kasutamine on efektiivne iildvalgustites, mida tihti sisse-vilja ei liilitata. Sagedane sisse-vilja
lilitamine kahandab oluliselt sdistupirnide eluiga ja muudab rahalise sdédstu olematuks. Uued
LED-tiiiipi valgustid on sellest puudusest vabad.

TERMOPILT TARTU OU www.termopilt.ee



2.7 Vee kulu

Tabel 6

Tarbevee kulu 2007 2008 2009|Uhik
Tarbevesi 440 441 439 |m3a
-erikulu koetava pinna kohta 0,87 0,87 0,86 |m3/(m?a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 0,95 0,95 0,95 |m3/(m?a)
Vee hind Kr/m3
Vee eest tasutud Kr/a
Soe tarbevesi 164 165 164 |m3/a
-erikulu koetava pinna kohta 0,32 0,32 0,32 |m3/(m?a)
-erikulu eluruumide pinna kohta 0,35 0,35 0,35 |m3/(m?a)
Elektri kulu vee soojendamiseks 54 5,4 54 MWh/a
Soojuse tariif/hind Ki/MWh

Sooja tarbevett valmistatakse korterites ektri- ja puukiittel boileritega ja sooja tarbevee kulu ei
moddeta. Sooja vee tarbimist on hinnatud kogemuslikult 37% kogu veetarbimise mahust, mis on
viiksem kui tsentraalse sooja vee tarbimine statistilise keskmise alusel kortermajades. Sooja
tarbevee erikulud on korterelamutes enamasti vahemikus 0,55—0,90 m3/(m?a) eluruumide pinna
kohta. Antud hoones on see viiksem ja sodltub ilmselt leibkondade koosseisust, vanuselisest
struktuurist ja tarbimisharjumustest.

2.8 Hoone soojusbilanss

Hoones tarbitud soojusenergia, elektrienergia ja inimeste elutegevuse tagamiseks vajalik ning
sellega kaasnev energia (vabaenergia ) moodustavad hoone energiabilansi iihe poole. Soojakaod
ldbi vilispiirete, kanalisatsiooni lastud reovesi ja ventilatsiooniks vajaliku Ohu soojendamise
energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.

Vastavalt energiaauditi koostamise juhendile on soojuse bilansivalem jidrgmine:

Q kogukulu (arvesti jirgi) =Q piirete kulu + Q Shuvahetuse kulu + Q sooja vee valmistamine

Soojakadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaalutemperatuuri, mis antud juhul on
vabaenergia arvutuste ja soojusenergia kasutamise kaudu médratud 17°C. Koik soojuskadude
arvutused on tehtud tuginedes normaalaasta Tartu piirkonna kraadpédevade arvule. Hoone
soojusbilanss on esitatud tabeli kujul (Tabel 7).

Hoone iga vilispiirde osa jahtumises ja kogu soojusenergia kadu ldbi vélispiirete on toodud
alljirgnevas

TERMOPILT TARTU OU www.termopilt.ee



Tabel 7

Pindala Soojus- Erisoojus- | Soojuskadu
Piirde nimetus juhtivus, U kadu, H,, aastas
m? W/m2°C W/°C MWh
Kiilgseinad 311 1,00 311 29
Otsaseinad 104 1,10 115 11
P66ningu vahelagi 292 0,50 146 14
Aknad uued 52 1,40 73 7
Aknad vanad 42 2,50 106 10
Trepikoja uksed/aknad 27 3,00 81 7

I korruse pdrand 273 0,54 146 14
| Kokkul 978 90 |

Liahtuvalt hoone kdetavast mahust on normikohase dhuvahetuse korral (6huvahetuse kordarv 0,5
1/h) viérske ohu vajadus 635 m’/h ja erisoojuskadu Shuvahetusele on 214 W/°C. Aastane
energiavajadus nouetekohase ventilatsiooni tagamiseks on sellisel juhul 20 MWh/a. Tegelik
energiakulu ventilatsioonile, hoone praeguses olukorras, erineb sellest véirtusest vastavalt
reaalselt toimuvale Shuvahetusele ja on toodud soojusbilansi tabelis allpool.

Tabel 8

Hoone soojusbilanss Energia sisse | Energia vilja| Osakaal
Maddetud soojusenergia tarbimine, MWh/a 104
Soojusenergia sooja vee valmistamiseks, MWh/a 3 3%
Arvutatud soojuskadu libi vilispiirete, MWh/a 90 87%
Energia dhuvahetuseks ja infiltratsiooniks, MWh/a 10 10%

Kokku 104 104
Ohuvahetuse kordarv, 1/h 0,26
Tasakaalutemperatuur, °C 16

Hoone soojusenergia kulude jaotus ventilatsiooni tagamiseks ja ldbi vilispiirete toimuvate
jahtumiskadude kompenseerimiseks

13%
7%

9%

7%

13%

3% 109

28%

10%

Joonis 2

O Reovesi

@ Ventilatsioon
O Kiilgseinad
O Otsaseinad

B Pooningu vahelagi

O Aknad uued
B Aknad vanad

O Trepikoja uksed/aknad
B [ korruse pdrand
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2.9 Korterite sisekliima ankeet

Korterite sisekliima ankeedi tditis 12 korterit, mis on 100% korterite iildarvust. Alljargnev
kokkuvote annab iilevaate maja olukorrast tiidetud ankeetide alusel.
1. Korterite sisedhu temperatuuriga rahuolu iseloomustab allolev diagramm

Elanike rahulolu sisetemperatuuriga

g2 —
E & 60
8 2 40
° o
oS 20
a3 o ‘ L |—|
Liiga soe Soe Mugav Jahe Kllm

Kuna kiitmine on korteri tasemel individuaalselt reguleeritav, siis on elanike hinnang
vastavuses nende soovide ja voimalustega. Liiga soe ja kiilm ei ole iikski korter. Keskmine
temperatuur on 19,3°C, mis on madalam kui meie kliimas soovitatav talvine sisetemperatuur
21-22°C. Vihemalt iiks korter ei ole hetkel asustatud ja see viib keskmise temperatuuri alla.
Soojad korterid on maja keskel iilemisel korrusel ja jahedad korterid piirnevad ddrmiste
otsaseintega

2. Kiittekollete perioodilisest kiitmisest ja vilispiirete suurest soojusjuhtivusest tulenevalt on
sisetemperatuur koikuv ja tihti ka madal.

3. Kuna paljud korterid on ajuti jahedad, siis piiratakse seal ka Shuvahetust, et sisetemperatuuri
korgemal hoida. Kui vélisseintes asuvad kiilmasillad, kuhu niiskus kondenseeruda saab, siis
on loodud soodsad tingimused hallituse tekkimiseks ja 3 korteris on see ka juhtunud.
Hallituse tekkimise peamiseks pohjuseks on konstruktiivsed kiilmasillad ja uute akende
paigaldamise vead.

4. Koik vanad aknad on vahetanud uute vastu 25% korteritest. Osaliselt on aknad vahetanud
33% korteritest. Hallituse tekkimine ei seostu otseselt akende vahetamisega.

5. Kookide seintes on ventilatsiooniavad ja enamikes korterites on need ka tdokorras. Samas on
probleeme viljatdmbekanalitega, mis on ilmselt pikemat aega puhastamata. Kookide
ventilatsiooniga on rahul ainult 17% korteritest. Kahes korteris on gaasipliidid ja seal on
viljatombe puudumine tosine ohufaktor.

6. Vannitubades ja WC-s on ventilatsioon rahuldav 40% korterites. Ummistunud
viljatdmbekanalid ei suuda tagada Shuvahetuse taset, mis inimeste poolt tekitatud niiskuse ja
siisthappegaasi eluruumidest vélja viiks. Tervisliku elukeskkonna tagamiseks vajab
ventilatsioonisiisteem korrastamist.

2.10 Eluruumide sisekliima mootmised

2.10.1 Nouded eluruumide sisekliimale
Lihtudes Eesti standardist EVS 839:2003 Sisekliima toodud normviirtustest, on talvisel ajal:

Soojusliku mugavuse klass A B C
ruumidhu temperatuur 21-23 C 20-24 °C 19-25 °C
suhteline niiskus talvel 25% - 45% 25% - 45% 25% - 45%
siisthappegaasi (CO, ) tase <1000 ppm <1200 ppm <1500 ppm

Ventilatsioon peab tagama hoones viibivatele inimestele normaalse sisekliima ja piisava vérske
ohu juurdevoolu, et ei iiletata vastava klassi eluruumide CO, mahukontsentratsiooni iilempiiri.
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Ruumidhu niiskusesisaldus peab olema niisugustes piirides, mis vildib veeauru kondenseerumist
konstruktsioonides, sh kiilmasildadel ning ei pohjusta niiskuskahjustusi ega mikroorganismide
kasvu. Korge ohuniiskuse tase toob kaasa hallituse tekkimise kiilmasildadel.

Sisedhu suhteline niiskus soltub niiskustootlusest ruumides (inimeste arv ja elutegevuse
intensiivsus, toidu valmistamine, pesemine, taimede kastmine jne), ventilatsiooni toimimisest ja
ohu vahetusest ning vilisdhust. Kuigi talvel on vilisdhu suhteline niiskus korge, on tema veeauru
sisaldus ehk absoluutne niiskus viike. Peamiselt seetottu on siseruumide suhteline niiskus talvel
madalam, kui suvel. Suhteline niiskus soltub temperatuurist: sama veeauru sisaldusega ohu
suhteline niiskus on soojemas keskkonnas madalam ja jahedamas keskkonnas korgem.
Hoonetes, kus on probleeme niiskusega, tekivad reeglina hallitusprobleemid. Hallitusseened
suudavad alustada kasvu, kui suhteline dhuniiskus on >70-80%, ning kasv iiha intensiivistub,

kui 6hu suhteline niiskus suureneb kuni 100%. See tdhendab, et niiske 6hu kondenseerumisel
kiilmale seinale tekkivast veest piisab, et hallitusseened saaksid hakata kasvama.

Korvuti ebameeldiva I6hna ja pinnaviimistluse hdvimisega voivad hallitused pohjustada allergiat
jann ,haige hoone siindroomi®. Inimesed, kelle immuunsiisteem puutub pidevalt kokku
hallitustega, voivad muutuda iilitundlikuks. Tihti pohjustavad hallitusseente eosed hingamisteede
haiguseid.

2.10.2 Sisekliima mootmiste tulemused

Hoone iilevaatuse ajal viidi lidbi sisekliima modtmised jirgmistes korterites:

Parameeter Korter 5 Korter 4 Korter 12
Sisetemperatuur, °C 234 22 16,2
Suhteline niiskus, % 36 33 50
CO, tase, ppm 1530 1300 1300

Korterite erinevate ruumide dhutemperatuur jii valdavalt vahemikku 16 -23 °C, mis iihel juhul ei
vasta eluruumidele piistitatud nduetele.

Antud tiitipi hoonetes oli vérske 6hu sissepéis tagatud akende ja uste ebatiheduste kaudu ning
saastunud ohu viljavool ventilatsioonikanalite kaudu. Osadel korteritel on uued, tihenditega
aknad, mis ei taga loomulikul viisi dhuvahetust. Osa ventilatsioonikanaleid on oma
konstruktsiooni ja ehitusvigade tOttu ebaefektiivse tdmbega voi on ummistunud. Puuduliku
dhuvahetuse tulemusena on korterites iileméira korge niiskuse ja siisihappegaasi tase. Uheski
korteris ei vasta siisthappegaasi tase tervisliku sisekliima tingimustele (<1000 ppm ) ja iihes
korteris on see korgem kui soovituslik iilempiir 1500 ppm.

Ohuniiskuse tase oli 33%-50%, mis iihel juhul iiletab soovituslikku tilempiiri, kuid ei tekita
probleeme kui see liletamine on liihiajaline.

Selleks, et tagada eluruumide normikohane ventilatsioonitase, mis on ruumidhu vahetumine iiks
kord kahe tunni jooksul, peab 6hu litkumiskiirus véljatdmbe ventilatsiooniavades ( avad koogis
ja vannitoas ) olema ligikaudu 1 m/s. Nimetatud tingimused ei olnud nendes korterites tdidetud ja
loomuliku viljatdmbe puudumist kompenseeritakse paremal juhul tubade tuulutamisega akende
kaudu.

Ankeetkiisitluse ja korterite sisekliima modtmise tulemusena voib pidada kodige suuremaks
probleemiks hoone ebaiihtlast sisekliimat, mis tuleneb suurtest soojakadudest ja norka
ventilatsiooni. Hoone renoveerimise kavandamisel on vajalik koiki neid aspekte arvesse votta.
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3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, siistumeetmed ja nende majanduslik tasuvus

3.1 Hoone piirdetarindid

Tabel 9
Praegune olukord Tehnilised parendusvéimalused ja vastav lihttasuvusaeg
Pind- Soojus- Soojus-| Energia- Tasu-
Piirdetarind Materjal/tiiiip, ala | U-arv| kaod Meetmed U-arv| kaod | s#ist Investeering vus-
voi selle osa olukorra Kkirjeldus energiasiistuks aeg |
m? |Wm?K|MWh/a W/m?’K(MWh/a| MWh/a| EEK EUR | aasta
Piirded kokku 1102 89 35 55 840000 | 53800 | 18

Silikaattellistest miiiritis
Otsaseinad 104 | 1,10 11 |Lisasoojustus 150 mm| 0,21 2 9 90 000 5 800 13
Kiilgseinad [Silikaattellistest miitiritis| 311 1,00 29 |Lisasoojustus 150 mm| 0,21 6 23 260 000 | 16 600 14

45% ehitusaegsed aknad, Uued pakettaknad
Aknad vanad |osaliselt amortiseerunud | 42 2,50 10 |(3 klaasi) 1,10 4 5 90 000 5800 20
Trepikoja Puituksed, ehitusaegsed Soojustatud uksed,
uksed/aknad |aknad. 27 2,50 6 |pakettaknad. 1,20 3 3 60 000 3 800 22
I korruse Lisasoojustus 100 mm
porand Keldriseinad ja sokkel 273 | 0,54 14 |sokli peal, uued aknad| 0,35 9 5 90 000 5800 23
Po66ningu R/b paneel, ehitusaegne Uus katusekate ja
vahelagi soojustus ja viilkatus 292 | 0,50 14 |lisasoojustus 300 mm | 0,13 4 10 250000 [ 16 000 { 30

2 klaasiga pakettaknad,
Aknad uued |plastikraamiga 52 1,40 7  |Tarindit ei renoveerita| 1,40 7 0

Mirkus: Investeeringute loetelu on iiksnes informatiivne ja iiksiku investeeringu teostamisel ilma tdiendavate meetmete rakendamiseta
el pruugi loodetud sdéstu saavutada. Investeerimistegevuse kavandamisel tuleks ldhtuda koosmdjulistest sdédstupakettidest.
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Hoone piirdetarindite soojuspidavuse hindamisel ja parendusettepanekute koostamisel on

lihtutud hoone termograafilise iilevaatuse tulemustest ja TTU Ehitusteaduskonna poolt libiviidud

mahuka uuringu ,,Eesti eluasemefondi telliselamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav

eluiga® [6] jdreldustest ja soovitustest.

Vilispiirete soojapidavuse tdstmisel on ldhtutud ,,Rohelise investeerimisskeemi «Korterelamute

rekonstrueerimise toetus» kasutamise tingimused ja kord* (MKM ministri 17. augusti 2010. a

méirus nr 52 (edaspidi MKMm 52)) poolt sitestatud nduetest, mille kohaselt peab:

e fassaadi taotluslik soojusjuhtivus, arvestades kiilmasildasid, olema U<0,22 W/(mz-K),

e katuse soojusjuhtivuse taotlustase olema U< 0,15 W/m?K,

e uute avatdidete kompleksne soojusjuhtivus paigaldatuna olema U< 1,10 W/(m2-K) ning
paigaldama need soovituslikult soojustuse tasapinda

e ventilatsiooni rekonstrueerimisega tagama hoone sisekliima vastavuse standardi EVS-EN
15251 nduetele.

3.1.1 Po6oningu vahelagi

Antud hoonel on viilkatus, mis on kaetud lainelise eterniidiga. Katusekate on amortiseerunud ja
seda on kohati paigatud. Ilma katusekatet uuendamata ei ole otstarbekas pdOoningu vahelage
tdiendaval soojustada. Hilisemad katusekattetood rikuvad soojustuse éra.

Po6ningu vahelagi koosneb raudbetoonist laepaneelist ja ehitusaegsest soojustusest. Ehitusaegne
soojustus on tdnapdeva normide kohaselt ebapiisav. Vastavalt termograafilise iilevaatuse pohjal
teostatud kaudsetele arvutustele on vahelae keskmiseks soojusjuhtivuseks hinnatud U~0,5
W/m*°C, mis on oluliselt suurem kui MKMm 52 soovitab. Po6ningu vahelae lisasoojustuse
paksuseks on vihemalt 300 mm puistevilla, mis viib vahelae soojusjuhtivuse soovitatavale
tasemele ja annab aastas energiasddstu 10 MWh ja soojustustdodde lihttasuvusaeg on 6 aastat.
Pooningu vahelae soojustamine puistevillaga on liks kiiremini tasuvamaid tdid. P6oningul
litkkumise tagamiseks on vaja ehitada kédiguteed, et soojustusmaterjali kokku ei tallataks.

Koos uue katuse paigaldamisega on pooningu vahelae soojustamise tasuvusajaks 24 aastat.

3.1.2 Vilisseinad

Maja vilisseinad on laotud mitmekihilise silikaattellistest miiiiritisena, mis koosneb kandvast
osast ja vilisvoodrikihist ning on omavahel seotud sideridadega. Vilimine kivikiht on laotud
puhta vuugiga. Sisemise ja vdlimise miiliritisekihi vahel on mineraalvatist soojustus.
Termograafilise lilevaatuse pohjal teostatud kaudsetest arvutustest ldhtuvalt on hoone
soojustamata otsa- ja kiilgseinte keskmiseks soojusjuhtivuseks hinnatud U~1,0-1,1 W/m*C,
mis on majanduslikult tasuvam (suurem energiaséést ja lithem tasuvusaeg) kui MKMm 52
soovitatud vaartus Up,x=0,22 W/m?>C.
Kuna aknad on nii otsa- kui ka kiilgseintes, siis on otstarbekas koiki vilisseinu soojustada
tihepaksuselt. Viilisseinte soojustamisel on soovituslikuks paksuseks 150 mm, mis tagab
normikohase soojapidavuse. Vilisseinte soojustamisel saadav energiasdést kokku on 32 MWh/a
ja toode lihttasuvusaeg on 14 aastat.
Viilisseinte soojustamine tervikuna tdstab oluliselt maja kasutusmugavust. Just soojustamata
seintes olevad kiilmasillad moodustavad n6 ,kiilma ohkavad” piirtkonnad, mis on olulised
ebamugavuse allikad ja tihti ka soodsad piirkonnad hallituse tekkimiseks. Hallitusseene eosed
saastavad meile médrkamatult eluruumi 6hku ja jéarjest rohkem levivad hingamisteede allergilised
haigused on otseselt seotud elukeskkonna kvaliteedi ja toadhu puhtusega. Akende vahetamine,
mis tdstab ruumi temperatuuri soojakadude ja ilileméirase ventilatsiooni vihendamise tOttu ei
likvideeri ,kiilma Ohkavaid” piirkondi ja vaatamata ruumi korgemale temperatuurile kiilmal ajal
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ebamugavustunne siilib. Seinte soojustamise tagajérjel kiilmasillad kaovad ja mugavustunne
tekkib ruumide madalama temperatuur korral, mis voimaldab tdiendavalt energiat siésta.

3.1.3 Sokkel

Soojakaod ldbi eluruumide all paikneva keldri poranda, vundamendi ja sokli vOetakse arvesse
keldrikorrust ja eluruume eraldava esimese korruse poranda efektiivse soojusjuhtivuse kaudu, mis
on arvutatud vastavalt standardile EVS EN ISO 13370:2008 ja mille védrtuseks antud hoone
puhul on U=0,54 W/m*°C. Esimese korruse poranda efektiivset soojusjuhtivust saab oluliselt
vihendada keldri lae soojustamise teel, kuid siis jddvad isoleerimata sokli-poranda-seina liites
olevad konstruktiivsed kiilmasillad, mis esimese korruse pdranda &dired kiilmaks muudavad ja
seal niiskuse kondenseerumise tottu ka probleeme tekitavad. Seepirast on otstarbekas vihendada
kogu keldri soojuskadusid sokli viljastpoolt soojustamise kaudu sellisel wviisil, et
konstruktsioonide liites olev kiilmasild ka isoleeritud saaks. Kui vilisseinu samaaegselt ei
soojustata, on soovitav soojustada ka sokliga liituv fassaadiosa kuni alumise korruse akendeni.
Lihtuvalt termograafilise tilevaatuse pohjal teostatud kaudsest hinnangust on hoone soojustamata
sokliosa  soojusjuhtivus  suurusjdrgus U-~2 W/m*C. Lihtudes keldri soovituslikust
sisetemperatuurist 12°C, on otstarbekas sokliosa soojusjuhtivus viia védrtuseni Upa=0,4
W/m™C.

Sokliosa soojuspidavuse suurendamiseks on vajalik tdiendada seda 100 mm lisasoojustusega.
Sellisel moel teostatud soojustustodde tulemusena on uus U-arv ~0.4W/m*C. Esimese korruse
poranda efektiivne soojusjuhtivus langeb viirtusele U=0,35 W/m*°C ja hinnanguline
energiasddst on 5 MWh/a, toode lihttasuvusaeg on 23 aastat. Koos sokli lisasoojustamisega on
otstarbekas vahetada uute vastu vanad keldriaknad. Tasuvusajast olulisem on esimese korruse
poranda vilisdédrte soojaks muutumine, mis likvideerib hallituse tellimise ohu ja loob mugavamad
elamistingimused.

Hoonel puudub sadevete drajuhtimise siisteem ja katuselt langev vihmavesi pritsib vastu maja
seina ja valgub vundamendi alla. Koos sokli soojustamisega on vaja planeerida maja iimbrus
kaldega majast eemale, et hoida keldrit niiskuse eest ja vilja ehitada sadevete &drajuhtimise
siisteem.

NB! Antud kalkulatsioonid ldhtuvad iiksnes sokliosa soojuslikust reziimist.

Kuivdrd hoone vundament ja sokkel on pinnaseniiskuse seisukohalt kriitilises piirkonnas asuv
konstruktsioon, on mdttekas sokliosa soojustamine kindlasti 1&bi analiiiisida koos kompetentse
projekteerijaga, et viéltida soojustamisest tuleneda voivaid, niiskusreZiimi muutumisest tingitud
probleeme.

3.1.4 Vilisuksed ja trepikoja aknad.

Trepikojal on ehitusaegsed vilisuksed ja aknad, mis on amortiseerunud. Trepikoja sissepédidsul on
tuulekoda ja trepikoda on ilma kiitteta. Maja renoveerimise kidigus on soovitav asendada uutega
koik trepikodade avatdited. Tuulekoda peaks sidilima. Kuna trepikoja kiitet on vdimalik
korraldada ainult elektriga, siis on oluline paigaldada vdoimalikult hea soojapidavusega aknad ja
korralike tihenditega uksed molemale poole tuulekoda. Trepikoja avatididete vahetamine annab
hinnanguliselt 5 MWh/a energiasiéstu ja toode lihttasuvusaeg on 23 aastat.

3.1.5 Aknad

Vanemat tiiiipi kahe eraldiseisva klaasiga akende soojusjuhtivus on minimaalselt U=2,7 W/m*°C,
millele lisanduvad akende ebatihedusest tingitud soojuskaod. Akende soojuspidavust aitavad
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parandada kardinate ja ruloode kasutamine, mille tottu on akende efektiivseks soojusjuhtivuseks
hinnatud U=2,5 W/m*C. Akende vahetamine kaasaegsete kolme klaasiga pakettakende vastu
viib nende soojusjuhtivuse viirtusele U=1,1 W/m*C. Ulevaatuse ajaks oli ca 55% korteritest
vahetanud koik aknad uute vastu.

Vanade puitakende vahetamisel kitsa piidaga plastakende vastu tekkib oht, et kitsa piida korvale
jadb seina sisse kiillmasild, mis enne oli parema soojapidavusega ja laiema puitpiidaga kaetud.
Hoonete termograafilisel iilevaatusel on tihti néha, et uute plastakende timbrus on kiilmal ajal
kiilm ja mérg. Nimetatud kiilmasilla katmiseks on peale plastakna paigaldamist vaja soojustada
aknaposed viljastpoolt 2-3 cm paksuse soojustuskihiga ja viimistleda. Veelgi parem on vahetada
aknad maja vilisseinte soojustamise ajal ja paigaldada aknad seina vélispinda soojustuse sisse.
Sellisel viisil vilditakse iilalnimetatud kiilmasildu ja maja vélisilme ei muutu. Soojustatud seina
puhul muutub akende iimber olev kiilmasild oluliseks soojuskao kanaliks ja vihendab seinte
soojustamisel saadavat energiasdistu ca 10% vorra (vt viide[6], 1k 47). Seinte soojustamisel
saadava energiasddstu arvutused on tehtud eeldusel, et aknad tdstetakse seinapinnale
soojustuskihi sisse.

Puitakende ebatihedus on olnud loomuliku ventilatsiooniga majade virske Ohu sissevoolu
kanaliks, mis kaasaegsete akende (nii plast- kui ka puitraamiga aknad) paigaldamise tagajirjel
kaob. Ebapiisava ventilatsiooni tagajérjel tduseb ruumide niiskusesisaldus, mis soojustamata
seintel niiskusekahjustusi ja 10puks ka hallitust pOhjustavad. Seepidrast on uute akende
paigaldamisel vaja jdlgida, et ventilatsioonidhu sissepédds oleks tagatud (tuulutusklappidega
aknaraamid voi ventilatsiooniavad seinas). Ohuvahetus peab toimuma mitte libi juhuslike pilude,
vaid selleks ettendhtud moodusel ja reguleeritavalt.

3.2 Hoone tehnosiisteemid

Tabel 10

Osa nimetus Kirjeldus Hinnang olukorrale ja
parendusettepanekud

Hoone soojusvarustus

Kiittestisteemi tiilip Lokaalkiite Ahjud, pliidid ja
elektriradiaatorid

Soojussdlm Puudub

Soojuse arvesti Kiituse ja elektri  individuaalne  arvestamine

korteripohiselt
Sooja tarbevee valmistamine Elektriboilerid korterites ‘

Kiitmine on korteri tasemel individuaalselt reguleeritav. Korterite sisekliima ankeedi tulemuste
alusel vOib jdreldada, et kiitmine toimub vastavuses elanike soovide ja voimalustega. Liiga soe ja
kiilm ei ole iikski korter. Puukiitte]l ahjudele ja pliitidele ei ole praegusel ajal kiittehinna vordluses
alternatiivi. Maja soojapidavuse paranedes viheneb elektrienergia tarbimine kiitteks.
Kiittesiisteemi suuremahuline rekonstrueerimine ei ole praegusel ajal otstarbekas.

3.3 Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Kiilm tarbevesi saadakse asulavorgust. Tarnija on AS Emajoe Veevirk. Soe tarbevesi
valmistatakse lokaalselt, elektriboilerid on 7 korteris ja iilejdinud korterites kasutatakse sooja
vee valmistamiseks puukiittel seadneid. Mitteeluruumis sooja vett ei tarbita. Sooja vee kogusel ei
moddeta. Hinnanguliselt tarbitakse maja poolt aastas 164 m3 sooja vett, mis on koguseliselt ca
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50% tarbimisnormist.
Olmekanalisatsioon juhitakse linnavOrku. Hoonesisene torustik on valdavalt ehitusaegne ja
tookorras.

3.4 Ventilatsioonisiisteem

Ventilatsiooni eesmérk on eelkdige ohu puhtuse tagamine ja selleks peab eluruumide ohk
vahetuma vihemalt iiks kord kahe tunni jooksul (Ghuvahetuse kordarv 0,5) .

Kortermajade tiitipiliseks vérske oOhu allikas on olnud puitakende ebatihedus. Loomuliku
ventilatsiooni tingimustes oleneb Ohuvahetus ventilatsiooniavade avatusest, vilis- ja
sisetemperatuuri vahest, tuule tugevusest ja suunast, vertikaalse ventilatsioonikanali kdrgusest ja
seisukorrast. Renoveerimata elamute alumistel korrustel voib dhuvahetus talvel olla isegi liiga
suur, suvel aga liiga viike. Ulemiste korruste korterites on dhuvahetus iildjuhul alati ebapiisav.
Loomuliku ventilatsiooniga ei ole voimalik stabiilselt kindlustada vajalikku Shuvahetust, eriti
korruselamute viimastel korrustel. Nork ventilatsioon voi ventilatsiooni puudumine tihendab, et
saastunud ohku ei eemaldata ruumist. Seega ei ole kindlustatud inimese elutegevuseks vajaliku
virskedhu vooluhulk ja selle loomulik ringlemine ning ei ole tagatud tervislik mikrokliima.
Korterite ebapiisava Ohuvahetuse esmaseks indikaatoriks on korgenenud toadhu niiskus, mis
kiilmadele seintele kondenseerudes tekitab niiskuskahjustusi ja hallitust. Vdhemtajutav on
toadhku kontsentreeruvad CO; ja muud elutegevusega kaasnevad jidkained, millises keskkonnas
pideval viibimisel on oht tervisekahjustuste tekkeks. Soojusenergia kallinedes on hakatud suurt
tdhelepanu podrama energia kokkuhoiule, mida tehakse esmajirjekorras toasooja arvelt.
Kiittevoimsuse vihenedes hakatakse vdhendama ventilatsiooni — ventilatsiooniavad pannakse
kinni, vanad aknad vahetatakse uute ja tihedate vastu. Sellisel moel vihendatakse kiitmiseks
vajalikku energiakulu, kuid see toimub sisekliima arvelt, mille tulemusena tduseb ruumide
niiskusesisaldus ja ohu siisithappegaasi tase. Vilisseinte kiilmad piirkonnad hakkavad niiskusega
kiillastuma ja nendes piirkondades hakkab kasvama hallitus. Ohu saastumise indikaatoriks on
siisthappegaasi tase, mis tervislikus keskkonnas ei peaks olema iile 1000 ppm (0,1% ).
Probleemide ennetamiseks tuleb akende uuendamisel renoveerida ka ventilatsioon kasvoi
minimaalsel tasemel, mis sdilitab loomuliku ventilatsiooni t66voime. Selleks tuleb paigaldada
tuulutuspiludega aknad ja teha korda seintes paiknevad viérskeShu avad ning paigaldad sinna
reguleeritavad klapid ja soovitavalt ka ventilaatorid.

Hoone energiabilansist tulenev O0huvahetuse kordarv 0,26 1/h niitab, et hoone keskmine
ventilatsioonitase on oluliselt alla normi ja millest tulenevalt on terves reas korterites halb
sisekliima ja on tekkinud probleemid hallitusega.

Igal korteri k6ogil ja sanitaarsdlmel on oma ventilatsiooni viljatdmbekanal, mis avaneb katuse
kohal. Maja kookidesse on planeeritud puukiittel pliidid, mida ka enamus kortereid kasutab.
Pliitide pdlemisohu tagamiseks on kdokide seintes virskedhu avad Aja jooksul on virskedhu
avad ummistunud vO1 elanike poolt kinni ehitatud ja vihestes korterites on see tuulutuskanal
tookorras. Korras ventilatsioonisiisteem voimaldab ka 6hu sissepédisu piirata vastavalt
vilistemperatuurile ja korteri kasutuskoormusele. Ventilatsioonisiisteemi renoveerimist tuleb
alustada olemasoleva olukorra selgitamise, ventilatsioonikanalite uurimise ja kaardistamisega.
Tuleb kontrollida, kas vérskedhu sissevoolu kanalid on tdokorras ning missuguses olukorras on
viljatdmbekanalid ja kas korterid on iihendatud dige ventilatsioonikanaliga. Ventilatsioonikanalid
voivad olla ummistunud ja ning neid tuleb perioodiliselt puhastada ning vajadusel ka tihendada.
Lihtsaimaks viisiks probleemi lahendada, on elanike teavitamine ja olulisel mééral Shutamise
intensiivistamine ka akende kaudu tubade tuulutamise teel. Samal ajal peab kiittesiisteem tagama
piisava vOoimsuse 0hu soojendamiseks. Alakoetud korteris on peaaegu voimatu tagada
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nouetekohast ventilatsioonitaset.

Nouetekohase ventilatsiooni tagamiseks peab eluruumide dhk vahetuma vihemalt iiks kord kahe
tunni jooksul ja sissepuhutava virske ohu soojendamiseks vajatakse 20 MWh/a, mida on 10
MWh/a rohkem kui praegusel ajal eluruumide ventilatsiooni tagamiseks kulub.

Nouetekohase ja tervisliku ja sisekliima tagab kontrollitav ja juhitav ventilatsioonisiisteem, milles
ohu litkumist suunavad sissepuhke voi1 véljatdmbe ventilaatorid vastavalt korteri
kasutuskoormusele (elanike kohalolek). Kui inimesed ruumides ei viibi, voib Shuvahetuse taset
oluliselt vihendada ja selle kaudu energiat kokku hoida.

Renoveerimismeetodi valikul tuleb arvestada olemasolevat olukorda ja voimalusi. Meetodi
valikul on ka oluline, kas ventilatsiooni renoveerimine toimub korterite kaupa voi terves hoones
korraga. Esmajérjekorras tuleb renoveerimislahenduste valikul otsustada nende ulatuse ja
taotletava taseme iile. Korterelamu renoveerimisel on soovitav ldhtuda terviklikkuse printsiibist.
Hoone vilispiirete soojapidavus ning kiitte- ja ventilatsioonisiisteemi efektiivsus moodustavad
tihtse terviku, mille toimimisest sdltub hoone kui eluruumi véértus ja iilalpidamiskulud.
Nouetekohase ja stabiilse ventilatsiooni tagamiseks suhteliselt véikeste algkuludega on kaks
varianti: 1) paigaldatakse magamistubadesse ja elutuppa ventilaatoriga virskedhuklapid.
2)paigaldatakse  kooki  pliiddikubu  ja  sanitaarruumidesse  viljatdombe  ventilaatorid,
magamistubadesse ja elutuppa paigaldatakse virskedhuklapid. Molema variandi puhul
puhastatakse olemasolevad ehituslikud ventilatsioonikanalid ja vajadusel tihendatakse.
Orienteeruv ehitusmaksumus on ca 120 € korteri kohta. Investeeringu summa on suurusjirgus
1400 € ja eesmirk on elamistingimuste parandamine.

Energia kokkuhoiu saavutamiseks ventilatsioonienergia arvelt, ilma sisekliima kvaliteeti
kahjustamata, tuleb hoones vilja ehitada uus nii sissepuhke, kui viljatdmbetrakti ja
energiatagastusega ventilatsiooniagregaate sisaldav uus ventilatsioonisiisteem. Tervet maja
holmava siisteemi véljachitamine on tehniliselt keerukas (hoone konstruktsioonis ei ole
arvestatud ventilatsioonitorustike laialivedamise vajadusega) ja korge maksumusega millised
asjaolud muudavad antud investeeringu ténaste tehniliste lahenduste juures kiisitavaks

Korteri tasemel ventilatsiooniprobleemi lahendamiseks on saadaval korterisisesed lahendused,
kus sissepuhutava virske 6hu soojendamine toimub viljuva saastunud dhu soojusenergia arvel.
Niisuguste seadmetega vOib kokku hoida kuni 80% normikohase ventilatsiooni tagamiseks
vajalikust energiast. Kokkuhoiu eelduseks on rekonstrueeritud kiittesiisteem, mille radiaatoritel
on termostaatventiilid. Siisteemi autonoomsus voimaldab seadistada dhuvahetust vastavalt korteri
vajadusele. Orienteeruv ehitusmaksumus on 1200-2400 € korteri kohta, soltuvalt korteri
suurusest. Investeeringu eesmirk on elamistingimuste parandamine ja energiasaist.
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3.5 Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemide siiistumeetmed ja nende majanduslik tasuvus

Tabel 11
Energia{ Saistu| Liht- | Meetme

Meetme maksumus| siiist | vidrtus|tasuvus-| eluiga
Osa Parendusmeede aeg

EEK EUR |MWh/a| EUR/a| Aasta | Aasta

Ventilatsioon- |Seintesse virskedhu
normikohane [klapid, vent-kanalite 260000 1700 -10 20
Ohuvahetus puhastamine

Kokka| 26000 1700] -10 | -510 | -33

Tehnilised komplekslahendused

Energiatagastusega vent-
agregaadid korteritesse 210000 13400 12 633 21 30

Ventilatsiooni-

slisteem

Viilispiirete soojustamise jirgselt on kiittesiisteem vaja timber hédlestada vastavalt eluruumide
muutunud soojusvajadusele. Kiittesiisteemi 0ige seadistamine on soojustustdodde tulemusena
energiasdistu saavutamise eelduseks.

3.6 Elektriseadmed

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga. Uldelektri kdige suuremaks tarbijaks on
soojuskeskuse seadmed. Visuaalsel lilevaatusel ei tuvastatud elektrisiisteemis puudusi.

3.7 Hoone vabasoojus ja tasakaalutemperatuurid

Normaalse elutegevuse kiigus tekib ja kasutatakse energia, mille allikaks on inimesed,
kodumasinad, elektrivalgustus ja péikesekiirgus. Seda lisaenergiat nimetatakse vabasoojuseks ja
selle energia kasutamine on sOltumatu  vilistemperatuurist. ~Hoone energiakaod
tasakaalutemperatuurist kuni ruumi siseGhu temperatuurini kaetakse vabasoojusega ja vilist
kiittenergiat vajatakse alles siis, kui vilisohu keskmine temperatuur on langenud alla hoone
tasakaalutemperatuuri. Vabaenergia katab hoone energiavajadusest seda suurema osa, mida
paremini on hoone soojustatud. Tasakaalutemperatuur langeb peale hoone renoveerimist, mille
kaudu tekkib tdiendav energiasiist.

Hoone vabasoojuse arvutamisel on ldhtutud jirgmistest algandmetest:

Tabel 12
Koetav pind 508|m?
Eluruumide pind 464|m?
Elanike arv 23
Inimese soojuseraldus 125|W
Kohaloleku profiil 0,6
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Kogu vabasoojus kujuneb jargmistest komponentidest (arvutatud kdetava pinna jaoks):

Tabel 13
Hinnanguline vabasoojus [Mdddetud vabasooj{ ¥ aba-

Paikese [Pidikese [Inimeste |Olme- soojus | Vaba-soojus-

eritootlikk [soojus  |soojus elekter Pliidigaas kokku [koormus

kKWh/m? | MWh MWh MWh MWh MWh Oyg, KW
Jaanuar 0,8 0,4 1,3 2,0 3.6 4.9
Veebruar 1,7 0,9 1,2 1,8 3,8 5,7
Miirts 4.4 2,2 1,3 2,2 5,7 7,7
Aprill 4.5 2,3 1,2 0,9 4,4 6,1
Mai 5,6 2,8 1,3 0,8 4,9 6,6
September 34 1,7 1,2 0,9 3,9 54
Oktoober 1,6 0,8 1,3 1,0 3,1 4,1
November 0,7 0,4 1,2 0,7 2,3 3,2
Detsember 0,3 0,2 1,3 1,5 2,9 3,9
Kokku 23,0 11,7 11,3 11,7 34,7||Keskmine

Vabasoojus eluruumide pinna kohta, kWh/m? 74,8 53

Kogu hoones genereeritud vabasoojuse kasutamise tase soltub Kkiittesiisteemi automatiseerituse
astmest. Kuna vabasoojus ei eraldu ajaliselt ja ruumiliselt ithtlaselt, peab kiittesiisteem
vabasoojuse efektiivseks &drakasutamiseks reageerima koheselt vabasoojuse eraldumisele ja
samapalju antud ruumiosas vidhendama majja antavat soojusenergiat.

Viljas asuva temperatuurianduriga automaatse soojussOlme kuid ilma radiaatorite
termostaatventiilideta kiittesiisteemi korral on vabasoojuse kasutustegur 0,5. Kui radiaatoritele
paigaldatakse automaatsed termostaatventiilid ja kiittekulude individuaalne arvestus, kasutatakse
vabasoojust paremini dra ja vabasoojuse kasutustegur on 0,7.

Tabel 14
Praegune Sadstumeetmed
Uhik  |olukord |Pakett I |Pakett IT |Pakett ITI

Arvutuslik vabasoojuskoormus, ®yg kW 5,3 5,3 5,3 53
Vabasoojuse kasutustegur 0,7 0,7 0,7 0,7
Kasutatav vabasoojuskoormus, ®yg kW 3,7 3,7 3,7 3,7
Erisoojuskaod libi vilispiirete, H,, kW/°C 0,98 0,37 0,37 0,37
()huvahetuskordaja, n 1/h 0,26 0,50 0,50 0,50
Erisoojuskaod dhuvahetusele, H, ., kW/°C 0,11 0,21 0,21 0,09
Erisoojuskaod kokku, H=H, +H, kw/°C 1,09 0,59 0,59 0,46
‘Temperatuuritous vabasoojuse arvelt,

At, =0, /H °C 34 6,3 6,3 8,1
Tasakaalutemperatuur, tg=21-At, °C 16 15 15 13

Hoone arvutuslikuks tasakaalutemperatuuriks praeguses olukorras on 17,6°C eeldusel, et maja
kogu koetava mahu keskmine temperatuur on 21°C. Kuna maja keskmine temperatuur on
madalam, on voetud energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks 16 °C.
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4. Kokkuvote sadstumeetmetest

Hoone vilispiirete olukorrast ja sellest tulenevate sédistuvoimaluste ning tehnosiisteemide
parendusvoimalustest ja vajadusest tulenevalt on hoone kohta koostatud kolm sdédstumeetmete
paketti. Paketid on koostatud silmas pidades rohelise investeerimisskeemi «Korterelamute
rekonstrueerimise  toetus»  kasutamise tingimusi, mis on toodud majandus- ja
kommunikatsiooniministri 17. augusti 2010. a médruses nr 52 (muudetud midrusega nr 68
21.09.2010). Pakettide koostamisel on ldhtutud ka pohimdttest, et paketis sisalduvad meetmed
peavad toetama omavahel energiasdédstu saavutamist.

4.1 Siidstumeetmete paketid

Majas toimib korteripdhine kiittekulude arvestus, mis on iihelt poolt tarbitud kiittepuude koguse
reguleerimine vastavalt keskmise vélistemperatuuri muutumisele ja teiselt poolt
elektriradiaatorite termostaatide seadmine optimaalse sisekliima tagamiseks. Termostaatidega
elektriradiaatorite kasutamine tdiendava kiitteallikana voimaldab maksimaalselt vabasoojust dra
kasutada. Kuna kiittesiisteem vastab 25% toetuse nduetele, siis on esimene pakett koostatud
vastavuses selle taseme iilejadnud nouetele.

Sadstumeetmete pakett I — rekonstrueerimistoetuse miir 25% t6ode maksumusest.

Soojustatakse vilisseinad, pooningu vahelagi ja sokkel ning paigaldatakse uus katusekate. Samuti
vahetatakse trepikoja uksed ja aknad. Veel vahetamata korterite vanad aknad asendatatkse uute ja
paremini sooja pidavatega. Koik aknad tOstetakse seina vélispinda soojustuskihi sisse.
Ventilatsioonikanalid puhastatakse, seintesse paigaldatakse virskedhu klapid.

Energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks kujuneb hinnanguliselt 17 °C. Energiaséést on 50%.

Tabel 15
Sadstumeetmete Meetme Energia| Séastu |Lihttasu{Meetme
ts= 15 °C pakett [ maksumus sddst | vddrtus| vusaeg | eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed EEK EUR |MWh/a| EUR/a| aasta | aasta

Otsaseinad

Lisasoojustus 150 mm 100000 6400 30
Kiilgseinad

Lisasoojustus 150 mm 270.000) 17300 30
Aknad vanad |Uued pakettaknad

(3 klaasi) 90 000[ 5800 30
Trepikoja Soojustatud uksed,
uksed/aknad |pakettaknad. 200001 53800 30
I korruse Lisasoojustus 100 mm

~ 90 000[ 5800

porand sokli peal, uued aknad 30
P66ningu Uus katusekate ja
vahelagi lisasoojustus 300 mm 200000} 12800 30
Ventilatsioon-|Seintesse virskedhu
normikohane |klapid, vent-kanalite 26000 1700
ohuvahetus |puhastamine 20

Kokku 866 000 55600, 50 2679 21
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Sadstumeetmete pakett Il — rekonstrueerimistoetuse miér 35% toode maksumusest.

Soojustatakse vilisseinad, podoningu vahelagi ja sokkel ning paigaldatakse uus katusekate. Samuti
vahetatakse trepikoja uksed ja aknad. Veel vahetamata korterite vanad aknad asendatatkse uute ja
paremini sooja pidavatega. Koik aknad tOstetakse seina vilispinda soojustuskihi sisse. Virskedhu
klappide asemel paigaldatakse eluruumide seintesse soojustagastiga ventilatsiooniagregaadid.
Energiaarvutuste tasakaalutemperatuuriks kujuneb hinnanguliselt 13 °C. Energiaséést on 66%

Tabel 16
Séddstumeetmete Meetme Energia| Sédstu |Lihtasu-|Meetme
ts= 13 °C pakett I maksumus sddst | vadrtus | vusaeg | eluiga
Hoone osa Parendusmeetmed EEK EUR [MWh/a| EUR/a| aasta | aasta
Otsaseinad Lisasoojustus 150 mm| 100 000f 6400 30
Kiilgseinad  |Lisasoojustus 150 mm| 270 000| 17 300 30
Aknad vanad |Uued pakettaknad
(3 klaasi) 20000} 5800 30
Trepikoja Soojustatud uksed,
uksed/aknad |[pakettaknad. 20000} 5800 30
I korruse Lisasoojustus 100 mm
porand sokli peal, uued aknad 20000 5800 30
P66ningu Uus katusekate ja
vahelagi lisasoojustus 300 mm 200 000) 12800 30
Ventilatsiooni{ Energiatagastusega
siisteem vent-agregaadid 210 000 13400
korteritesse 30
Kokku 1050 000] 67 300[ 67 3569 19
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4.2 Saistumeetmete pakettide majanduslik moju

Hoone suuremahuliste rekonstrueerimistddde planeerimisel tekkib alati kiisimus ,,Kuidas
mojutab see elanike maksekoormust?* Kas koguda raha ja teha toid oma vahenditega samm-
haaval voi vOtta pangalaenu ja teha maja tihe korraga korda?

,.Riiklik struktuurivahendite kasutamise strateegia 2007-2013” ja sellest tuleneva
,,Elukeskkonna arendamise rakenduskava” meede ,,Korterelamute renoveerimislaen’ voimaldab
korteriiihistutel pirast energiaauditi 1dbiviimist taotleda madala intressiga sooduslaenu, et hoone
energiasddstu voimalused 1idbi hoone tervikliku renoveerimise ellu viia. Lisaks sooduslaenule on
Eesti riigil tekkinud voimalus korterelamute toetamiseks 1ébi rohelise investeerimisskeemi
«Korterelamute rekonstrueerimise toetus». Rekonstrueerimistoetuse suurus sdltub hoone
rekonstrueerimisel saavutatavast energiasdéstust ja voib olla 15%, 25% voi1 isegi 35%
rekonstrueerimistddde maksumusest. Ténu rekonstrueerimistoetusele on voimalik hoonete
ulatuslikule kordategemisele asuda ka korteriiihistutel, kellel puuduvad rahalised reservid.
Allpool toodud tabel annab tilevaate korteritihistu maksekoormuse muutumisest pirast hoone
rekonstrueerimist auditis soovitatud erinevate pakettide korral.

Arvutuste aluseks on vOetud energiaauditi tulemused ja sooduslaenu fikseeritud intress 4%
tasemel. Soojusenergia kallinemise prognoosi ei ole arvesse voetud, samuti ei ole arvestatud
korteriithistu omafinantseeringu voimalust, mis molemad vihendavad rekonstrueerimisjirgset
maksekoormust.

Tabel 17

Praeguses olukorras normaalaasta soojusenergia kulu
kiittele ja ventilatsioonile MWh/a 101
Soojusenergia hind €/MWh 53,37
Aastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 5370
Aastane kiittekulu eluruumide pinna kohta €/m2a 11,57
Rekonstrueerimistoode pakett Pakett | |Pakett Il
Hinnanguline investeeeringumaht EUR 55600 | 67300
Rekonstrueerimistoetus 25% 35%
Omafinantseering pangalaenuga EUR 41700 | 43745
Aastane laenu tagasimakse 10 a laenuga €/a 5 067 5315

Aastane laenu tagasimakse eluruumide pinna kohta] €/m?a 10,91 11,45
Aastane laenu tagasimakse 20 a laenuga €/a 3032 3181

AASUATIC 1dCIIU td ZaSTITIAKSE CIUTUUITIIAC PITIId KOIIldp <1 da 0,03 0,80
Pirast rekonstrueerimist normaalaasta soojusenergia
vajadus kiittele ja ventilatsioonile MWh/a 50 34
Aastane rahakulu maja kiitmiseks €/a 2 691 1800
Aastane kiittekulu eluruumide pinna kohta €/m2a 5,80 3,88
Maksekoormus (kiite+laenu tagasimakse) 10 a laenuga €/a 7 758 7115

Maksekoormus eluruumide pinna kohta| €/m?a 16,71 15,32
Maksekoormus (kiite+laecnu tagasimakse) 20 a laenuga €/a 5723 4 981
Maksekoormus eluruumide pinna kohta| €/m?a 12,33 10,73
Maksekoormuse muutus 10 a laenuga €m2a Y B A
Maksekoormuse muutus 20 a laenuga €ma 876 -0,84
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Tinu korgele toetusemiirale ja suurele energiasidistule langevad elanike reaalsed eluasemekulud
koige rohkem pérast suuremamahulise energiasiéstupaketi II realiseerimist, kui voetakse
pikemaajaline laen. Pikem laenuperiood véimaldab alandada maksekoormust, kuid tOstab
seejuures laenuraha hinda.

NB! Auditis toodud investeeringute maht on hinnanguline. Seepirast tuleb tervikliku
rekonstrueerimisprojekti alusel votta toode hinnapakkumised ehitajatelt ning laenupakkumine
pangalt, siis saab teha reaalse tasuvusarvutuse enne 10pliku otsuse langetamist.

4.3 Kokkuvote

Kiesolevas t60s on analiiisitud Vara vallas Koosa 1 asuva hoone tidnast energiakasutust ning
uuritud voimalusi kokkuhoiuks.

To6 tulemusena selgus, et hoone tinast keskmist aastast soojusenergiakasutust 101 MWh on
voimalik energeetilise saneerimise teel alandada maksimumprogrammi raames kuni véértuseni 34
MWh/a. Sellise kokkuhoiu saavutamiseks on vajalik koguinvesteering suurusjirgus 67 tuh eurot
ja tinaste soojusenergia hindade juures on lihttasuvusaeg 19 aastat.

5. Kasutatud allikad

1.Energiaauditite miinimumnouded — KredEx (http://www.kredex.ee/11314)

2.EVS 837-1:2003 Piirdetarindid. Osa 1: Uldnduded

3.EVS-EN ISO 6946:2004 Hoonete komponendid ja hoonekonstruktsioonid. Arvutusmeetod
4.Eesti Kraadpdevad - Kredex (http://www.kredex.ee/esk/?id=1411)

5.Eesti eluasemefondi suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav
eluiga. Uuringu I6ppraport. TTU Ehitusteaduskond. Tallinn, 2009
(http://www.kredex.ee/eskuuringud)

6.Eesti eluasemefondi telliskorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga.
Uuringu Idppraport. TTU Ehitusteaduskond. Tallinn,2010 (http://www.kredex.ee/eskuuringud)

7. Lisad
6.1. Kasutatud mooteseadmed
Tabel L 1

Mooteseade Tliip Tépsus Toovahemik

Temp +1°C o
Termokaamera | FLIR B335 eraldusvdime 0,05 °C -20 - +120°C

RH +1%; 10-90% RH
Sisekliimatester 1\F/IE£erl370 NDIR €O Temp +0,1°C Temp -20- +60

CO, 2,75%+75ppm CO, 0-5000ppm

Termokaamera abil viidi 14bi hoone vilispiirete ja kiittesiisteemi termograafiline iilevaatus.
Sisekliimatestri abil on pisteliselt kontrollitud hoone sisedhu parameetrid erinevates korterites.
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6.2. Kiittematerjali tarbimisandmed

Kiittepuud-tarbitud kogus

RuumiMeeter

2008

2009

Kokku

95,0

108,0

6.3. Tarbevee tarbimisandmed

Kogu tarbevesi

m3 2008 2009
Jaanuar 28 28
Veebruar 36 26
Mairts 34 32
Aprill 47 34
Mai 35 40
Juuni 50 38
Juuli 35 33
August 38 34
September 39 30
Oktoober 36 32
November 32 30
Detsember 31 82
Kokku 441 439

6.4. Soojavee tarbimisandmed

m?|Tsentraalne soe vesi -puudub

Tabel L 2

Tabel L 3

Tabel L 4
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6.5. Elektrienergia tarbimisandmed
EE teatis 2836/16.12.2010

Tabel L 5

Elekter Korterite kogutarbimine

kWh 2007 2008 2009
Jaanuar 2526 4198 3674
Veebruar 4953 4010 3441
Mirts 2763 5747 3144
Aprill 2232 2520 2175
Mai 2146 2332 2012
Juuni 2087 2158 2076
Juuli 2019 2111 5143
August 2698 1688 2523
8 86 1630 2319 2323
Oktoober 2468 2217 2596
November 3456 1210 2503
Detsember 3848 3534 3884
Kokku 32826 34044 35494

6.6. Tarbegaasi tarbimisandmed
Tabel L 7
m3 | Tarbegaas Ei tarbita
6.7. Termograafilise iilevaatuse fotod ja aruanne
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