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Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Harjumaal, Keila linnas aadressiga

kahekorruselise telliskorterelamu piirdetarindite, kiitte,- ventilatsioonisiisteemide hetkeolukord ning
voimalused energiatarbe vidhendamiseks. Sédstuettepanekutes on &dra toodud nende realiseerimise
iildine moju, saavutatav sédst ja investeeringute tagasimaksuajad.

Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on véetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi ning
Tallinna Tehnikaiilikooli poolt véljatootatud hoonete energiaauditi juhendmaterjal.

Ulevaatus tugineb insenertehnilistel mdddistustdddel, hoone projektdokumentatsiooni analiiiisil ja
valdaja kiisitlusandmetel. Auditeerimine viidi 14bi kolmeastmelisena: a) hoone ldhteandmete kogumine
(ildandmed, energiatarve) valdajale véljasaadetud kiisitluslehe abil; b) hoone inspekteerimine ja
kiisitluslehe tditmine; c) kogutud andmete pohjal insenertehniliste ja majanduslike arvutuste
sooritamine ning auditiraporti koostamine.

Hoone auditeerimisel analiiiisiti 2011...2013 aasta soojus-, elektrienergia ja tarbevee kulu ning
vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse hindamisel voeti arvesse kehtivad soojus- ja
elektrienergia hinnad.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi, energia
tarbimise alandamise potentsiaali ldhtuvalt vOimalikest energiasddstumeetmetest. Energiasidistu
potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, eeldatava energeetilise sddstu ning lihttasuvusaja kujul.

Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati kaudselt Shuvahetuse kordarvu alusel.

Optimaalne renoveerimis/ rekonstrueerimispakett valitakse vélja tellija poolt vastavalt rahalise
finantseerimise voimalustele. Osa sddstumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset sddstu
ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetOttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena. Vilja
toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel paraneb ka hoone sisekliima. Tuleb tdhele
panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sdéstud ei ole otseselt liidetavad.

Viljapakutud energiasdistu ettepanekute realiseerimine voib nduda vastavate tdode jaoks vastava
projekti koostamist (erijuhul ka ehitusluba), mida tuleks arvestada echitusfirmadelt to6de
hinnapakkumiste kiisimisel.

Sadstupotentsiaal, energiahinnad ja koik kulutused auditis on arvestatud kdibemaksuga 20%.
Objekti iilevaatusel abistas audiitorit KU juhatuse esimees

Korterelamu energestilise auditeerimise viis 1dbi
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1. Energiaauditi tulemuste kokkuvaote ja iilevaade saistuettepanekutest

Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvdte korterelamu energiaauditi ldbiviimise
tulemustest.  Energiaauditi  analiitisi  aluseks on  Tellijjalt saadud 2011...2013 aasta
energiatarbimisandmed (soojus-, ja elektrienergia).

1.1. Ulevaade hoone soojusenergia kuludest

Paldiski mnt. 28¢c elamu moddetud kolme aasta keskmine soojusenergia kogukulu on 117 MWh/a.
Normaalaasta kraadpdevadega korrigeeritud kogu sSoojusenergia tarbimine on 121 MWh aastas ja

lahtuvalt hoone koetavast pinnast 468,6 m? on normaalaasta keskmine soojustarbimine pinnaiihikule
259,2 kWh/m” aastas.

Ostetatava soojusenergia maksumuseks auditeerimise ajaks (detsember 2014) vastavalt Erakiite AS on
55,09 EUR (km-ga)/MWh. Noormaalaasta tarbitud soojusenergia rahaline kulu on keskmiselt 6 666
EUR/a

Kéesoleva aruande peatiikis 1.2. on dra toodud kolm pohilist energiakokkuhoiu meetmete paketti.
Peamiseks eesmérgiks pakettide koostamisel on soojusenergiakulude vidhendamine ning ruumide
parema sisekliima saavutamine.

1.2. Hoone sisekliima parandamise ja energiasiistu meetmete paketid

Kéesolevas peatiikis on &dra toodud kolm pohilist sisekliima parandamise ja energiakokkuhoiu
meetmete paketti. Pohiliseks eesmargiks pakettide koostamisel on tervisliku sisekliima loomine, teiseks
eesmdrgiks on aga energiasddst. Peab silmas pidama, et energiasddstu ei tohi saavutada sisekliima
arvelt.

Hoone energiatdhususe parandamiseks voetava pangalaenu intressimddr vastavalt hetkel kehtivale
KredEx-i renoveerimislaenule on 4,2% kogu laenu tagasimakse gjale. Laenu tagasimaksmise gjaks on
voetud 20 aastat (vt ptk 6.3.).

Meetmete paketid on koostatud viisil, mis voimaldaks renoveerimistodde teostamiseks taotleda
KredEx-i toetust. Nii paketiga I on voimalik taotleda toetust 15%, Il paketiga 25% ning 111 paketiga
40%.

| meetmete pakett (toetus 15%, virskedohuklappidega sundviljatombeventilatsioon):

% Ohuvahetuse suurendamine tagatakse korterelamu ventilatsioonisiisteemi renoveerimisel
(korterites pidev ventilatsioon Ghuvahetuskordsusega vidhemalt 0,5 1/h). Olemasolevad
ventilatsioonikorstnad puhastatakse (vajadusel tihendatakse vOi paigaldatakse uued
véljatdombekanalid), kooki ja sanitaarruumidesse (vOi Kkatusele) véljatdmbeventilaatorite
paigaldamine, vaheustesse paigaldatakse siirdeShurestid, olemasolevate ventilatsiooniavade
taastamine ja varskedhuklappide paigaldamine;

¢ vilisseintele 15 cm vilimise lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK), viimistlus;
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;



¢+ sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ap < 0,04 W/(mK)) viljast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

¢ pooningu vahelae olemasoleva soojustuse eemaldamine. Pdranda soojustamine vdhemalt 300
mm puistevillakihiga (isolatsioonimaterjali erisoojuguhtivus Ap < 0,05 W/mK). Kéiguteede
(katuseluugi, korstnate ja muude vajalike kohtade juurde) rajamine. Vilisseinast 1,5 m ulatuses
tuuletdkkeplaadi paigaldamine;

« trepikodade vilisuste vahetamine energiasiistlike metalluste vastu;

«» trepikodadesse elektri- voi keskkiitteradiaatorite paigaldamine.

Tabel 1. Meetmete pakett 1

Sooj us- - Liht-
Meetme . Séaastu-
Parendusmeede energia- e tasuvus- "
Hoone osad i 3 maksumus, e vidrtus Mirkus
kirjeldus EUR* sast, EUR/A? aeg,
MWh/a aastad’
Sisekliima parandamise ja energiasiiistu meetmete pakett |:
Vilisseinad | 'sesoojustamine | o 459
150 mm
Sokkdl L isasoojustamine 7399
100 mm
P66ningu Soojustamine 300 8195
porand mm puistevillakihiga
Vilisuksed Vilisuste 1825
asendamine

e Trepikodade

Kiittesiisteem radiaatorid 200
Virskedhuklapid,
Ventilatsioon | viljatdombeventilaa- 4 686
torid
Proj ekteerlml‘ne,.PrOJ ektijuhtimine, 15 000
omanikujirelevalve

Kokku: 72 044 42 2327 31

1
2
3
*

— intresse ja KredEx-i toetust arvestamata
— arvesse vOetud hetkel kehtiv 1 MWh soojusenergia hind (vt ptk 6.3.)
— tdpsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud I paketi meetmete loetelus

- koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st. konkreetse objekti renoveerimiseks tuleb koostatud proj ektdokumentide
alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustoid tegevatelt ettevotjatelt

I renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis vdimaldaks renoveerimistodde teostamiseks
taotleda Kredex-i toetust 15% suuruses.

Renoveerimistodde korrektse teostamisel eeldatav energiatShususarvu klass on E (energiatdhususarv
ETA <220 KWh/(m?-a)).



Il meetmete pakett (toetus 25%, virskedhuklappidega sundviljatombeventilatsioon):

Ohuvahetuse suurendamine tagatakse korterelamu ventilatsioonisiisteemi renoveerimisel
(Korterites pidev ventilatsioon Ghuvahetuskordsusega védhemalt 0,5 1/h). Olemasolevad
ventilatsioonikorstnad puhastatakse (vajadusel tihendatakse vOi paigaldatakse uued
valjatdmbekanalid), kooki ja sanitaarruumidesse (vOi katusele) viljatdmbeventilaatorite
paigaldamine, vaheustesse paigaldatakse siirdedhurestid, olemasolevate ventilatsiooniavade
taastamine ja varskedhuklappide paigaldamine;

vélisseintele 15 cm vilimise lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK), viimistlus,
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;

sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ap < 0,04 W/(mK)) viljast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

pOOningu vahelae olemasoleva soojustuse eemaldamine. Poranda soojustamine vihemalt 400
mm puistevillakihiga (isolatsioonimaterjali erisoojuguhtivus Ap < 0,05 W/mK). Kéiguteede
(katuseluugi, korstnate ja muude vajalike kohtade juurde) rajamine. Vilisseinast 1,5 m ulatuses
tuuletdkkeplaadi paigaldamine;

koik projekti alustamise hetkel vahetamata korterite akende vahetamine kolmekordse
klaaspaketiga energiasdéstlike akende vastu, mille avatdite kompleksne soojusldbivuse tase
paigaldatuna on U<1,10 W/(m2~K);

keldri lagle 10 cm lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK);
trepikodade vilisuste vahetamine energiaséastlike metalluste vastu;

rekonstrueerima korterelamu keskkiittesiisteemi vdhemalt korteripShiselt reguleeritavana ja
paigaldama radiaatoritele piirajatega varustatud termostaatventiilid, mis vdoimaldaks reguleerida
ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi;

trepikodadesse paigaldada keskkiitteradiaatorid.



Tabel 2. Meetmete pakett 2

Sooj us- - Liht-
Meetme . Séistu-
Parendusmeede energia- e tasuvus- .
Hoone osad i 3 maksumus, e vaartus Mirkus
kirjeldus EUR* sadst, EUR/2 aeg,
MWh/a aastad’
Sisekliima parandamise ja energiasiiistu meetmete pakett |1:
Vilisseinad | C'sesoojustamine | o 459
150 mm
Sokkdl L isasoojustamine 7399
100 mm
P66ningu Soojustamine 400 9834
porand mm puistevillakihiga
Vilisuksed Vilisuste 1825
asendamine
Korterite
Korterite puitraamidega
aknad amortiseerunud 4984
akende asendamine
S Lisasoojustamine
Keldri lagi 100 mm 2000
Rekonstrueerimine
2-torusiisteemiks,
Kiittesiisteem termcl)staatver.ltl ! l_l de 16 800
paigaldamine;
magi straaltorustiku
isoleerimine
Virskedhuklapid,
Ventilatsioon | viljatdombeventilaa- 4 686
torid
Proj el<teer|m|'ne,.Pr01 ektijuhtimine, 15 000
omanikujirelevalve
Kokku: 97 267 69 3805 25,6

1
2
3
*

Il renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis voimaldaks renoveerimistddde teostamiseks

— intresse ja KredEx-i toetust arvestamata
— arvesse voetud hetkel kehtiv I MWh soojusenergia hind (vt ptk 6.3.)

— tdpsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud Il paketi meetmete loetelus
- koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st. konkreetse objekti renoveerimiseks tuleb koostatud projektdokumentide
alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustoid tegevatelt ettevotjatelt

taotleda Kredex-i toetust 25% Suuruses.

Renoveerimistodde korrektse teostamisel eeldatav energiatdhususarvu klass on D (energiatdhususarv

ETA <180 kWh/(m*a)).




11 meetmete pakett (toetus 40%, korterite ventilatsioonagr egaadid):

X/
L X4
X/

L X4

X/
°e

X/
L X4

ohuvahetuse suurendamine tagatakse korteripohise soojustagastusega mehaanilise sissepuhke-/
viljatdmbe agregaatide paigaldamisega (korteri kooki vilisseina ldhedale voi esikusse
paigaldatakse soojustagastusega ventilatsiooniagregaat; sanitaarruumid ja elu- ning
magamistoad lihendatakse ventilatsiooniagregaadiga torustike abil), Kkorterites pidev
ventilatsioon dhuvahetuskordsusega viahemalt 0,5 1/h;

vilisseintele 15 cm vilimise lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK), viimistlus,
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt;

sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, Ap < 0,04 W/(mK)) viljast poolt 10 cm,
sokli uuestiviimistlus;

pooningu vahelae olemasoleva soojustuse eemaldamine. Pdranda soojustamine vdhemalt 400
mm puistevillakihiga (isolatsioonimaterjali erisoojuguhtivus Ap < 0,05 W/mK). Kéiguteede
(katuseluugi, korstnate ja muude vajalike kohtade juurde) rajamine. Vilisseinast 1,5 m ulatuses
tuuletdkkeplaadi paigaldamine;

koik projekti alustamise hetkel vahetamata korterite akende vahetamine kolmekordse
klaaspaketiga energiasdéstlike akende vastu, mille avatdite kompleksne soojuslidbivuse tase
paigaldatuna on U<1,10 W/(mZ-K);

keldri laele 10 cm lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK);

trepikodade vilisuste vahetamine energiasaéstlike metalluste vastu;

rekonstrueerima korterelamu keskkiittesiisteemi vdhemalt korteripohiselt reguleeritavana ja
paigaldama radiaatoritele piirajatega varustatud termostaatventiilid, mis voimaldaks reguleerida
ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi;

magistraaltorustiku (sh. soojatarbevee torustik) isoleerimine;

trepikodadesse paigaldada keskkiitteradiaatorid.



Tabel 3. Meetmete pakett 3

Sooj us- - Liht-
Meetme . Séastu-
Parendusmeede energia- e tasuvus- .
Hoone osad i 3 maksumus, e vaartus Mirkus
kirjeldus EUR* sast, EUR/2 aeg,
MWh/a aastad’
Sisekliima parandamise ja energiasiiistu meetmete pakett |11:
Vilisseinad | C'sesoojustamine | o 459
150 mm
Sokkdl L isasoojustamine 7399
100 mm
P66ningu Soojustamine 400 9834
porand mm puistevillakihiga
Vilisuksed Vilisuste 1825
asendamine
Korterite
Korterite puitraamidega
aknad amortiseerunud 4984
akende asendamine
S Lisasoojustamine
Keldri lagi 100 mm 2000
Rekonstrueerimine
2-torusiisteemiks,
Kiittesiisteem termcl)staatver.ltl ! l_l de 16 800
paigaldamine;
magi straaltorustiku
isoleerimine
Korteripdhise
S00j ustagastusega
mehaanilise
Ventilatsioon sissepuhke-/ 23430
viljatombe
agregaatide
paigaldamine
Proj ekteerlml‘ne,”prOJ ektijuhtimine, 15 000
omanikujirelevalve
Kokku: 116 011 84 4 646 25

— intresse ja KredEx-i toetust arvestamata

— arvesse vOetud hetkel kehtiv I MWh soojusenergia hind (vt ptk 6.3.)

— tdpsem renoveerimismeetmete loetelu on toodud 111 paketi meetmete loetelus

- koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st. konkreetse objekti renoveerimiseks tuleb koostatud projektdokumentide
alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustoid tegevatelt ettevotjatelt

1
2
3
*

[ renoveerimismeetmete pakett on koostatud viisil, mis voimaldaks renoveerimistodde teostamiseks
taotleda Kredex-i toetust 40% suuruses.
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Renoveerimistodde korrektse teostamisel eeldatav energiatohususarvu klass on C (energiatdhususarv
ETA <150 kWh/(m?*-a)).

1.3. Kokkuvote meetmete pakettidest

120
100

Kiite
Elektrienergia

Soeves

Meetmete
akett |
pakett 111
m Soeves = Elektrienergia = Kiite

Graafik 1. Energiasidistu potentsiaal renoveerimismeetmete realisserimisel

Tabd 4. Investeeringute maksumused

Enne Meetmete | Meetmete | Meetmete
renoveerimist pakett | pakett I pakett I11

Hoone sooj usenergiakulu kiittele
normaalaastal, MWh/a 109 53 40 25
Investeering, EUR 72 044 97 267 116 011
KredEx-i toetus 10 807 24 317 46 404
:Er1L\J/eR5teer| ng KredEx-i toetust arvestades, 61 237 79 950 69 607

0, i ocq
Laenusumma 4,2% laenuintressi 90 617 107 949 103 002
arvestades*
Kuumakse, EUR 378 450 429
Kuumakse korterite pinnale, EUR/Krtx m* 0,81 0,96 0,92

* - |aenu tagasimakse periood 20 aastat
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Jargmine graafik niitab > elamu aastased kommunaalkulud ja kulud laenu maksmisele
erinevate renoveerimistodde teostamisel (€/krtX m?). Soojusenergia maksumuseks voetud auditeerimise
aja kehtiv hind, ehk 55,09 eur/MWh (sisaldab EV kdibemaksu). Elektrienergia maksumuseks voetud
140 eur/MWh. Remondifondi reserviks on 15%. L aenu tagasimakse perioodiks on 20 aastat.

35,0

30,0

25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

Renoveerimata 15%VT 25% VT 40% krt agr

mKiite ®mSoeves ™ QOlmedekter = Remondifond Laen = Vent. elekter

Graafik 2. aastased kulud
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2. Auditeeritava hoone iildine iseloomustus
2.1. Asukoht ja paiknemine

Uuritav korterelamu asub aadressi , Kellalinn, Harjumaa (vt. Foto 1).

XKe@)S. Matramet, K&k Sigused [altstuek

Foto 1. | korterdlamu asukoht M aa-ameti kaardiserverilt
2.2. Hoone olulisemad andmed

Tegemist on 1967. aastal ehitatud 2-korruselise kahe trepikojaga telliskorterelamuga. 1gas trepikojas on
6 korterit. Hoones on kokku 12 kahetoalist korterit iildpinnaga 468,6 m?. Hoone trepikojad e ole
koetavad.

Hoone on tervikuna ehitusaastat arvestades veel suhteliselt rahuldavas seisukorras, kuigi energiasdastu
saavutamiseks ja sisekliima parandamiseks vajab lisasoojustamist ja tehnosiisteemide renoveerimist.

Uuritava korterelamu ehitisregistri andmed on toodud Tabelis 5.
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Tabel 5. Hoone iildandmed (EHR)

Hoone aadress Kella, Harjumaa

Ehitise nimetus Elamu

Ehitusaasta 1967

Ehitisregistri kood: 116006512

Hoone kasutusotstarve Muu kolme vOi enama Kkorteriga
elamu

Minimaalne korruste arv 2

Maksimaalne korruste arv 2

Suletud netopind (m?) (EHR) 592,8

Koetav pind (m?) (EHR) 468,6

Hoone maht, m® 2587

2.3. Labiviidud renoveerimis/ rekonstrueerimistood

Pole hoones peale korterite ja trepikodade akende vahetamist suuremaid renoveerimistoid teostatud,
tehtud vaid hddaparased hoone korrashoiuks minevaid t6id, mille tulemusel suurt energiasdéstu pole
saavutatud ning sisekliima olukorda pole muudetud.

2.4. Hoone piirded
2.4.1. Viilisseinad ja sokkel

Uuritaval hoonel on madalvundament, mis on laotud vundamendiplokkidest. Hoonel on kogu ulatuses
taiskelder.

Hoone vilisseinad on silikaattellistest laotud. Vilisseina kogupaksus on ~ 430 mm. Kohati on see
paksem soltudes korteriomanike sooritatud remonttoddest. Monel pool on paigaldatud korteri
vilispiirete sisekiiljele lisasoojustust. Enamasti on lisasoojustuse paksuseks 50 mm isolatsioonivilla
Siiski tdpsemad andmed puuduvad. Siseviimistluses on kasutatud erinevaid materjale. Vastavalt
teostatud arvutustest vilisseina soojusjuhtivuseks on U = 0,85 W/m’K.

Siseseinad korterite ja trepikodade vahel on enamasti lisasoojustuseta ja ehitatud ~ 43 cm paksuse
tellisseinana. Kuna trepikojad on kiitteta, Sis e ole selline seinakonstruktsioon piisava
soojapidavusega. Léhtuvalt teostatud arvutustest korterite ja trepikodade vahelise seina
soojusjuhtivuseks on U = 0,85 W/m?K. Soojakadude arvutamisel libi korterite ja trepikodade vaheliste
seinte tuleb arvesse votta temperatuuri vihendusteguri, mis antud olukorras on by = 0,55 (véhemalt iihe
vilisseinaga ja vélisuksega ruum).

2.4.2. Katus ja pooning

Auditeeritaval hoonel on podninguga viilkatus. Katusekatteks on eterniit, mis vajab vahetamist.
Katusekandetarinditeks on puitsarikad. Pooningu pdranda kandekonstruktsiooniks on  r/b-
oonespaneelid. Soojustuseks on kasutatud Slakki- ja rdbukiht, mis ei ole iihtlane ja e vasta
soojapidavuselt kaasaja nduetele. Kogu pdoningu pdranda keskmiseks soojusjuhtivuseks voetud
U = 0,9 W/m’K. Siin peab aga arvestama, et pooninguga katuse soojakaod on viiksemad, arvesse peab
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vOotma temperatuuri vdhendustegureid, mis vastavalt EVS-EN 12831:2003 , Heating systems in
buildings-Method for calculation of the design heat load” vordub bu = 0,9 (soojustuseta katused).

2.4.3. Esimese korruse porand ehk keldri vahelagi

Hoonel on madalvundament. Vundament on laotud vundamendiplokkidest. Hoonel on kogu ulatuses
tiiskelder, kus asuvad korterite omanike kuurid ja soojussdlm. Keldrisse padseb trepikodadest. Keldri
vahelagi on ehitatud raudbetoonpaneelidest, soojustuseks on tdendoliselt kasutatud tseluvilla.

Esimese korruse pdranda soojusjuhtivuseks voetud U = 0,55 W/m?K.
2.4.4. Avatiited

Korteriomaniku strateegilise kditumise hindamiseks (nii otseselt kui ka kaudselt) v3ib kasutada akende
vahetamist. Igal juhul niitab akende vahetamine korteriomaniku hoolitsust ja huvi teha kulutusi.
Aknaraami materjalidest on levinuim plastraam (peamiselt uued, vahetatud aknad): 75 %, seejérel
puitraam (peamiselt vanad, vahetamata aknad), mis moodustavad 25 % hoone akendest.

PVC raamidega pakettakende soojuslibivuseks hinnati U = 1,5 W/(m*K), puitraamidega akende
soojusjuhtivuseks on U = 2,5 W/m?K .

Trepikodade vilisuksed on puituksed. Trepikodade aknad on plastikraamidega pakettaknad. Kuna
trepikojas kiitet pole, uste vahetamisega ei ole vdimalik energiasddstu saavutada. Juhul, kui
trepikodasid hakatakse kiitma on otstarbekas trepikodade uksed vilja vahetada.

Kuna trepikojad on Kkiiteta, siis korterite vélisuste kaudu esineb soojakadusid. Korterite uksed on
enamasti vahetatud metalluste vastu. Korterite vélisuste keskmiseks soojapidavuseks voeti U = 2,4
W/m?K. Soojakadude arvutamisel libi korterite vilisuste tuleb arvesse vdtta temperatuuri
viahendusteguri, mis antud olukorras on b, = 0,55 (vdhemalt kahe vilisseinaga ja vélisuksega ruum).
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2.5. Tehnosiisteemid

Tabel 6. Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Soojusenergiatarnija Erakiite AS

Pohiline kiitteviis Kaugkeskkiite

Kas kiittesiisteem on varustatud ildise 2

soojuskulu mooturiga J

Kiittesiisteemi ja soojusvarustuse Malmradiaatoritega iilemise
pShimdtteline lahendus jaotusega iihetorukiittesiisteem
Ventilatsiooni liik Loomulik
Veevarustuse liik Tsentraalne vorgust
Olmeveekanalisatsioon Tsentraalne, juhitakse vorku
Sooja tarbevee vamistamine Soojasdlmes 14bi soojusvaheti
Sooja tarbevee arvestus on
Elektrienergiatarnija Eesti EnergiaAS

2.5.1. Kiitte- ja sooja tarbevee ettevalmistamise siisteemid

Paldiski mnt. 28c korterelamu soojusenergiaga varustamist tagab Erakiite AS kaugkiittesiisteemist maa-
aluse soojustrass kaudu. Kaugkiitte {ihenduse tiitip on soltumatu. Hoone keldrikorrusel asub
automatiseeritud soojasdlm (vt Foto 2).

Nii kiitte- kui ka sooja tarbevee valmistamine toimub soojasdlmes soojusvahetite abil.
Kiittesoojusvaheti sekundaarpoolel ringleb trassiveega vastupidises suunas hoone kiittevesi, mis peale
kuumenemist pumbatakse hoone kinnisesse kiittesilisteemi.

Kiilm tarbevesi siseneb tarbeveesoojusvaheti sekundaarpoolele ja edasi hoone veetorustikku. Samuti
soojusvahetisse pumbatakse ringlev (hoonest tagastuv) tarbevesi. Ka tarbevee soojusvahetis liiguvad
soojuskandjad vastupidistes suunades.

Vee kuumutamist juhib sekundaarpoolel reguleerimisautomaatika. Keskuses kontrollitakse
soojusvahetist viljuva ja hoonesse siseneva vee temperatuuri temperatuurianduri abil ning antakse
vastav korraldus tditurmehhanismile reguleerimisventiili sulgemiseks vo0i avamiseks. Kiittevee
temperatuuri reguleerimisel arvestab kontrollkeskus veel lisaks vilisohutemperatuuri.

Piistikud ja jaotustorud paiknevad lahtiselt ruumi seintel.

Soojussdlmes olevate seadmete kirjeldus on toodud Tabelis 7.
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Tabel 7. Soojussdlme seadmed

Osa nimetus Kirjeldus
Soojussdlm Soltumatu iihendus soojusvahetiga
Kiitte automaatika IDE
Kiittestisteemi soojusvaheti Danfoss
Kiittestisteemi ringluspump Grundfos UPS 32-120
Soojuse arvesti Kamstrup Multical
Sooja tarbevee valmistamine Soojasdlmes 14bi soojusvaheti
Soojavee soojusvaheti Danfoss

Soojussdlmes paiknevad torustikud on isoleeritud mineraalvillakoorikutega (Foto 2). Pddningul
paiknev magistraaltorustikul on vana amortiseerunud isolatsioon, mis vajab asendamist.

Foto 2. korterelamu soojas6lm

2.5.2. Ventilatsioonisiisteem

Hoones on ehitusaegne loomuliku véljatdmbega ventilatsioonisiisteem. Vérske dhk antakse ruumidesse
véljaehitatud ventilatsiooniavade, piirete ja akende ebatiheduste kaudu ja viljatdmme toimub
viljatdmberestide ja ehituslike ventilatsioonikanalite siisteemi kaudu. Loomulik ventilatsioon toimib
tinu dhurdhkude erinevusele ruumi viljatdmbeelemendi ja kanali iilaosa vahel. Ohurdhkude erinevus
on omakorda tingitud sooja viljatdmbedhu ja kiilma vélisdhu temperatuuride vahest. Samuti on
loomuliku ventilatsiooni mojuteguriteks tuul, kanali kdrgus, hoone asukoht ja aastaaeg. Kuna vélisohu
temperatuur jatuule tugevus ning suund on muutlikud suurused, ei suudaloomulik ventilatsioon tagada
hoones stabiilset dhuvahetust aastaringselt.

Projektijargse lahenduse jirgi toimub véljatdomme korteritest koogist ja sanitaarruumidest.
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Elamute ventilatsioonisiisteem on dimensioneeritud vilisdhu temperatuurile +5 °C. Loomuliku
ventilatsiooni puhul langeb arvestuslikust korgemate temperatuuride ja tuulevaikuse korral hoone
ohuvahetus ettendhtust madalamale tasemele.

Moned korteriomanikud soojuse sddstu saavutamiseks panid oma korterites ventilatsiooniavad kinni.
See omakorda viib olukorrani, kus dhuvahetus on ebapiisav ja seetottu tekib ohus liigne niiskus ja
halveneb dhukvaliteet.

Ehitusaegsed eksimused avalduvad eelkdige ventilatsioonikanalite vdhesel hermeetilisusel ja kanali
sisepindade suurel karedusel. Samuti iilemiste korruste korterite ventilatsioonikanali lithikese korguse
tottu tdombus on ebapiisav.

Voiks mainida kodgikubude voi viljatdombekanali {thendamist valedesse ventilatsioonildoridesse, mille
tulemusena voib 10puks iihele kanalile olla ihendatud mitmeid kortereid. Lisaks tekitab probleeme ka
koogi véljatdmberesti asemele kubu ithendamine. Selline tegevus viib olukorrani, kus viljaspool kubu
kasutusaega koogi véljatdmme korralikult enam ei toimi, kuna selle takistus on loomuliku
ventilatsiooni korraliku toimimise jaoks liiga suur. Samas tekitavad probleeme ka kubude ebatihedad
ithendused ventilatsioonilodridega

Koigist eespool loetletud pdhjustest tulenevalt ei suuda loomulik ventilatsioon tagada korterites
normidele vastavat Ohuvahetust aastaringselt. Halvasti todtav ventilatsioon voi selle puudumine
tahendab, et saastunud dhku ei eemaldata ruumist piisavas koguses. Siit tulenevalt ei ole kindlustatud
ka 6hu loomulik ringlus korteris ning ei ole tagatud tasemel mikrokliima. Puuduliku ventilatsiooni tottu
voivad hoonetes hakata vohama hallitus ja selle laguproduktid ning vélja kujuneda ,,haige hoone
stindroom”.

2.5.3. Vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Veevarustus ja kanalisatsioon on iithendatud linna vastavate vorkudega. Kiilmavee kulu moddetakse
veem0ddusdlmes. Vajalik veerdhk on tagatud veevorgu survega

Nii kiilma tarbevee- kui ka kanalisatsioonisiisteemi torustik on ehitusaegne.
2.5.4. Elektrisiisteem

Hoone elektripaigaldis on pingega 400/230 V. Elektrienergiat kasutatakse hoones peamiselt
valgustuseks, seadmete tootamiseks, tehnostisteemide kaitamiseks.
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3. Sisekliima mootmistulemused
3.1. Siseohutemperatuur mootmisperioodil

Alates 4. jaanuarist 2015 kuni 7. jaanuarini 2015 teostati kolmes korteris pohjalikud mdotmised hoone
sisedhu parameetrite viljaselgitamiseks. Saadud tulemuste pdhjal on koostatud graafikud, mis eradi
nditavad sisedhu temperatuuri ja suhtelist Shuniiskust. Graafikute horisontaalne telg nditab aja
kulgemist. Graafikul 3 on kujutatud kolme korteri siseShutemperatuurikdverad.
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Graafik 3. Korterites moodetud siseohutemperatuurid

Modtmisperioodil maksimaalse siseShutemperaatuuri fikseeris korteris nr. 1 asetsev andur 23,7 °C ja
minimaalse korteris nr. 3 paiknev andur 19,6 °C. Modtmisperioodi keskmiseks sisedhutemperatuuriks
korterisnr. 1 oli 22,9 °C, korterisnr. 3 oli 20,3 °C ja korteris nr. 11 oli 21,4 °C.

3.2. Suhteline 6huniiskus médtmisperioodil

Maksimaalne fikseeritud dhuniiskus oli korteris nr. 11 60 %. Pdhjuseks vaib olla see, et korteriomanik
pani vérskedhuava kinni, mis omakorda viib olukorrani, kus ohuvahetus on ebapiisav. Minimaane
Ohuniiskus oli fikseeritud korteris nr. 1 paikneva anduriga, mis modtis 27 %. MA3odtmisperioodi
keskmiseks Shuniiskuseks korteris nr. 1 oli 31 %, korteris nr. 3 — 35 % ja korteris nr. 11 oli 55 %.
Suhtelise ohuniiskuse modtmistulemused on toodud Graafikus 4.
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Graafik 4. Korterites moodetud suhteline dhuniiskus

Korterites moddetud keskmine, maksimaalne ja minimaalne sisedhutemperatuur ja suhteline
ohuniiskus on esitatud koondtabelis 8.

Tabel 8. Korterites méodetud sisedhutemperatuurid ja suhtelised 6huniiskused

Korteri number Nr. 1 Nr. 3 Nr. 11
Temperatuur Kgskmine 22,9 20,3 21,4
oC * | Min 215 19,6 20,4
Max 23,7 20,8 22,4
Suhtdine Keskmine 31 35 55
ohuniiskus, Min 27 30 51
% Max 38 44 60
Mootmisperiood: 4.01.2015- 7.01.2015
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4. Energiatarbimise analiiiisi tulemused

korterelamu kommunaalkulude andmed on saadud KU juhatuse esimehelt. On teada
hoone 2011....2013 aasta soojus-, elektrienergia ja tarbevee tarbimised kuude kaupa.

4.1. Soojusenergia kulu analiiiis

Auditeeritava hoone soojusenergiaaga varustamine toimub kaugkiittetrassist. Uuritaval objektil
hoonesse minevat soojusenergiahulka mdddetakse soojussdlmes. Tellija poolt saadud kolme viimase
aasta soojusenergia tarbimise andmete jéargi on arvutatud hoones tarvitav soojusekulu. Tabelis 11 on
esitatud andmed auditeeritava hoone soojustarbimise kohta.

Kraadpédevade votmepiirkonnaks on ,,I11 Votmepiirkond™ (Tallinn).

Oluline tdhtsus on kraadpdevadel hoone erinevate aastate soojustarbe adekvaatsel hindamisel, kuna
nende kasutamisel toimub erinevate aastate vdlisdhu temperatuuri erinevuste mdju kompenseerimine.
See voimaldab soojuskasutuse viia iihtsele nn normaalaasta baasile, kus erinevate aastate s00juskasutus
on taandatud keskmise aasta tarbimisele, millega on elimineeritud erinevate kliimaoludega aastate
vilistemperatuuri moju soojuskasutusele.

Uks kraadpiev viljendab 1°C erinevust arvutusliku sisetemperatuuri ja o&dpédeva (24-tunnise
gjavahemikku) keskmise vilisdhutemperatuuri vahel.

Kraadpidevade méidramise aluseks on vaadeldava ajavahemiku koikide pédevade arvestusliku
Sisetemperatuuri  (tasakaalutemperatuuri  tg) ja  vélisShu temperatuuri vahede summa.
Tasakaal utemperatuur on temperatuur, milleni katab soojuskaod kiittesiisteem.

Tabe 9. Paldiski mnt. 28c elamu soojusenergia tarbimine 2011...2013

Sooj usener gia tarbimine 2011 2012 2013 Uhik
Maoodetud soojustarbimine 109 121 122 MWh
Soojustarbimine kiitteks 95 109 111 MWh
Soojustarbimine  sooja  tarbevee
valmistamiseks 14 12 11 MWh
Tegeliku aasta kraadpdevade arv o
(t, = 18,6 °C)* 4150,4 4541,6 4201,8 Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv o

(t, = 18,6 °C)* 4462,6 Cd
Kra_adpae\(ad_ega korrigeeritud 116 119 129 MWh
Sooj ustarbimine
Koetav pind 468,6 m’
%ﬁ{;&rltarblmme koetava pinna 2471 255,0 275.4 KWh - a

* - arvesse voetud 9 kuu kraadpéevad (vélja arvatud juuni, juuli, august)

korterelamu keskmine soojustarbimine kiitteks normaalaastal on 109 MWh. Hoone
keskmine kiitte erikulu normaalaastal on 232,8 kWh/m?a.
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2011...2013 moddetud ja normaalaastale taandatud soojusekulu kujutab alljargnev graafik 5.
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Graafik 5. moddetud ja KP-ga korrigeeritud soojustarbimised 2011...2013
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Graafik 6. Soojusenergia tarbimine kuude ldikes 2011...2013
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4.2. Elektrienergia tarbimise analiiiis

Tabel 10. -korterelamu elektrienergia tarbimine
Elektrienergia tarbimine 2011 2012 2013 Uhik
Moddetud elektrienergia kulu 21 185 22 069 18 413 kKWh
Suletud netopind 592,8 m*
Eritarbimine kasuliku pinna kohta 35,7 37,2 31,1 kKWh/m® - a
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Graafik 8. elektrienergiatarbimine kuude ldikes 2011...2013
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4.3. Tarbevee tarbimise analiiiis

Alljargnevas tabelis on toodud mdddetud tarbevee kulu.

Tabel 11. Tarbeveekulu korterelamus

Tarbimine 2011 2012 2013 Uhik
Tarbeves 511 476 472 m/a
Tarbevee eritarbimine kdetava pinna kohta 1,1 1,0 1,0 m>/ (m2 X a)
Kiilm tarbevesi 279 270 276 m/a
Soe tarbeves 232 206 196 m°/a
Sooja tarbevee eritarbimine 0,49 0,44 0,42 m/(m°x a)
Kaugkiittesoojuse kulu vee soojendamiseks 14 12 11 MWh/a
Energia erikulu vee soojendamiseks 29,4 25,5 24,2 kWh/(m?x a)
Mirkused:

Veetarbimine on olnud erinevatel aastatel suhteliselt stabiilne (Graafik 9).
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Graafik 9. Veetarbimine erinevatel aastatel

Kolme viimase aasta keskmine soojuse tarbe vee soojendamiseks on 12 MWh/a. Keskmine sooja
tarbevee erikulu kdetava pinna kohta 450 I/m?x aehk 26,4 kWh/ m*x a

Detailsem veekulu jaotus kuude kaupa on esitatud graafikus 10.
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Graafik 10. Hoone veetarbimised kuude ldikes 2011...2013
4.5. korterelamu kaalutud energiakasutuse klass
Hoone energiaauditeerimise raames on hoonele miératud energiaerikasutuse klass (KEK).

Olemasoleva hoone energiamérgise viljastamiseks vajaliku hoone kaalutud energiaerikasutuse
arvutamisel on hoone tasakaalutemperatuuriks alati 17°C.

elamu kaalutud energiaerikasutus — 325 kWh/(m?@). Korterdamute kaalutud
energiaerikasutuse skaala jargi korterelamu kuulub G klassi.

Tabel 12. Korterelamu kaalutud ener giaerikasutus

Soojus Soojus
kiitteks t arbeve_e Elexter
soojendamiseks
111,2 12,3 20,6 MWh
Kaalumistegur: 0,9 0,9 2,0

KEK: 325 kWh/m*- a
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ENERGIAsaastu

4.6. Kokkuvdte energiatarbimise analiiiisist

Kaalukam osa hoone tarbitavast energiast on soojusenergia kiitteks, mis moodustab 76 % kogu tarbitud
energiast. 9 % tarbitud energiast moodustab tarbevee soojendamiseks kuuluv soojusenergia. Ulejiinud
15 % energiast on elektrienergia (vt Graafik 11). Seega saab eeldada, et soojusenergia vihendamine on

energiasddstu pohiliseks prioeriteediks.

® Soojusenergia kiitteks
® Elektrienergia
i Soojusenergia sooja tarbevee val mistamiseks

Graafik 11. Hoonetar bitava energia jaotus
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5. Hoone soojushilanss

Hoones tarbitud energia ja inimestest, valgustusest ning seadmetest eralduv vabasoojus moodustab
hoone energiabilansi iihe poole. Soojuskaod 1dbi vilispiirete ja ventilatsiooniks vajaliku ohu
soojendamise energiakulu moodustavad hoone energiabilansi teise poole.

Soojuskadude arvutamisel on oluline arvestada hoone tasakaal utemperatuuri, mis antud hoonel on
vabasoojuse arvutuste ja soojusenergia kasutamise kaudu méiratud 18,6 °C (tasakaal utemperatuuri
leidmise arvutuskdik on esitatud Ptk 7.1.). K&ik soojuskadude arvutused on teostatud Talinna
piirkonna normaalaasta kraadpidevadega.

Energiaauditi raames koostati hoone energiabilanss, kus méaratleti kuidas on reaalselt iihe aasta jooksul
hoonesse antud soojusenergia kasutust leidnud, ehk kui palju on sellest kulunud kadudeks lébi
erinevate vélispiirete (seinad, katus, pdrand, uksed, aknad jne) ja infiltrtratsioonidohu soojendamiseks

(vt Tabel 13).

Tabel 13. Paldiski mnt. 28c korterelamu soojuskadude jaotus

) oy . Energiakulu
Soojskadyilabl Energl_akul u t_arbevee Ohuvahetuseks ja Arvutatud kogukulu
piirdetarindite soojendamiseks o .
ohuinfiltratsiooniks
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a
99 12 10 121
Tarbitud
Tasakaal utergperatuur kogukulu Osakaal
hoones 18,6 “C Soojuskadu bilansis:
121 MWh/a labi
Moddetud piirdetarindite
kogukulu .
99 MWh/a 82%
121 MWh/a
Energiakulu
tarbevee
:> soojendamiseks
0,
J 122MWha 0%
-
Energiakulu
e = :> ohuvahetuseks
' 8%
—

Joonis 1.

> elamu sooj use kasutamise visuaalne jaotus

27




Soojuskaod 1dbi piirdetarindite (vélisseinad, aknad, katus, esimese korruse porand, kiilmasillad)
moodustavad 82 % arvutatud soojakadudest. 10 % soojusenergiast kulub sooja tarbevee
valmistamiseks. Ulejadnud 8 % kadudest on infiltratsioonidhu soojendamiseks kuuluv energia.

Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil projektdokumentatsiooni analiilisimisel (vt

Tabel 14).

Tabel 14. Hoone piirdetarindite soojuskaod

ol Hinnanguline | Hinnangulised
Piirdetarind | Kirjeldus ja/voi | Pindala, ng ang
~ Materjal/ tiitip 2 U-védrtus, so0j uskaod,
voi selle osa tuvastatud m 2
W/m°K MWh/a
puudused
Soojapidavus ei
- : olekiillaldane;
Valisseinad Sii kigttslnLl S ca osa vilisseintest 305 1,1 36
on seestpoolt
lisasoojustatud
Soojapidavus el
Korterite ja - : ole kiillaldane;
trepikodade Sili kﬂtgr# S G 1 osa vilisseintest 98 1,1% 0,55 6,3
vaheseinad on seestpoolt
sooj ustatud
Korterite Metdl- ja Tehniliselt 1
uksed puituksed korras 23 2,4x0.55 3.2
Korterite PVC | PVC-raamidega
aknad pakettaknad Korras 75 1,6 12,8
. Puitraamidega .
quterlte kahekordsed Soojapidavus o5 26 6.9
puitaknad aKknad on hab
R/b-
P66ningu oonespaneelid, | Soojapidavus el 2
porand Soojustuseks ole kiillaldane 307 0,95x0,9 28,1
Slakk ja rdbu
Esimese -
korruse  Rb Tehniliseit 307 0,6 5.1
N Odnespaneelid korras
pdrand
Kokku 99

1 _ temperatuuri vihendustegur (vihemalt ithe vilisseinaga ja vilisuksega kiiteta ruum)
?_ temperatuuri vihendustegur (Soojustuseta katus)

Koige suurem soojakadu on 1dbi vilisseinte ja katuse (vt. Graafik 12). Soojusenergiasddstu

saavutamiseks on tarvis need tarindid esmajirjekorras renoveerida ja lisasoojustada.
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ENERGIAsaastu

B Vilisseinad

m Korterite ja trepikodade
vaheseinad

m Korterite uksed

m Korterite aknad

m Katus

® Esimese korruse pdrand

Graafik 12. Vilispiirete soojakadude jaotus

Vastavalt Energiatdhususe miinimumnduete méirusele nr. 68 peavad olema hoone vilispiirded
pikaajaliselt oOhkupidavad ja piisavalt soojustatud. Elamute vilispiirete valikul vOib esmase
lahenemisena ldhtuda jargmistest vaartustest:

1) vilisseinte soojusldbivus 0,12-0,22 W/(m2-K);
2) katuste ja porandate soojusldbivus 0,1-0,15 W/(m2-K);

3) akende ja uste soojusldbivus 0,6—1,1 W/(m2-K), kusjuures 10plikud valikud tuleb teha, ldhtudes
hoone kompaktsusest ja kiitte- ja ventilatsioonilahendustest”.

Infiltratsiooni 6huvooluhulk méirati kordarvuna soojusbilansist lihtuvalt. Ohuvahetus on vdrdne
0,23 1/h.

Leitud infiltratsiooni Shuvooluhulk on vdrdne qi = 75 I/s. Soojusenergiakulu infiltratSiooniohu
soojendamiseks on 10 MWh/a.
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6.

6.1. Hoone soojuskaod peale renoveerimist

rakendamisel

korterelamu renoveerimisahendused

Tabel 15. Meetmete pakett | (15% toetus)

renoveerimispakettides pakutud meetmete

Sisedhutemperatuur: t = 20,5 °C Tasakaalutemperatuur: t, = 16,7°C
KP = 3947,3 °Cd (kiitteperiood 9 kuud) Olemasolev Kiittesiisteem
Arvutusiik | ! nnsaendgull-
. . Parendusmeede, U-viirtus , Energia-
Piirdetarindid e ! soojuskaod o
~ Materjal/ tiitip soovitused peale sadst,
voi selle osa o peal e meetme
energiasadstuks meetme . MWh/a
rakendamist GRS
MWh/a
Vilisseinad Silikaettellis, ca Lisasoojustamine 021 6.3
43 cm 150 mm
Trepikodade PV C-raamidega . .
aknad pakettaknad Ei soovitata 1,6 1,5 36,7
. Asendada
Trepikodade Puituksed soojapidavate 16 11
uksed
metallustega
Korterite PVC | PVC-raamidega . :
aknad pakettaknad El soovitata 1,6 11,3 15
. Puitraamidega
Korterite kahekordsed Ei soovitata 2,6 6,1 08
puitaknad aKknad
R/b- Ehltgsaegse
P66ningu odnespaneelid =00) us.tuse 1
N : ’ eemaldamine, 300 0,12%x0,9 34 24.8
porand soojustuseks T
y L mm puistevillakihi
Slakk ja rdbu : .
paigaldamine
Esimese R/b-
korruse ~x . Ei soovitata 0,6 4,5 0,6
~ Odnespaneelid
porand
Ohuvahetuse intensiivistamiseks taastatakse
viélisseintes olevad avad ja pannakse varksedhuklapid
Ventilatsioon (lokaalsed vai tsentraalsed véljatdombeventilaatorid); 18,6 -81
ohuvahetus peale virskedhuklappide paigaldamist
vordne 0,5 I/h
Kokku 53 56,2

! _ temperatuuri vihendustegur (S00justuseta katus)

Viljatdmbeventilaatorite

kasutamisel aastane

(ventilaatorite SFP-ks vdetud 1,0 kWh/(m®/s)).

elektrienergiatarve suureneb ca. 1,4 MWh/a
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Tabel 16. Meetmete pakett 11 (25% toetus)

Sisedhutemperatuur: t = 20,5 °C
KP = 3438 °Cd (kiitteperiood 9 kuud)

Tasakaalutemperatuur: t, = 14,8°C
Renoveeritud Kkiittesiisteem

Arvutuslik Hlnnsaendgull-
y . Parendusmeede, U-védrtus . Energia
Piirdetarindid e ! soojuskaod o
~ Materjal/ tiitip soovitused peale sadst,
voi selle osa o peal e meetme
energiasdastuks meetme akendami MWh/a
rakendamist | '&on amis,
MWh/a
Vilisseinad Silikaattellis, ca Lisasoojustamine 021 55
43 cm 150 mm
Trepikodade PV C-raamidega : :
aknad pakettaknad Ei soovitata 1,6 1,3 378
. Asendada
Trepikodade Puituksed soojapidavate 16 1
uksed
metallustega
Korterite PVC | PVC-raamidega . :
aknad pakettaknad El soovitata 1,6 9,9 2,9
Korterite Puitraamidega Asendatakse
Litaknad kahekordsed kolmekordse 11 2,3 4,7
P aknad kl aaspakettakendega
R/b- Ehltgsaegse
P66ningu ddnespaneelid =00) us.tuse 1
N : ’ eemaldamine, 400 0,1%0,9 2,4 25,7
porand Sooj ustuseks O
y L mm puistevillakihi
Slakk ja ridbu : .
paigaldamine
Esimese R/b- Keldrilae
korruse sonespancelid lisasoojustamine 100 0,23 1,5 3,6
porand oonespanee mm
Ohuvahetuse intensiivistamiseks taastatakse
viélisseintes olevad avad ja pannakse varksedhuklapid
Ventilatsioon (lokaalsed voi tsentraalsed valjatdombeventilaatorid); 16,2 -5,7
ohuvahetus peale virskedhuklappide paigaldamist
vordne 0,5 I/h
Kokku 40 69
! _ temperatuuri vihendustegur (soojustuseta katus)
Viljatombeventilaatorite kasutamisel aastane elektrienergiatarve suureneb ca. 1,4 MWh/a

(ventilaatorite SFP-ks vdetud 1,0 kWh/(m®/s)).
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Tabel 17. Meetmete pakett 111 (40% toetus)

Sisedhutemperatuur: t = 21 °C
KP = 2966 °Cd (kiitteperiood 9 kuud)

Tasakaalutemperatuur: t, = 13,0°C
Renoveeritud Kkiittesiisteem

Arvutusiik | ! nnsaendgull-

y . Parendusmeede, U-védrtus . Energia
Piirdetarindid e tused ol soojuskaod Sdist
voi selle osa Ly SOO.V't.l.J.. peale peale meetme P

energiasdastuks meetme . MWh/a
rakendamist CGLE D
MWh/a
e Silikaattellis, ca Lisasoojustamine
Vilisseinad 43 cm 150 mm 0,21 47
Trepikodade PV C-raamidega : :
aknad pakettaknad El soovitata 1,6 11 38,9
. Asendada

Trepikodade Puituksed soojapidavate 16 08
uksed

metallustega
gkcgg'te PV p\:)iretagﬁ:ggga Ei soovitata 16 8,5 43
Korterite Puitraamidega Asendatakse
puitaknad kahekordsed kolmekordse 11 2 50

aknad klaaspakettakendega

Ehitusaegse

P66ningu 66nes|?)/at1)leelid =00) us.tuse 1
N : ’ eemal damine, 400 0,1x0,9 2,1 26
porand SOOJUSIUSEKS | - 1 oy i tevil ki
Slakk ja rébu paigaldamine
Esimese R/b- Keldrilae
korruse . n . lisasoojustamine 100 0,23 1,3 3,8
porand donespaneelid mm
Soojustagastusega (vahemalt 70%) sissepuhke ja
viljatdmbe ventilatsioonisiisteemi viljaechitamine (vt
Ventilatsioon ptk 6.2.6.3); siisteem peab teenindama koiki korterite 4.2 6,3
ruume; Shuvahetuskordarv peale
ventilatsioonisiisteemi ehitamist vordne 0,5 1/h

Kokku 25 84

! _ temperatuuri vihendustegur (soojustuseta katus)

Mehaanilise sissepuhke ja viljatdmbe ventilatsioonisiisteemi kasutamisel aastane elektrienergiatarve
suureneb ca. 3,6 MWh/a (ventilatsiooniagregaatide SFP-ks voetud 2,5 kWh/(m?/s)).
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6.2. Renoveerimislahenduste kirjeldamine
6.2.1. Viilisseinad ja sokkel

Enne renoveerimistdid ja lisasoojustamist tuleb alati kontrollida vilisseinte iildist ehitustehnilist
seisukorda:

e seintes olevate pragude pohjuste viljaselgitamine;

e kiilmasildade kontroll: hallitus, veecauru kondenseerumine sisepindadel.

Telliselamu vilisseinte suure soojusjuhtivuse ja seinas paiknevate kiilmasildade tottu voib vilisseinte
lisasoojustamist pidada moddapadsmatuks ohutu ja tervisliku sisekliima noudeid ning energiasidistu
vagjadust arvestades.

Vilisseinte lisasoojustamise peamised lahendused on:

e puit- voi metallkarkassi vahel soojustus + tuuletdke + tuulutusvahega fassaadikate (nditeks
tsementkiudplaat, kerged fassaadikivid, tellisimitatsiooniga liitpaneelid vms.);

e mineraalvilla voi vahtpoliistiireensoojustusega liitsiisteem.

Konkreetne lisasoojustuse lahendus projekteeritakse ldhtuvalt elamu energiatShususe eesmérkidest,
materjalide omadustest ja olemasolevast seinatarindist. Viaga oluline on, et lisasoojustuse ja
olemasoleva vilisseina vahele ei jidks ohuvahet: soojustus peab tihedalt vastu olemasolevat vélisseina
litbuma.

Energiatdhususe seisukohalt on otstarbekas soojustuse paksus 15-20 cm.

Vilispiirete lisasoojustamisega peab alati kaasnema kiittesiisteemi reguleerimine ja Ghuvahetuse
intensiivistamine.
6.2.2. Pooningu porand ja katus

Katuste renoveerimise juures tuleb vaadel da mitut aspekti:

e Kkatusekatte veepidavust;
e katusekonstruktsioonide kandevoimet;

Uuritava hoone viilkatuse katusekatteks on eterniit, mis vajab vahetamist.

Pooningu vahelagi on iilevalt poolt viimase korruse koetavate siseruumide piirdeks. Elamu podningu
vahelae suure soojusjuhtivuse tdttu on pohjust seda lisasoojustada. Lisasoojustamise pohjus tuleneb
ennekodike aga vajadusest vdhendada kiilmasildu ja hoone soojuskadusid. Uuritaval hoonel poonigu
porand soojustatud Slakkikihiga. Soojustuskiht ei ole iihtlane ega kiillaldane. Energiasddstu eesmérgil
on soovitav soojustuskiht suurendada, pai galdades ca 300-400 mm puistevillakihti.
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6.2.3. Kiilmasillad

Elamu vilisseinad sisaldavad iildiselt tosiseid kiilmasildu, mille likvedeerimine on moddapddstmatu
ohutu ja tervisliku sisekliima ndudeid arvestades.

Probleemi saab vdhendada vilispiirete lisasoojustamisega ja niiskuskoormuse vihendamisega (parem
ventilatsioon, korralik kiite, vdiksem niiskustoodang).

Kiilmasildade likvideerimiseks piisab iildjuhul 50—70 mm paksusest vilimisest lisasoojustusest. Samas
ei ole nii vidike soojustuse paksus majanduslikult otstarbekas. Soojustuse paksuse osakaal kogu
lisasoojustuse hinnas (viimistlus, tellingud, t66 jne.) on viike vorreldes paksemast soojustusest saadava
energiasddstuga. Seetdttu tuleb lisasoojustamisel 1dhtuda elamu energiatdhususe arvutuste tulemustest.

Vilispiirete seespidist soojustamist tuleb igal juhul véltida, sest selline soojustamise viis ei likvideeri
kiilmasildu ega vidhenda soojuskadusid. Ainult seina soojustamine teeb kiilmasilla méirgatavalt
viiksemaks, kuid kiilmasilda see ei likvideeri. Kogu sdlme soojustamine minimeerib kiilmasilla ning
lisajuhtivus ja kriitilisus vdhenevad algsega vdrreldes oluliselt. Nii on vdimalik parandada hoone
energiatdhusust ning vihendada hallituse tekke riski.

6.2.4. Avatiited: aknad ja véalisuksed

Paldiski mnt. 28c elamu aknad on suurel médiral vahetatatud PVC raamidega pakettakende vastu. Osa
akendest on iihe puitraamiga ja kahe-kolme klaasiga, millel on viike nii sooja-, dhu- kui helipidavus.

Akende soojuslibivuseks vaib hinnata U = 2,5 W/(m?K). Téinapéevaste akende soojuslibivus on kuni
kolm korda véiksem.

Ehitusjargses olukorras oli Ohuleke 1dbi akna ebatiheduste vajalik loomuliku ventilatsiooni
toimimiseks: aken oli iiks peamine vérske O0hu juurdevoolu allikas. Renoveeritud ventilatsiooniga
hoone puhul ei pea aknad olema suure dhulekkega, kuna vérske 6hu juurdevool tagatakse mehaaniliselt
voi vérske ohu klappide kaudu.

Fassaadide lisasoojustamist on vdimalik teha elamu {ildist arhitektuurset ilmet kahjustamata. Hoone
arhitektuurse ilme sdilimisel tuleb tdhelepanu poorata ka detailidele, néiteks akna ja seina liitekohale.
Ehitusjirgse lahenduse kohaselt astub aken seina vélispinnast 12 cm (osadel hoonetel ka 25 cm) tagasi.
Vilisseinte lisasoojustamisel (15...20 cm) on oht, et aken jddb iile 30 cm siigavusse ,,auku®. Selle
véltimiseks tuleks aknad tdsta olemasoleva vilisseina vélispinda. Mida on parim teha siis, kui koos
valisseinte lisasoojustamisega vahetatakse elamul dra ka aknad.

Teine, kuid mitte vdheoluline pdhjus, miks aknad on hea tdsta viljapoole (vt Joonis 2), on tehniline.
[Ima akende viljatostmiseta ei ole voimalik korrektselt kaotada akna ja vilisseina liitekohas paiknevat
kiilmasilda. Kuna akende vahetamine ja sisemiste palede viimistlemine on korteri kohta 1-2 pieva t60,
ei vota kauem aega ka akende paigaldus vilisseina vilispindaja palede uuesti viimistlemine.
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Lisasoojustus 15-20cm Lisasoojustus 15-20cm

|

@®

Ul Ak palEh O ORFS Akna t aste pinnale kaob oluline ktlmasild

( Akna tdstmisel valisseina
Akna tagasia\e soojustada sailib Agasiaste | : .
| 28-32cm |\ kalmasild 10;15¢m \__ ja akna tagasiaste vaheneb

Joonis 2. Akna téstmine soojustuskihti
6.2.5. Kiittesiisteem

Kiittestisteemi renoveerimise juures tuleb tdhelepanu pdodrata torustiku ja kiittekehade tehnilisele
seisukorrale ning siisteemi kui terviku toimimisele.

Kiittesiisteemi renoveerimisel tuleb teha vihemalt jargmised t66d:

e siisteemi seadistada digele temperatuurigraafikule ja vooluhulgale, et koikides korterites oleks
tagatud vajalik temperatuur;

e vajadusel ehitada kahetoru siisteem, mis tagab iildjuhul parema soojuse ringluse ja temperatuuri
reguleerimise voimaluse;

o koikidele radiaatoritele tuleb paigaldada termostaatventiil, mis vodimaldaks reguleerida
ohutemperatuuri vahemikus 18-23 kraadi;

o tasakaalustada tuleb kiittetorustikud, sh. magistraalid ja piistikud;
e paigaldada Shutusventiilid;
e piistikute ja magistraaltorustiku tasakaalustamine;
e kiitmata ruumides tuleb torustik soojustada.
6.2.6. Ventilatsioonisiisteem

Uuringu raames ldbiviidud tehnosiisteemide iilevaatus kinnitab, et hoone loomulik
ventilatsioonisiisteem ei voimalda ndutava Shuvahetuse tagamist.
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Ainult loomuliku ventilatsioonisiisteemi kasutades ei ole voimalik tagada tdnapdeva nduetele vastavat
ohuvahetust. Probleem on koige teravam soojemate tuulevaiksete ilmadega ning viimaste korruste
korterites. Korteri loomuliku ventilatsiooni véiljatdmbedhu vooluhulk muutub aasta 10ikes suhteliselt
suurel mééral.

Piisava ohuvahetuse tagamiseks tuleb elu- ja magamistubadesse paigaldada virskedhuklapid. Samas ei
taga ka tavalised virske Ohu klapid tdnu loomuliku ventilatsiooni liiga véiksele véljatdomberohule
soovitud dhuvahetust. Samuti on nende probleemiks talvetingimustes tekkiv kiilm dhuvool.

Korterite sisekliima ja oOhuvahetuse parandamiseks on erinevaid vOimalusi. Enne 1opliku
renoveerimislahenduse valikut tuleb hoones ldbi viia sisekliima ja ehituslikud uuringud. Samuti on
oluline, kas renoveerimine toimub korteri-, trepikoja- voi hoonepohiselt. Tuleb arvestada, et hoone
piirded, kiitteslisteem ja  ventilatsioon moodustavad iihtse terviku, mistdottu peavad
renoveerimislahendused olema komplekssed ja sobima kogu hoonele. Soovitud tulemuse
saavutamiseks tuleb enne renoveerimise alustamist paika panna selle ulatus ja taotletav tase.

Tabel 18. Ventilatsiooni renoveerimislahendused

Eelised \ Puudused \ Miirkused
Virske ohuklappide paigaldus radiaatori taha véi kohale (ilma sooj ustagastuseta)
e madal alginvesteering e suur kiittesiisteemi
soojustarve
e puuduvad e tuuletdmbuse oht

ventilatsioonikanalid
e suur kittevoimsus

Tsentraalne mehaaniline viljatomme, virskeohuklappide paigaldus ja ventilatsioonisoojuspump

e Vdimalik kasutada e Miiraprobleem e peakanaiga
véljatdmbedhu soojuspumpa e tuuletdmbuse oht siisteemi puhul
e puudulik kiittevdimsus lisada korteritesse
e vajadusepdhine juhtimine reguleerklapid

keeruline jakallis rajada

Korteripohise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-viljatdombeventilatsioon

e & pea renoveerima kogu e vorreldes teiste e saab kasutada, juhul
hoonet voi trepikoda lahendustega rohkem kui vent. kanalid saab
ventilatsioonikanaleid tarinditesse hdsti &ra
peita
o Tiksteisest sdltumatud korterid e suurem alginvesteering
e viga hea 6hujaotus e seadme miira

e hea soojustagastus

6.2.6.1. Virskeohuklappide paigaldus koos viljatdmbeventilaatoritega  koogis ja
sanitaarruumides

Mainitud lahendust kasutatakse ainult gjutise lahendusena ventilatsioonidhuhulkade tagamiseks. Kuna
sellel lahendusel puudub ventilatsioonidhust soojuse tagastuse voimalus, ei saa seda lahendust pidada
pikas perspektiivis jatkusuutlikuks.
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Tuleb iga korteri €lu- ja magamistubadesse paigaldada viarskedhuklapid (vt Joonis 3). Et viltida
tuuletdmbust on kdige parem paigaldada vérske ohu klapid radiaatorite taha. Juhul kui see ei ole
voimalik, siis akna iilapiirkonda radiaatori kohale. Vérske dhu klappide valikul tuleb silmas pidada, et
ohujoa suund ning Shuvooluhulk oleksid reguleeritavad. Samuti tuleb tdhele panna, et kirjeldatud
lahendus t66tab vaid juhul, kui on tagatud ruumidevaheline ohu liikkumine. See tdhendab, et korteri
siseuste all peavad olema vdhemalt 10 mm pilud. Vajadusel voib pilude asemel ustesse paigaldada ka
siirdeShu restid.

Viljatbmmet intensiivistatakse kas lokaalselt, paigaldades kooki ja sanitaarruumidesse
vialjatdmbeventilaatorid voi tsentraalselt, paigaldades katuseventilaatorid.

Joonis 3. Virskeohuklapp ja sama klapi 6hujuga laboritingimustes sise- ja vilistemperatuuride
erinevusel 30 °C ning 6huvooluhulgal 8 I/s

6.2.6.2. Korteripohise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-viljatombeventilatsioon

Korteri ohuvahetuse tagab kooki voi esikusse paigaldatud ventilatsiooniagregaat. Virske dhk voetakse
koogi vilisseina kaudu. Selleks kasutatakse 125 mm 14bimddduga ja kondensaadivastase
isolatsioonikihiga kaetud dhukanalit. Heitdhk suunatakse kas ventilatsiooniSahti voi otse vilisseinast
vilja (vt. Joonis 4). Ohuvdtu- ja heitdhu avad kaetakse vilisrestidega. Pirast soojustagasti ldbimist on
ohutemperatuur piisavalt madal, et pohjustada kondensaadi tekkimist heitdhu kanalile, mistottu tuleb
ka see isoleerida

Sissepuhkedhk antakse elu- ja magamistubadesse ja véljatdomme toimub koddgist, vannitoast ja WC-st.
Sissepuhke- ja viljatdombekanalid paiknevad lae all ripplae taga ja on labimddduga 100-125 mm.
Sissepuhkel kasutatakse seina- voi laeplafoone. Laeplafoonid tagavad parema ohujaotuse, kuid keset
toa lage paigaldatud plafoonid véivad hakata inimesi hdirima. Kuna ruumid ei ole reeglina piisavalt
korged, siis ripplae ehitamine Shukanalite varjamiseks on raskesti teostatav. Véljatdmbel kasutatakse
plafoone ja koogis toiduvalmistamise ajal ka pliidikubu. Lisaks eelmainitud elementidele kuuluvad
ventilatsioonisiisteemi koosseisu veel miirasummutid ja reguleerklapid.

Kuna ventilatsioonisiisteemi 1dbib ka sanitaarruumide véljatdmbeohk, siis ei tohi agregaadis tekkida
sissepuhke- ja viljatdmbe Shuvoolude segunemist. Samuti tuleb arvestada, et vannitoa niiske dhk voib
talvetingimustes pohjustada soojustagasti jadtumist. Loetletud probleeme arvesse vottes, on korterisse
sobivam valida plaatsoojustagastiga agregaat, mis suudab moningal méiiral tagastada ka varjatud
soojust. Kondensaadi eemaldamiseks tuleb plaatsoojustagastiga agregaadile ette ndha vesilukk ja rajada
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vastav torustik. Seadmes paiknev elektrikalorifeer hoiab etteantud sissepuhketemperatuuri, seega on
hea sisekliima tagatud ka kiilmal aastaajal.

Kéesoleva auditi aruandes Lisas 7.2 saab tutvuda Euroopa tuntud ventilatsiooniagregaatide tootjaga
Vent-Axia.
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Joonis 4. Korteripohiste agregaatidega mehaaniline sissepuhke- viljatombeventilatsioonisiisteem

6.2.6.3. Tsentraalne mehaaniline véljatomme, virskedohuklappide paigaldus ja ventilatsiooni
S00j uspump

Veel iiheks voimaluseks energiasidstuks on kasutada viljatdbmbeventilatsiooni soojuspumpa (VTSP).
Hoone katusel paigutatakse igale ventilatsioonikorstnatele ventilaator ja 6hk-vesi tiilipi Soojusvaheti.
Kui korstnas paikneb mitu ventilatsioonisahti, siis tuleb igale kanalile paigaldada reguleerklapid.
Erinevate patareide soojuskandjaks olev vesi-gliikkooli lahus juhitakse magistraaltorru, mis viiakse
hoone keldris paiknevasse soojussdlme. Soojussdlmes paikneb Shk-vesi tiilipi soojuspump, mis toodab
sooja vett. Siisteemi eeliseks on viiksed soojuskaod ja suhteliselt madal miiratase.

VTSP vdimsus on piiratud viljatdmbe dhuvooluhulgaga, mis omakorda sdltub hoone dhuvahetusest.
Kuna seadme vdimsus on piiratud suurus, tuleb arvestada lisakiitte kasutamise vajadusega. Antud
kortermajal saab selleks iildjuhul kasutada kaugkiitet. Kuna viljatdmbedhu temperatuur muutub aasta
16ikes minimaalselt, on selle nédol tegu viga stabiilse soojusallikaga. Praktikas tuleb arvestada ka dhu
niiskussisaldusega, mis on aasta ldikes muutuv suurus ja oleneb suurel médral korterisisestest
niiskuseraldistest ja vilisGhu temperatuurist ning suhtelisest niiskusest.
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6.3. : korterelamu energiatohususe parandamise majanduslik analiiiis

Tehtavate t66de maksumuse méddramisel kasutatakse konstruktiivelemendi maksumuse méddramise
metoodikat. Uhikhinnad sisaldavad ehitamise otsekulusid (t66joud, materjalid, ehitusmasinad-
seadmed), ehitusplats ja -firma tildkulusid, mdistlikku kasumit ja kdibemaksu (20 %). Projekti raames
koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st. ~— =7 "~ ;_elamu renoveerimiseks tuleb
koostatud projektdokumentide alusel korraldada hinnapakkumuste kiisimine potentsiaalsetelt ehitustdid
tegevatelt ettevotjatelt. Ehitusmaksumus soltub nii ajahetkest, objekti asukohast kui ka tellija poolt
koostatud toovotuprogrammist. Siinkohal tuleb rohutada renoveerimise kavandamise, s.o. tehniliste
lahenduste projekteerimise olulisust. Projektlahenduste pohjendatus, detailsus ja pdhjalikkus
parandavad ilmselgelt toode kvaliteeti ja ka renoveerimise tehnilist ning majanduslikku tulemust.

Mairkused renoveerimistoode maksumuse kalkulatsiooni kohta:

v’ arvutuste aluseks olev hinnainfo pirineb todde maksumuse eelarvestamisel ndidiselamutele
voetud hinnapakkumistest, analoogobjektide tegelikest hinnapakkumustest ning sarnastel
objektide renoveerimistoode tegelikku maksumust;

v arvutustes, kus on arvestatud pangalaenu intressiga, eeldatakse, et renoveerimist rahastatakse
tidies mahus laenurahaga;

v kui meede viiakse ellu tdies ulatuses, eeldatakse olukorda, et eelnevalt ei ole meetme osas toid

tehtud.

Lisaks elamu renoveerimistodode tegemisele (kulutused ehitusettevotjale tehtud t6ode eest) tekivad
renoveerimisega seonduvalt {ildjuhul jargmised kulutused (lihtsustatud loetelu):

e Kkorterdlamu olemasoleva tehnilissmagjandusliku olukorra hindamine vastavate spetsiaistide
poolt — kulutused uuringutele ja ekspertiisidel g

e arhitektuursete ja tehniliste projektdokumentide koostamine ning ehitusioa taotlemine —
projekteerimiskulutused ja vastavate |ubade taotlemisega seotud kulud;

e renoveerimistodde hanke korraldamine — kulutused (aeg, raha) hanke ettevalmistamiseks;
vajadusel kulutused konsultantidel e

e t60de tegemiseks vajalike rahaliste vahendite leidmine laenu pdhiosa ja intresside
tagasimaksmise kulutused;

e kulutused omanikujérelevalvele.
Majandusarvutustes kasutatavate sisendandmete puhul l&htutakse jargnevast:

e hoone energiatohususe parandamiseks voetava laenu intressiméér vastavalt hetkel kehtivale
KredEx-i renoveerimislaenule on 4,2% kogu laenu tagasimakse gjale;

¢ |aenu tagasimaksmise aeg korterelamutele on kuni 20 aastat;
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e laenu tagasimaksmise ajal on konstantseks soojusenergia maksumuseks voetud:
v' soojusenergia kehtiv hind 2014 aastal (detsember) 55,09 €/ MWh (km-ga).

Tabel 19. Majandusarvutustes kasutatud ehitustoode maksumus

Too kirjeldus Uhikhind
(km-ga)
Pooningu poranda soojustamine:
o Po6oningu vahelae olemasoleva tiite eemaldamine. Uue soojustuse (30 cm, (Ap < 25...30
0,05 W/(mK)) paigaldamine. Kdiguteede (katuseluugi, korstnate ja muude vajalike €/m?

kohtade juurde) véljachitamine. Vilisseinast 1,5 m ulatuses tuuletokkeplaadi
paigaldus (2 — 3 cm, (Ap < 0,037 W/(mK)).

Vilisseinte sooj ustamine ja renoveerimine

o 15 cm vilimise lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,037 W/(mK), viimistlus, 100 €/m°
soojustatakse ka aknapaled 2,5 — 5 cm paksuselt.

Avatiidete asendamine

o Vahetamata akende vahetus, akende asukoht siilib. Uue akna ja roduukse 200 €/m°
summaarne soojuslibivus Uy < 1,1 W/(m?K): 3-kordne selektiivklaasidega

argoontditega klaaspakett, viikese soojusjuhtivusega raam; aknaplekkide
paigaldus, palede viimistlus, uus aknalaud.

Sokli soojustamine jarenoveerimine

o Sokli soojustamine (kinnise ja tiheda kérgstruktuuriga, Ap < 0,037 W/(mK)) véljast 80 €/m”
poolt 10 cm, sokli uuestiviimistius

Keldri lae soojustamine

o 10 cm lisasoojustuse paigaldus (Ap < 0,04 W/(mK). 25 €/m°

Kiittesiisteemi renoveerimine

o Olemasoleva Kkiittesiisteemi umberehitamine 2-torusiisteemiks, radiaatorite 400 €/rad.
vahetamisega ja termostaatventiilide paigal damisega.

o Elektriradiaatorite paigal damine trepikodadesse 100 €/
kmpl

Ventilatsioonisiisteemi renoveerimine (kéetava pinna m” kohta)

o Lokaalne  mehaaniline  viljatdmme  koogist ja  sanitaarruumidest, 10 €/ m°
varskedhuklappide lisamine vélisseintesse:
v kooki ja sanitaarruumidesse paigaldatakse viljatdmbeventilaatorid ning
vaheustesse paigaldatakse siirdedhurestid,
v' korteri €lu-ja magamistubadesse radiaatorite tahalkohale paigaldada
varskedhuklapid,

o Korteripohise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-/viljatdombe ventilatsioon: 50 €/ m”
v' korteri kooki valisseina ldhedale voi esikusse paigaldatakse soojustagastusega
ventilatsiooniagregaat,
v’ sanitaarruumid ja elu- ning magamistoad tthendatakse
ventilatsiooniagregaadiga torustike abil .

Vilisuksed

o Metalukse paigadus (U< 1,6 W/(mK). 250 €/m*
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7.Lisad
7.1. Vabasoojuskoor muse ja tasakaalutemperatuuri leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse sisedhutemperatuur kiittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (paike, inimesed, seadmed) abil. Tasakaal utemperatuur
langeb peale hoone renoveerimist, millega saavutatakse energiasiastu. Hoone tasakaal utemperatuur
soltub hoone piirdetarindite soojakadudest, sisetemperatuurist, vabasoojuse hulgast ja Shuvahetuse
hulgast.

Teooria
e Piirdetarindite erisoojuskadu:
Hpiirded = Z (Ui - Ai) [kW/°C]
e Ohuvahetuse erisoojuskadu:
Hvent =L - p -c [kW/°C]
e Hoone erisoojuskadu kokku:
H = Hpiirded + Hvent == (Ui - Ai)+ L - p -c [kW/ °C]

K ogu vabasoojus hoones korterite 1 m? kohta on qvs = 50 kWh/(m? a).

V abasooj us korterelamus Pdike Inimesed, valgustus Kokku
jaseadmed
Kuu kWh/m* kWh/m* KWh/m*
Jaanuar 0,8
V eebruar 1,7
Marts 44
Aprill 45
Mai 5,6
September 34
Oktoober 1,6
November 0,7
Detsember 0,3
Kokku 23 29,1 52,1

Vabasoojuse kasutamine soltub hoone Kkiittesilisteemi automatiseeritusest. Vélistemperatuurianduriga
automaatse ilma radiaatorite termostaatventiilideta kiittesiisteemi vabasoojuse kasutegur on 0,55.
Raadiaatoritele paigaldatud automaatsete termostaatventiilide kiittesiisttemi vabasoojuse kasutegur on
0,7.
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Tabel 20. Tasakaalutemperatuur enneja pealerenoveerimist

Uhik Praegune | Pakett | Pakett Pakett 111
olukord [
g\rv&stuglk vabasoojus 1m*“ kohta, KW a 50 50 45 45
VS
V abasooj use utilisatsioonitegur - 0,55 0,55 0,7 0,7
e ]| kwiva 12887 | 14024 | 16064 | 16064
aastas, Qvs
Keskmine vabasoojuskoormus, ®vs | kW 1,97 2,14 2,77 2,77
Erisoojuskaod 1ibi vilispiirete, Hvs | kW/ °C 0,92 0,36 0,29 0,29
Ohuvahetus 1/h 0,25 0,5 0,5 0,5
Erisoojuskaod Shuvahetusele, Hvent | KW/ °C 0,1 0,2 0,2 0,06*
Erisoojuskaod kokku, H=Hvp+Hvent | KW/ °C 1,02 0,56 0,48 0,35
Temperatuuritous vabasoojuse
arvelt, °c 1,9 3.8 57 8,0
At = ®vs/H
Kogu hoone" keskm1n§ sise0hu oc 205 205 205 21
temperatuur kiitteperioodil
Tasakaal utemperatuur °C 18,6 16,7 14,8 13,0

* - arvutatud 70% soojustagastusega
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7.2. Vent-Axia tooted

Energiasiistubiiroo OU heaks partneriks on Vent-Axia, kes pakub oma klientidele korterite
ventilatsiooniagregaate.

Nii on turule toodud uued lahendused, kus on tegemist praktiliselt koogikappi mahtuva Sentinel
Kinetic soojusvahetiga, mis on iihelt poolt integreeritud olemasolevasse ventilatsioonisiisteemi, kuid
mille dratdmbesiisteem viiakse igasse olme- ja eluruumi. Siisteemi efektiivsus on arendatud 92%
energiatagastuseni. Tegemist on lihtsa ligipddsetavusega soojusvahetiga, mille t66d kaitseb kaks
vahetatavat EU3 filtrit. Ohuvahetuse tagavad kaks novaatorlikku EC DC mootorit, mis tagavad
stisteemi pikaealisuse ning korge energiaefektiivsuse. Energiatarve on vaid 0,56 w/l/s, ehk 3-toalise
korteri kogukulu siisteemi kditamiseks on vaid ca 83 eurosenti kuus.

| 1 | Vent-Axia.

Lo-Carbon
Foto 3. Vent-Axia Sentinel Kinetic ventilatsiooniagr egaat
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