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Ulevaatuse metoodika

Energeetiline auditeerimine hdlmas Valga  linnas asuva Kkorterelamu piirdetarindeid ja
tehnosiisteeme. Ulevaatus viidi 14bi visuaalselt, tuginedes olemasolevale dokumentatsioonile ja
joonistele ning valdaja kiisitlustest saadud andmetele.
Auditeerimine viidi 1dbi kolmeastmelisena: a) hoone ldhteandmete kogumine (iildandmed,
energiatarve) valdajale viljasaadetud kiisitluslehe abil; b) hoone inspekteerimine ja kiisitluslehe
tditmine; c) kogutud andmete pohjal insenertehniliste ja majanduslike arvutuste sooritamine ning
auditiraporti koostamine.

Hoone tehnilise seisundi Kkirjeldus

4 — korruseline, nelja trepikojaga, hoone on ehitatud 1960-date I6puaastatel
Hoonel on viilkatus. Katuse kattematerjaliks on plekkmaterjal.
Katuslagi (p66ning) on soojustatud umbes 150 - 200mm paksuselt Slaki ja liivaga.
Katuse kandetarindid on puidust ja normaalses seisukorras. Katuslael (pooningul)on tuulutus.
Vahelaed on monteeritav raudbetoon, paksusega 280 mm. Katuslae paksus on 340 mm.
Hoonel on madalvundament, sokli osa konstruktsiooniks on raudbetoonist suurplokk ja tellis.
Keldri seinad lasevad kohati, 1dbi seguvuukide, keldrisse pinnasevett. Hoone on ehitatud allikatega
pinnasele.
Sokkel on varem remondi kiigus tdiendavalt krohvitud, kuid soojustamata.
Hoone vilisseinad on suurplokist (gaasbetoon). Seinte olukord on hea.
Trepikodade aknad on vanad ja amortiseerunud puitaknad. Aknad ei sulgu tdielikult ja akende
adrtes on kiilmasillad ja labivad 6huvahed.
Vilisuksed on uued metallpakettuksed. Trepikoja vaheuksed on puituksed. Uste seisukord on halb,
kuid vajavad vahetamist.
Korterite aknad ja rddud — puit ja PVC. Osa rddusid on kinni ehitatud, mis rikuvad hoone visuaalset
ilmet. Pakettakende- ja rodude osakaal on 24 %, kuid see muutub.
Keldri aknad on puitaknad, mis on amortiseerunud ja oleks soovitav vahemalt tihendada korralikult,
aga parem oleks vilja vahetada PVC akende vastu.
Keldri akende vahetamisel oleks soovitatav osa aknapinda kinni ehitada ja soojustada. Akna korgus
voiks olla 200-250mm, et ei oleks voimalik viljastpoolt keldri tungida.
Hoone on iihenduses linna kaugkiittevorguga. Kaugkiitte hind on tina 623,95 EEK/MWh. Soojuse
kulu moddetakse soojusmodtjaga. Alates 01 juuli 2007 tduseb kaugkiitte kdibemaks 18 % -le
Hoone on ithenduses AS Eesti Energia elektrisiisteemiga.
Veevarustus ja kanalisatsioon on ithendatud vélisvorguga.
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1. Energiaauditi pohitulemused - Energiasiistu meetmed

Objekti osad Osa Parandus meetmed Pindala Hinnang Hinnanguline | Hinnanguline Liht- Meetme
nr. /maht meetme energiasiist, energiasiist, | tasuvus eluiga,
/kogus maksumusele, aeg,
tuh. krooni MWh/a tuh kr/a aastat aastat
Hoone piirded 2.2 Vilispiirete: Vaata
soojustamine, audit
vahetamine, k. 16 3131,74 169,11 119,613 26,18 40
renoveerimine
Kiittesiisteem 3.5 Kiittesiisteemi Vaata
renoveerimine audit 305 54 38,195 8,0 15
1k. 20
Passiivmaja 3.7 Ohk-vesi Vaata
kontseptsioon soojuspumpade audit 700 259,20 131,578 5,32 20
kasutamine 1k. 25
4
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1.1 Uldine informatsioon

Ehitusaasta 1960 — date 16pp 3
Hoone funktsioon Korterelamu 4
Minimaalne korruste arv 4 >
Maksimaalne korruste arv 4 6
Suletud netopind 2549,6 7
Korterelamu korral korterite arv 48 8
Eluruumide pindala (eluruumide korral), m” 1997 ?
Korterelamu korral mitteeluruumide arv - 10
Korterelamu korral mitteeluruumide pind, m” - u
Koetav pind, m” 2549,6 12
s.h. eluruumide kéetav pind, m” 1997 13
Hoone maht (maapealne + maa-alune), m’ 9055 14
Hoone soojuskadudega kubatuur 6431
Kelder: jah/ei jah, mittekdetav
Koéetavad ruumid p6oningul: jah/ei el
Eluruumide koetav sisekubatuur, m’ 4993
Trepikodade ja koridoride kdetav sisekubatuur, m® | 418
Mitteeluruumide koetav sisekubatuur,m’ -
Keldri(tinglikult kdetav) sisekubatuur, m’ 1020
1.2 Liébi viidud rekonstrueerimis/renoveerimistood

Aasta To66 nimetus ja maht

2004 Katuse renoveerimine

2007 Vilisuste vahetus

1.3 Energia- ja veevarustuse iildiseloomustus

Kiittesiisteemi liik kaugkeskkiite ®
Kiitte liik ( lokaal keskkiite korral) - 10
Kiittegaasi paigaldiste liik - v
Elektri liik 220/380 V "
Veevarustuse liik vork v
Pesemisvoimaluse liik vann/duss o]
Sooja tarbevee ettevalmistamine lokaalne kaugkiitte baasil i
Teised kasutusel olevad kiittesiisteemid elektrikiite
Tegelik kiitte liik -
Kas kiittesiisteem on varustatud iildise
soojuskulu mdoturiga: jah/ei jah
Kas on kasutusel individuaalne soojuskulu
modtmine korteromandites: jah/ ei el
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Vee- ja energiakulu kokkuvote

Tellijalt saadud andmeid ja sooja vee soojusenergiat ning sooja vee kulu arvesse vottes,
on arvutatud (2006 aasta, nelja suvekuu tarbimise jéirgi)

2006 aasta keskmine soojusenergia kogus, soojale veele, koos kadudega :
Im’ = 178,06kWh

Kolme aasta keskmine soojusenergia kogus soojale veele, ilma kadudeta:
s.t. veesoojendamine 9 °C ( kiilma vee temperatuur soojussdlmes)

kuni 53 °C (siisteemi siseneva sooja vee temperatuur)

ning soojuskaod plaatsoojusvahetis kuni 10-15 %

Im’= 58,75 kWh
Selgitus:
Kogu soojale vee kuluvast soojusenergiast (MWh) kulub
vee soojendamiseks 58,75/ 178,06 = ca33 %
ja soojuskadudeks, vee tsirkuleerimisel = ca 67 %
Kao osakaal (sooja vee tsirkuleerimisel siisteemis) on suhteliselt suur

Voimalused kao vihendamiseks:

- Sooja vee torude eraldi parem soojustamine.
Torud on iildiselt halvasti isoleeritud, soovitav paigaldada uus koorikisolatsioon.

- Erinevate temperatuuride, erinevatel kellaaegadel kasutamine, koos sooja vee
tsirkulatsioonipumba erinevate reziimidega (erinev vee liikumise kiirus siisteemis)

- Teostada regulaarselt, vahemalt iga kahe aasta jérel (soovitavalt iga suvi), plaatsoojusvaheti
labipesu.

- (vaata ka Lisa [IT ja IV)

%

Kui kiilma vee voi siisteemi siseneva sooja vee temperatuurid muutuvad, siis kogu arvutus muutub.
Arvutus on tehtud auditi teostamise ajal (detsember 2006), kohapeal méodetud vaatlusandmete

jdrgi.

Kanalisatsiooniga on olnud probleeme. Torud on vanad malmtorud. Torustik on umbes olnud Gues.
Osa torusid on vilja vahetatud PVC torudega.
Soovitav on kanalisatsioonitorud piistakute kaupa vélja vahetada.
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Sooja vee soojusenergia arvutamise ja tarbimise kokkuvotte tabelid

Kiite: 623,95 EEK/MWh

Elektrivarustus: 220/380 V

Elekter: Oine 0,8787 EEK /kWh
pédevane 1,5149 EEK/kWh

Vesi: 27,70 EEK/m’
Soojus- Kiite |Soe vesi| Soe vesi | Kiilm vesi Vee- Elekter | Elekter

2006 | tarbimine kaod paevane 6ine
MWh MWh MWh m® m® m® kWh kWh
jaan 70,1 66,26 3,84 65,4 88,6 19 207 278
veebr 65 61,16 3,84 65,3 85,1 13,6 188 238
marts 61 57,58 3,42 58,2 81,8 38 201 245
apr 35 31,32 3,68 62,6 91,1 25,3 183 243
mai 12,52 8,85 3,67 62,5 93,2 16,3 91 122
juuni 10,75 7,30 3,45 58,8 88,8 11,4 79 107
juuli 8,95 5,88 3,07 52,2 87,4 28,4 72 112
aug 9,3 6,22 3,08 52,5 86,2 32,3 88 122
sept 9,8 6,60 3,20 54,4 90 11,6 86 135
okt 28,3 25,09 3,21 54,7 79,1 29,2 166 234
nov 46,9 42,17 4,73 80,5 50,5 33 226 267
dets 50 46,18 3,82 65 85 25 230 270
kokku 407,62 364,61 43,01 732,1 1006,8 2831 1817 2373
1738,9 * Kokku 4190

*  Soe ja kiilm vesi kokku

Energiasdistu arvutused on tehtud, lahtudes Valga linna klimaatilisest tingimusest.
ning Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi Valga MJ andmetele

Koetavates ruumides:

Kraadpdevade arv: (17,5 °C —(- 0,0)) * 242,4 = 4242 kraadpieva (KRP).
Aasta kraadtundide arv: 4242 * 24 = 101 808 kraadtundi (KRT).
Toatemperatuur 19-20 °C, arvutustemperatuur(tasakaalustustemperatuur) 17 °C.

Mittekdetavates ruumides ( kelder )

Kraadpidevade arv: (10 °C —(- 0,0)) * 208,5 = 2085 kraadpieva (KRP).
Aasta kraadtundide arv: 2085 * 24 = 50040 kraadtundi (KRT).
Temperatuur 13 °C, arvutustemperatuur 10 °C.
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Mittekoetavates ruumides (trepikoda)
Kraadpidevade arv: (12 °C-(- 0,0 °C)) * 232,75 = 2793 kraadpieva (KRP).

Aasta kraadtundide arv: 2793 * 24 = 67 032 kraadtundi (KRT).
Temperatuur 16 °C, arvutustemperatuur 12 °C.

Standardaasta (paljude aastate keskmine tasakaalustustemperatuur 18 °C

Kraadpidevade arv: (18 °C —(- 0,0)) * 243 = 4374 kraadpieva (KRP).
Aasta kraadtundide arv: 4374 * 24 = 104 976 kraadtundi (KRT).

Valga linna tegelikud kraadpéevad 2002-2006

Kuud normaalaasta 2002 2003 2004 2005 2006
jaan 708 641 776 792 597 764
veebr 658 504 679 635 717 743
marts 585 506 577 556 743 690
apr 380 348 428 358 384 365
mai 203 133 187 239 209 202
juuni 98 57 122 125 93 71
juuli 52 12 15 45 19 18
aug 81 22 83 54 57 32
sept 222 208 185 175 152 135
okt 384 515 434 369 356 291
nov 529 554 464 555 462 457
dets 675 843 555 553 672 447
Summa 4575 4343 4505 4456 4461 4212

Mirkus: Kraadpdevade arvutamisel auditis on tasakaalustustemperatuurina arvestatud 17,5 °C

Mootmisvahendite Kirjeldus

nr Seadme nimetus Seadme tiiiip Tehnilised andmed
1 | Kontaktivaba ST80-XB Optiline eraldus:  50:1
infrapunatermomeeter Temperatuuri ala: -32°...760°C
2 | Anemomeeter TESTO 405-V1 Tuulekiirus:
0-5m/s:-20...0°C; 0-10m/s:
0..450°C

Ohuvahetus: 0 - 99,990 m*/h
Temperatuur: - 20 ... + 50 °C

3 | Niiskusemdotja AZ-8703 Temperatuur: -20...+ 50 °C
0 %...100% RH
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Moddetud keskmine temperatuur vastavalt pistelistele mootmistele, T °C

Viilisohu temperatuur +4 °C
Tabeli andmed vastavad kohapealse kiisitluse andmetele ja mo6tmistulemustele

Sokkel Kelder Tr.koda Tr.koda Tr.koda korter korter korter
7 12 13 14 15 20 20 18
8 11 13 14 15 19 18 19
8 13 15 16 17 19 19 18
Keskm. 8 12 16 19
Moodetud keskmised niiskused (%) ja arvutatud ohuvahetuse kordused ( n )
%:; n Kelder | Trepikoda | Trepikoda ja Korter Korter Korter Korter Kelder
ja koridor koridor (PVO) PVO) (puitaknad) (puitaknad) (puit)
% %
aknad | 64,0 52 0,71 0,33 0,36 0,48 0,48 0,68
65,4 51 0,70 0,32 0,36 0,52 0,48 0,70
uksed | 62,6 52 0,69 0,35 0,37 0,52 0,50 0,64
keskm | 64 52 0,70 0,35 0,50 0,65
Kiittepiistakute temperatuurid
Hoonesisese Kiittesiisteemi pealevool — 40 °C
Hoonesisese kiittesiistemmi tagasivool — 34 °C
piistak 1 11 111 1A% \4 VI Vil VIl 1X X
pealevool 38 40 38 39 40 40 39 40 39 39
tagasivool 32 33 33 35 32 33 33 33 34 35
Keskm. 40/34
Piistakud on suhteliselt tasakaalus. Kiittesiisteemi  renoveerimisega paigaldada ka

tasakaalustusventiilid piistakutele ja reguleerida korterisisene radiaatorite soojuskoormus.

Radiaatoritele paigaldada termoventiilid.

Nende meetmetega saab kiittetemperatuurid iihtlaseks.
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1.4 Energia- ja veevarustuse 2006 tarbimised
(varasemate aastate kohta andmed tdpsemad puuduvad)

2004 2005 2006 Uhik
Energiatarbimine
Mobddetud soojustarbimine 407,62 MWh/a
sellest:
kiite 364,61 MWh/a
soojuse kulu vee soojendamiseks
(ilma kadudeta) 43,01 MWh/a
Mobodetud soojustarbimine (keskmine) MWh/a
Kraadpéevade arv (tegelik) 4121 KP
Kraadpidevade keskmine arv 4121 112104
Kraadpédevadega korrigeeritud
soojustarbimine, kiitteks 354,21 MWh/a
Kraadpédevadega korrigeeritud
soojustarbimine, kiitteks 354,21 MWh/a
1. Eritarbimine koetava mahu iihiku 55.08 Wh/m?
kohta
2. Eritarbimine koetava pinna iihiku 138.93 Wh/m?
kohta
3. Eritarbimine Kkorterite siseruumala 70,94 Wh/m?
kohta
4. FEritarbimine Kkorterite sisepindala 177,37 KWh/m?
kohta
Sooja tariif/hind (keskmine) 537,21 kr/MWh
Soojusenergia-maksumus 218 976,70 kr/a
sellest:
kiitte-maksumus 195 870,04 kr/a
soe tarbevesi-maksumus 23 106,66 kr/a
Tarbevee tarbimine
Kiilm tarbevesi 1 007 m’/a
Soe tarbevesi 732 m’/a
juse kul i isek
Soojuse kulu vee soojendamiseks 13036 MWh/a
(koos kadudega)
Soojuse kulu Yee soojendamiseks 13,01 MWha
(ilma kadudeta)
Soojuse kul jendamisek
oojuse kulu vee soojen armse. S 130,36 MWh/a
(koos kadudega) keskmine
Soojuse kulu vee soojendamiseks
(ilma kadudeta) keskmine 43,01 MWh/a
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Elektrienergia tarbimine (iildelekter)

Elektrienergia tarbimine Oine 1817 kWh/a
Elektrienergia tarbimine pidevane 1373 kWh/a
Elektrienergia tarbimine kokku: 3190 kWh/a
Eritarbimine 1,25 kWh/m”
Elektrienergia maksumus 3676,56 kr/a

Kiitte eritarbimine korterite sisepindala kohta 177 kWh/m® on suhteliselt hea tulemus.
Ehituslikult on hoone seinad ehitatud ka hea soojusisolatsiooniga materjalist(gaasbetoon).

Eestis on sama vanade renoveerimata hoonete eritarbimine 200-250 kWh/m? kohta.
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Korrigeeritud soojusbilanss

Soojuse bilansivalem (lihtsustatud) — 2006 aasta:

Qkogukulu(arvesti voikiituse kulu jargi) = Qpiirete kulu t Qf)huvahetuse kulu t Qsooja vee valmistamine

Qx (MWh) = Q, (MWh) + Q; (MWh) + Qs.,. (MWh)

Q Q Q Q
sooja vee kogukulu
. . shuvahet valmistamine taandatud
pure pure OMuvahetus | emperatuur | normaalaastale
9°C-53°C
1 2 3 4 5
1 Sokkel 5,36 -
2 Kiilgseinad 54,73 -
3 Otsaseinad 12,31 -
plaat-

5 Keldri lagi 15,13 - soojusvahetiga
6 K~orter1te PVC aknad ja 16.44 14.37

rodud
7 K~orter1te puitaknad ja 99.36 65.89

rodud
8 Trepikoja aknad, puit 15,75 7,75

Vilisuksed (metallpakett)
? vaheuksed (puit) 178 0.79
10 Luugid podningule 0,65 0,29
11 Keldri puitaknad 3,30 15,18

Kokku : 259,60 104,27 43,01 397,22
Kokku : 406,88 397,22

OU Energiasiistubiiroo Tartu mnt 80 J, Tallinn 6606656 www.energiaaudit.ee



ENERGIAsaastu

2. Hoone piirded

2.1 Hoone piirete tehniline seisund ja parendusmeetmed

OU Energiasiistubiiroo

Tartu mnt 80 J, Tallinn

6606656 www.energiaaudit.ee

Piire voi | Materjal | Tapsusta- | Olukorra kirjeldus | Pindala | Hinnang | Hinnangu- | Parendusmeede, soovitused | Hinnangulised | Energiasaist
selle osa [tiiiip tud (sh materjalide ,V uline U- lised energiasiastuks, hinnanguline soojuskaod
EHR materjal paksused) ja vairtus | soojuskaod | U-véirtus peale renoveerimist | pirast meetme
jargi /tiilip | tuvastatud puudused rakendamist
m’, m* | Wm>K | MWh/a W/m*K MWh/a MWh/a
suurplokk Paigaldada hiidroisolatsioon
Vundament | suurplokk + tellis Tehniliselt korras +2O~O o P?nmja .krohvida
el 5 suurplokk | . > | 160 0,67 5,36 (3 kihti), voi krohvi asemele 1,17 4,19
+ sokke raudbe- isasoojustus puudu 8 mm tsementplaat
toonist U = 0,147 W/m*K
Fassaadi pindalale paigaldada
lokk 200 mm penopoliistirooli +
suurplo o ~
A suurplokk Tehniliselt korras, krohv, akende pdskedele
Klgseinad = gaasbe— lisasoojustus puudub 960 0,56 54,73 paigaldada tuuletokkeplaat 10 13,98 40.75
toonist mm + krohv
U = 0,143 W/m*K
1ok suurplokk Tehniliselt k Fassaadi pindalale paigaldada
Otsaseinad S““rzﬁ 0 gaasbe- T chnilise ¢ orrzs,b 216 0,56 12,31 200 mm penopoliistirooli + 3.15 9,17
toonist 1sasoo_]ustus puudu krohv (3 klhtl)
U = 0,143 W/m*K
13
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Tehniliselt korras,

Paigaldada tdiendavalt 200mm

mont paneelid + soojustatud $laki ja istevill
. . . ) puistevilla
Katuslagi t/betoon 3 pultigzllna liivaga 200-250mm 657 0,52 34,78 9,49 25,30
paksuselt U = 0,142 W/m>K
- paneelid + Tehniliselt korras Paigaldada 150 mm kivivilla v6i
Keldrilagi | .~ " 5| 1. korruse sooiustamats 504 0,6 15,13 penot 4,57 10,56
porand ! U = 0,158 W/m*K
95 1,7 16,44 -
Korterite -
PVC aknad - PVC Korras, osakaal 24 % -
Jarodud 1186 | 035 14,37 -
Aknad ja rddud renoveerida,
305 3,2 99,36 tihendada voi vahetada 52,79
Korterite Osaliselt pakettakende vastu
puitaknad - puit amortiseerunud, 59,75
ja rodud osakaal 76 % U =17 Wm*K
3807 0,5 65,89 52,71
n= 04
Aknad renoveerida, tthendada
45,5 3,4 15,75 vOi vahetada pakettakende vastu 7,87
Trepikoja . Amortiseerunud,
aknad i puit osakaal 100 % U=1,7 Wm>K 11,20
320 0,7 7,75 4,43
n= 04
14
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Vilisuksed 11 2.4 1.78 )
(metall- -
pakett), - puit Korras, osakaal 100% -
vaheulfsed 77 0,45 0,79 =
( puit)
| Osaliselt 3 3.0 0.65 Luuglq renoveerida, tihendada ja 0.08
Luugid metall/ soojustada 100mm penoga
pooningule - puit amortiseerunud ja 0,66
soojustamata U= 0.4 Wm2K
21 0.6 0.29 4T 0,19
n= 04
14 3.5 3.3 éknad renoveerida, tihendada 1.6
Keldri ) Amortiseerunud ja voi vahetada pakettakende vastu
puitaknad i puit ebatihedad U= 17 WinK 7,53
1020 | 0,65 15,18 =Ll 9,34
n= 04
soojusjuhtivuskaod kaod 6huvahetusega
15
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2.2 Soovitatud piiretega seotud meetmete maksusumused ja
tasuvusajad

OU Energiasiistubiiroo
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Piire voi selle | Uhiku hind | Meetme |Energiasiiist | Energiasiiist | Lihttasuvusaeg | Eluiga
osa maksumus
kokku
kr/m> kr MWh/a kr/a aastad aastad
Vundament + 880 140800 4,19 2964,53 47,49 50
sokkel
Kiilgseinad 1150 1104000 40,75 28823,50 38,30 50
Otsaseinad 1080 233280 9,17 6485,29 35,97 50
Katuslagi 630 413910 25,30 17891,70 23,13 40
Keldri lagi 650 327600 10,56 7467,16 43,87 45
Korterite
puitaknad ja 2500 762500 59,75 42264,70 18,04 45
rodud
Treplkgffi‘taknad’ 2500 113750 11,20 7920,25 14,36 45
Luugid 300 900 0,66 467,96 1,92 45
pooningule
Keldri puitaknad 2500 35000 7,53 5328,17 6,57 45
Kokku: 3131740 169,11 119613,26 26,18 40
16
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3. Hoone tehnosiisteemid
3.1 Hoone soojussolmed

Kiittesiisteemi liik:
Kiitte liik:
Siisteemi kirjeldus voi skeem:

t27

hakkepui

kaugkeskkiite ¢

Hoonet varustatakse soojusenergiaga Valga linna kaugkiittesiisteemist maa-aluse soojustrassi
kaudu. Soojavee ettevalmistamine — plaatsoojusvaheti

Ettepanekud ja
(Osa nimetus Kirjeldus parendusmeetmed
Soojussdlm automaatne -
Kiitte automaatika Vilisandur;
Danfoss ECL 9300 -
Kiitte reguleerimisventiilid jah -
Kiitte regulaator Danfoss Type AMV 123
Kiitte soojusvaheti puudub -
Kiitte pumbad TEKMO LP-50-135 -
Soojuse arvesti KAMSTRUP Tihtajaliselt taadelda
Sooja tarbevee valmistamine plaatsoojusvaheti Regulaarselt puhastada
Soojavee regulaatorid Danfoss Type AVTB -
Soojavee ringluspumbad WILO -
Soojavee moodturid jah -
Pealevoolu temperatuur / primaarkontuur 62 °C
Tagasivoolu temperatuur / primaarkontuur 42°C
Pealevoolu temperatuur / sekundaarkontuur 40°C
Tagasivoolu temperatuur / sekundaarkontuur | 34 °C
Osade isolatsioon Koorikisolatsiioon
korras
Torude isolatsioon Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed

Kiittetorud koorikisolatsioon korras
Kaugkiittevee torud min. vatt, fooliumkate ; kohati vahetada koorikisolatsiooni

amortiseerunud vastu
Soojavee torud min. vatt, fooliumkate, kohati vahetada koorikisolatsiooni

amortiseerunud vastu

erikiisimused)
Tuvastatud puudused:

e iild soovitused vaata lisad

e kiitteveevoolu reguleerimine soojussdlmes ei ole efektiivne

e Kiittesiisteemi reguleerimine magistraalides ei ole efektiivne, ei ole voimalik reguleerida
keldrimagistraalides veevoolu hulka

e kaaluda projekti tellimist, kiittesiisteemi renoveerimiseks

e teostada auditis toodud meetmete rakendamine

Nouanded/Soovitused (hooldus/parendusmeetme tulemuslikkust mojutavad tegurid,

OU Energiasiistubiiroo

Tartu mnt 80 J, Tallinn

6606656 www.energiaaudit.ee




ENERGIAsaastu

3.2 Hoone Kkiittesiisteem

Siisteemi kirjeldus voi skeem (niidata parendusmeetmed): Kasutusel on konvektiivikiite

Osa nimetused Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed

Kiittesiisteemi tiiiip keskkiite - -

Kiittekehad malm, plekk - kaaluda vahetamist iihte

tiilipi elementide vastu

Tasakaalustusventiilid puuduvad - paigaldada

Radiaatoriventiilid puuduvad - paigaldada

Radiaatorite -

termostaatventiilid puuduvad paigaldada

Torude isolatsioon Kirjeldus Ettepanekud ja
parendusmeetmed

Magistraaltorud

Erinevate materjalidega soojustatud
(min.vatt + kate) kohati isolatsioon puudub

paigaldada koorikisolatsioon
soojustada keldri korrusel

Piistikute torud

Erinevate materjalidega soojustatud
(min.vatt + kate) kohati isolatsioon puudub

paigaldada koorikisolatsioon
soojustada keldri korrusel

Alumine jaotus

Hinnang kiittesiisteemi toimimisele: ei toota efektiivselt, kuna siisteem ei ole tasakaalustatud.
Kiittesiisteemi on vaja hakata renoveerima.

Nouanded/Soovitused ( hooldus/parendusmeetmed, erikiisimused)

¢ tellida kiittesiisteemi renoveerimisprojekt
e teostada siisteemi ldabipesu

jaotada kiittesiisteem erineva tiitipkoormusega piirkondadeks(pdhja-16una kiiljed)
kiittesiisteemi erineva tiilipkoormusega teeninduspiirkonnad automatiseerida
teostada kiittesiisteemi iildine tasakaalustamine tellitud projekti kohaselt;
kiittekehadele paigaldada termostaatventiilid
teostada auditis toodud meetmete rakendamine
tildsoovitused vaata lisad

3.3 Katlad

Lokaalkatlamaja puudub
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3.4 Ventilatsioonisiisteem ja jahutus

Ventilatsiooni printsiip
Mehaaniline: [_]jah [X]ei Loomulik: <] jah [ ]ei Mehaaniline/Loomulik: [ ]jah [X] ei

Liihikirjeldus: loomulik ventilatsioon

Siisteem | Ohuhulk, | To6tunnid Auto- Soojus- | Filtrid | Niisutus | Jahutus | Venti-

maatika | tagasti/ leeritav
vaheti ala
m’/h h jah/ei jah/ei | jah/ei | jah/ei jah/ei

Sissepuhe: Mehaaniline: [ ] jah [X] ei Loomulik virske 5hu juurdevool D] jah [ ]ei
Sissepuhkedhu jahutus: [_]jah [X]ei Jahutussiisteemi vdimsus: kW

Siisteem S 1 | - | - | - | - | - | - | - | -

Viiljatomme: Mehaaniline [_] jah [X] ei Loomulik <] jah [ ]ei

Siisteem V 2 | - | - | - | R | - | R | i | _

Siisteemi kirjeldus (niidata parendusmeetmed) - mérkused, soovitused:

Soovitused:

e Ohk-vesi soojuspumpade paigaldamisel, teostada ventilatsiooni viljatdmbe
tasakaalustamine

e Hoone soojuskadude vihendamisel tuleb jidlgida, et hoone dhukvaliteet ei kannataks.
e Teostada ventilatsioonikorstnate regulaarne puhastus. Vaata vent.avade pilte Lisa V

Hoones kasutusel tsentraalne jahutussiisteem: [] jah X ei
Hoones kasutusel lokaalne(sed) jahutussiisteem(id): [ ]jah [X]ei
Jahutussiisteemi(de) summaarne jahutusvdoimsus: 0 kW
Jahutussiisteemi(de) summaarne elektriline véimsus: 0 kW
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tasuvused

3.5 Soovitatud tehnosiisteemidega seotud meetmete maksumused ja

Osa
nr

Parendusmeede

Meetme
maksumus
kokku,
kr

Energia
saast,

MWh/a

Saastu
vadrtus,

kr/a

Lihtta-
suvus-
aeg,

Eluiga/
kestvus,

a

Soojussdlme
automatiseerimine
(kaks eraldi
automatiseeritud
kiittekontuuri-maja
erinevad kiiljed,
pdikese suhtes)

60 000

19

13 440

Termostaatventiilide
paigaldamine
kiittekehadele

70 000

14

9900

Kiittesiisteemi
hiidrauliline
tasakaalustamine
(tasakaalustusventiilide
paigaldamine
kiittepiistakutele)

175 000

21

14 855

15

15

15

Kokku

305 000

54

38 195

8,0

15
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3.6 Passiivimaja kontseptsioon
/ tutvustava materjali koostas: Viljar Vaher

Mis on passiivmaja ?

Passiivmaja standardile vastav ehitis peab olema varustatud efektiivse 85-95%
kasuteguriga soojusvahetit omava ventilatsioonisiisteemi, dhutiheda paksu isolatsiooni ja
kiilmasildadeta vélispiirete ning spetsiaalsete madala soojusjuhtivusega ja optimaalse
pindalaga akende ja ustega. Olles veel lisaks ka pidikese suhtes dieti orienteeritud ja
varustatud sissetdmmatava 0hu maa-aluse eelsoojendi ning pdikesekollektoriga, saab see
maja ideaalse elukeskkonna loomisel hakkama ilma aktiivse kiittesiisteemita (radiaatorite
vOi ahjudeta tubades). Sellest ka tehnoloogia nimetus — passiivmaja. Tavaliselt ei piisa
Eestile sarnastes kliimatingimustes ka passiivmaja puhul ainult elanike, kodumasinate ja
valgustuse tekitatud jddkenergia taaskasutamisest ventilatsiooni soojusvahetis, ega
pdikeseenergia passiivsest akumuleerimisest hoone konstruktsioonides. Seega tuleb
kiilmadel talvekuudel mingi vajalik (suhteliselt vdike) kogus kiitteenergiat hoonesse
lisada. Kuid seda saab lihtsalt teha ruumidesse antava ohu eelsoojendamisega kas elektri,
vesikiitte vO1 soojuspumba abil. Kogemustest ning Saksa ehitusstandardist on teada, et 30
kuupmeetrit tunnis on miinimum vérske ohu vajadus inimese kohta, et tagada eluks
sobilik mikrokliima (kuigi lennukis antakse tavaliselt vaid 12-15 m3h). Ohu kui veega
vorreldes viga kerge aine soojusmahtuvus on 0,33 Wh/(m3K) temperatuuril 21°C.
Virske ohu temperatuuri tohib maksimaalselt tosta 30 K vorra, et viltida tolmu kdrbemist
ja seega kantserogeensete osakeste tekkimist ruumis. See ndue ei ole kahjuks tdidetud
meil nii levinud korge vilispinna temperatuuriga malm- vOi teraskaminate ja —ahjude
(Bullerjan jmt.) kasutamisel. Viimatinimetatud kiittekehasid voib soovitada vaid
kasutamiseks hiddaolukorras, kui elektrit ei ole ning kaasaegsed pumpade ja
ventilaatoritega siisteemid ei toota. Seega saab Ohkkiitte abil tervislikult anda
30 m3h/inimene * 0,33 Wh/(m3K) * 30 K = 300 W soojust inimese kohta.
Kui elamispind on 30 m? inimese kohta, saame 10 W iihe m? elamispinna kohta. Need
nditajad iseloomustavad maksimumtarbimist, mida tuleb projekteerimisel arvestada ning
soltuvad elukoha kliimavoondist. Mida kiilmemas kliimas passiivmaja asub, seda
paksemat isolatsiooni tuleb vilispiiretes kasutada. See ei ole niitid kiill mingi uus
mottetera ja paneb ehk paljud lugejad muigama. Kuid millegipdrast ei ole me oma
ehituspraktikas siiani mitte jddkarudelt eeskuju votnud, vaid pigem araabia tdisverelistelt
hobustelt, kes meie kliimas suures koguses kaera ja heina vajavad. Ju siis on kaer nii odav
olnud voi meeldib meile viga kiitja to0d teha ja kiitte peale palju raha raisata.

Standardiseeritud passiivmaja ei tohi Saksamaal (Kesk-Euroopa) vajada kiitteenergiat
rohkem kui 15 kWh iihe ruutmeetri elamispinna kohta aastas. See on 10-20 korda vihem
meie tavaliste majade kiittevajadusest. Pohja-Euroopa standard voiks olla maksimaalselt
20, Louna-Euroopas niiteks 10 kWh/(m?2a).

Praeguseks on ehitatud juba ka null-energia maju, mis saavad kogu vajaliku elektri- ja
kiitteenergia katusele ja seintele paigaldatud péaikesekollektoritest ja fotoelektrilistest
paneelidest. Teoreetiliselt on see vOimalik ka Eestis. Saksamaal Ludwigshafen’is on
ehitatud suuremahuline biiroohoone, mis toimib null-energia majana ning mille
ehitushind ei olnud konverentsil esinenud inseneri viitel kdrgem samasuguse tavahoone
maksumusest ( www.lu-teco.de ).
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Saksamaal viljastab Passiivmaja Instituut nouetele vastavatele passiivmajadele
sertifikaate, mis annavad sellise kinnisvara omanikele kindlustunde, et neid hooneid on
voimalik ka tulevikus korge turuhinnaga edasi miiiia, sest nende piisikulud on madalad
ning mikrokliima on suurepérane.

Passiivmaja  ehitamine seab korged nduded projekteerijale, ehitajale ja
omanikujirelevalve insenerile, sest viltida tuleb kiilmasildade tekitamist néiteks kasvoi
seina ldbivate teraskruvide voi -ankrute kaudu. Samuti tuleb piirded maksimaalselt
tihendada, varustada aurutdkkega ning viltida juhuslike aukude tekitamist, et hoone
labiks survetesti (blower door test), mille jooksul dhuleke hoone pragude kaudu ei tohi
olla suurem kui 0,6 hoone mahtu tunnis (n 50< 0,6 h = ). Kui maja piirded ei ole piisavalt
tihedad, saab niiske sisedhk tungida konstruktsioonide sisse, kondenseeruda ning tekitada
hallitust ja mddanikku. Kui viljas on temperatuur O kraadi ja Shuniiskus 80% ning majas
sees 20 kraadi ja 50%, siis voib 1 mm prao kaudu seina tungida rohkem kui veerand liitrit
vett 6Opdevas. Vajalik on nii soojusisolatsioon, aurutdke kui Shutihedus, mida tagavad
erinevad ehitusmaterjalid. Mineraalvill annab ainult soojapidavuse, kips- v&i puitplaat
ainult dhutiheduse (tuuletdkke), kile voi foolium moodustavad aga lisaks tuuletokkele ka
aurutokke.

Normaalse tervisliku elukeskkonna, piisava virske dhuga, saab majas tagada vaid Oigesti
projekteeritud ja vilja ehitatud mehaanilise ventilatsiooni abil. Akende ja seinte kaudu
loomuliku véljatdombega  ohutades ei pruugi tulemus olla kogu hoones(suured
korterelamud) koigis korterites iihtlane ja tervislik. Normaalseks peetakse, et korteris
vahetub Ohk kahe tunniga (Shuvahetuse kordus n = 0,5).Loomulku viljatdmbega
korterelamutes on tavaliselt viimastel korrustel viljatdmme vidiksem (ehituslik pohjus ja
isedrasus). Madalamatel korrustel on viljatdombedhu kanali pikkus suurem ja véljatdmme
parem.(mida korgem on viljatdmbe kanal(korsten), seda parem on tdmme.

Passiivimaja pohielemendid ja pohimotted:

Kompaktne kuju ja hea isolatsioon: Koik vilispiirete osad on isoleeritud piisavalt,
et tagada soojusjuhtivustegur (U-tegur) mitte
suurem kui 0,15 W/(m2 K).

Ldunapoolne asetus ja pdikeseenergia Piikeseenergia passiivne kasutamine on

kasutamine: passiivmaja projekteerimisel olulise
tahtsusega. Lounapoolse hoone asetuse ja
paikekollektori dige kaldenurgaga piikese
suhtes, on voimalik Eesti tingimustes saada,
1m? pdikesekollektori kohta, kuni 980 kWh
energiat aastas (Tartu andmed)

Energiasiistlikud aknaklaasid ja —raamid: Akende (klaaside ja raamide keskmine) U-
tegur ei tohi iiletada 0,80 W/(m? K),
piikeseenergia omastamise koefitsiendiga
50%. Eestis momendil ei turustata,
kuid on voimalik tellida mujalt.

22
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Vilispiirete Ohutihedus:

Sissetdmmatava virske ohu eelsoojendus

Sissetdmmatava virske ohu eelsoojendus
ja viljatbmmatava ohu korge
efektiivsusega ohk-ohk tiilipi
soojusvaheti(ventilatsiooniagregaat):
Ventilatsiooniga véljatdbmmatava dhu
korge efektiivsusega ohk-vesi tiilipi
soojusvaheti (dhk-vesi soojuspump):

Soojaveevarustuses ja hoone kiitteks
kasutatakse taastuvaid energiaallikaid:

Energiasiistlikud kodumasinad:

Ohuleke hoone pragude kaudu peab olema
viiksem kui 0,6 hoone mahtu tunnis (n 5o <
0,6 h ") . Kiilmasildade tekkimine on
vilditud. Kiilmasillas materjal niiskub ja
materjali soojusjuhtivus suureneb hiippeliselt.
Soojuskaod sellega mitte ei vihene vaid
hoopis suurenevad, kuigi on paigaldatud dige
paksusega soojustus.(soojusisolatsioon)

Virske ohu voib juhtida hoonesse 14bi maa-
aluste torude, mis saavad soojust maapinnast.
Nonda soojeneb sissetdmmatav ohk ka
kiilmadel talvepdevadel temperatuurini kuni
5°C.(sOltuvalt 6hu litkumise kiirusest ja
kogusest)

Enamus viljatdmmatava dhu soojusest
antakse iile sissetdmmatavale virskele ohule
kasuteguriga iile 80%.

Sobib viga histi korterelamutele. Voimaldab
ihtlustada ja parandada koigis korterites
Ohuvahetust (eriti viimastel korrustel).
Viljatdbmmatava ohu temperatuur on kogu aeg
20-22 ° C, mis vbdimaldab viga korge ,,energia
tileandmise koefitsiendi” (COP iile 4-ja).

See tihendab, et soojuspump tarbib ise 1 kWh
elektrienergiat ja annab hoone kiittesiisteemi
4 kWh soojusenergiat. On véimalik
paigaldada igale trepikojale iiks sobilik seade
ja kdik seadmed on omavahel kokku
komplekteeritavad iihtseks kiittesiisteemiks,
mida on vOdimalik sobitada olemasoleva
kiittesiisteemiga.

Viga levinud variant PGhjamaades.

Piikesekollektorid, soojuspumbad voi
biomassi poletid.

Piikesekollektorite ja maasoojuspumpade
koostdd voimalus. Suvel voib tekkida
paikesekollektori poolt saadava energia
,.ulejadk”. Siis on voimalik salvestada
,,ulejadk” soojuspumba abil tagasi pinnasesse
ja hiljem salvestatud soojus ,,tagasi votta”.
Energiasiistlikud kiilmkapid, pliidid,
stigavkiilmikud, lambid, pesumasinad on
passiivmajas asendamatud.

Taiendavad ja kasutatud materjalid : Valga Linnavalitsuse koduleht

www.passiv.de www.scanhome.ie/passive/passiveinstitute.html
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3.7 Energiabilanss ohk-vesi soojupumpade kasutusega:

Elektrienergia kasutamine soojuspumpades soojusenergia tootmiseks:

3 pumpaa2,75 kW 3x 2,75 x 360pédeva x 24 tundi = 71 280 kWh elektrienergiat
3 pumpa toodavad soojusenergiat 3 x 10 x 360 x 24 = 259200 kWh = 259,20MWh

Soojuse ja elektri bilansivalem (lihtsustatud) —

Lisasoojusenergia soojuspumpadega 259,20MWh

(arvutused 2006 aasta tarbimise jirgi)

Qkogukulu(arvesti voikiituse kulu jargi) = Qpiirete kulu t Qf)huvahetuse kulu t Qsooja vee valmistamine
Qx (MWh) = Q, (MWh) + Qs (MWh) + Q. (MWh)

kaugkiittesiisteemist

Q Q Q Q
sooja vee kogukulu
piire piire ohuvahetus | valmistamine taandatud
temperatuur normaalaastale
9°C-53°C
1 2 3 4 5
1 Sokkel 5,36 - soojus-
2 Kiilgseinad 54,73 - pumpadega
3 Otsaseinad 12,31 - soojusenergia
4 Katuslagi 34,78 - soojussdlmes tootmiseks
5 Keldri lagi 15,13 - ja vajalik
6 Korterite PVC aknad jarodud | 16,44 14,37 . elektrienergia
soojuspum- kogus
7 Korterite puitaknad ja rodud 99,36 65,89 71,28 MWh
padega
8 Trepikoja aknad, puit 15,75 7,75
9 Vilisuksed 1,78 0,79
1 Elektrienergiast
10 Luugid p6dningule 0,65 0,29 toodetud
11 Keldri puitaknad 33 15,18 259,20
MWh
Kokku soojusenergia vajadus: 259,60 104,27 43,01 soojusenergiat
Kokku: 406,88 MWh
Toode?ud soojusenergia - 259,20 MWh
soojuspumpadega
Soojusenergia kokkuhoid 2592 MWh

Lisasoojusenergia vajadus

406,9 - 259,2 = 147,70 MWh
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Arvutuste tegemisel on vetud aluseks Ohk-vesi soojuspump Dimplex LI 11 AS

Ohu vajadus - 2500 m3/h

COP = 4,1 parameetrid:vilisdhk + 10 °C toodetud sooja veetemperatuur 35 °C
Pumba enda elektriline voimsus - 2,74 kW
Pumba modtmed : W X Hx Dcecm =75 x 136 x 85

2006 aasta tarbimine:

Soojusenergia : soojusenergia hind alates 01.07.2007
Kiite -364,61 MWh 707,30 EEK/MWh
Soe vesi —43,01 MWh
Kokku: 407,62 MWh Soojusenergia 407,62 x 707,30 = 288 309,65 krooni
Elektrienergia :
2006 aasta andmete pdhjal Kodu 2 pakett tarbimine hind maksumus
Elektrienergia pdevane 1817 1,5137 2750,40
Elektrienergia 6ine 2373 0,8779 2083,25
Kokku: 4190 kWh 4833,65 kr
Energia maksumus kokku: 288 936,5 + 4833,65 = 292 645,9 krooni aastas
Elektrienergia hinna Kiittepakett
Uus tarbimine kokku
kitteslisteem viia eraldi elektrikilpi peakaitsega 25A
kuus Tarbimine / Maksumus
kr/A kuude aev Amprid EEK
Elektrienergia pdevane SP 36352,8 0,8913 32401,25
Elektrienergia dine SP 34927,2 0,4739 16552,00
paevane A-tasu 9,95 12 25 2985
6ine A- tasu 5,4 12 25 1620
mOootesisteemi tasu 24,78 12 297,35
Soojuspumpade tarbimine
kokku 71280 kWh 53855,61 EEK
Tavatarbimine paevane 1817 0,8913 1619,50
Tavatarbimine 6ine 2373 0,4739 1124,55
Uus tarbimine kokku 75470 kWh 56 599,65 EEK

Uhe kWh elektrienergia orienteeruv hind soojuspumpade totamisel

53855,61 EEK / 71280 kWh = 0,755 senti kilovatttund

Elektrienergia maksumus 56599,65 EEK
Soojusenergia maksumus 147,70 x 707,30 = 104 468,20

Energia maksumus kokku(pérast 6hk-vesi soojuspumba rakendamist):
56 599,65 + 104 468,20 =161 067,85 krooni aastas

Kokkuhoid aastas: 292 645,9 — 161 067,85 = 131 578 EEK aastas

Kolme soojupumba maksumus koss paigaldusega 3 x 233 333 = 700 000 EEK
Lihttasuvusaeg 700 / 131,578 = 5,32 aastat
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Passiivimaja elementide rakendamine.

Antud hoone puhul on otstarbekas kasutada ohk-vesi soojuspumpasid, mis
toimivad ventilatsiooniagregaadina ning tombavad viljatombe ventilatsiooni
Sahtist 6hku. Lisaks paranenud ventilatsioonile ja korterite sisekliimale
kasutavad soojuspumbad #ra viljuva 6hu sooja ning suunavad selle tagasi
hoone Kkiitteks.

Teiste passiivmaja meedete rakendamise tasuvusajad on tunduvalt pikemad.
Vaata ka Lisa II Majandusarvutuste tabel.(lk. 31)

Tabelis on meie poolt kasutatud ENSI tarkvara reastanud rakendatavate meedete
tasuvusjirjekorra.

Tabelis toodud toode jarjestus on aluseks renoveerimistoode planeerimisel.
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4. Elektrivarustus

Elektri liik: 220/380 %

Seadmed/Tarbijad (pumbad, liftid, jne.):

Audiitori mdrkus: Energiamahukad seadmed hoones puuduvad

Nimetus Tiiiip Arv Voimsus, Tootundide | Tehniline Paren-
/ pdevade seisund | dusmeede
kW arv, h
Tsirk.pump
Kiite psotss |1 0,20 5280/220 | korras -
Tsirk.pump WILO 1 0,12 6480/360 korras -
soe vesi

4.1 Soovitatud elektrivarustusega seotud meetmete maksusumused ja

tasuvused
Meetme Energias Séistu Liht- Eluiga,
Siisteem ja maksumus aast, vaartus, tasuvus- kestvus,
arendusmeede kokku, kr | MWh/a kr/a aeg, a a

Elektrisiisteemi on vaja renoveerida
Peakilp on korras
Kokkuhoiu seisukohalt vdiks kaaluga fotoreleedega koridoride valgustamist.

4.2 Elektrienergia saamise alternatiivsed voimalused

Elektrinergiat on vdoimalik toota tuuleenergia ja pdikesepatareide koostoos.

Praeguste elektrienergiahindadega ei ole Jakobi 7 puhul see otstarbekas, kuid 5 - 10 aasta
pérast on see tiisti reaalne ja otstarbekas.

Lihitulevikus on vdimalik praktiliselt loobuda lisaenergiavajadusest hoone
tehnosiisteemides.

Naited:
Soltumatu energialahendus 3,2 kW /220 V

Sobilik dko- ja passiivmaja kontseptsiooni
/materjalid koostas: Viljar Vaher /
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Tiiviku labimédt 3m

Kaivitub tuulega 3 m/s
Tormikindla konstruktsiooniga
Hooldusvaba

Eluiga 20 aastat
Pingekontroller/akulaadija
Tuulegeneraatori mast 9m
Pingutustrossid koos ankrutega

12V/220V

pdikesepaneel 4 Kaal 47 kg
) ey Miratugevus 60 dB 7m kaugusel

Kituse kulu 0,5-1,5 L tunnis
Kitusepaagi maht 13L
Elektrooniline kadivitus
Automaatne kdivitus akude
ile 50% tihjenemise korral
Sobib tundlike elektriseadmete
energiaga varustamiseks

=]
E q1KE ol s

3 pdikesepaneeli 100W/12V
Kaitsmetega jaotuskilp/
laadimiskontroller NCC 10 paneelide ja
aku Uhendamiseks

Pidikesepaneelide kinnitusraamid

Inverter

AKUupank sUUAN/1£V

OPzS akut 800Ah/2V Inverterid @
Akude Ohenduskaablid 2 inverterit
Eluiga 8-14 aastat 12V 220V 1600W
Minimaalne hooldusvajadus
Kaab:licl seadmete omavaheliseks Uhendamiseks, elektri-

projekt, eestikeelsed juhendid, seadmete paigaldustddd,
betoonaluse ehitamine ja masti paigaldus.
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Laadimiskontroller

NCC 10 OPzS aku
Komplekti orienteeruv maksumus, koos seadmete ja tarvikutega ning paigaldusega,

225 000 krooni, ilma kidibemaksuta

Sobilik eramajadele, kuhu lisaelektriliinide vedamine on kulukas ja hoone kiittesiisteem
on soojuspumpadega. (1,3 km uue elektriliini paigaldus on iile 500 000 krooni allikas)
Samuti sobilik korterelamutele, kus enamik kiittesiisteemist on soojuspumpadega ja suvist
pdikeseenergiat ei ole enam voOimalik(jdadb iile soojavee soojendamisest) otstarbekalt
kasutada.

Siisteemi on vdimalik ka erinevalt komplekteerida, soltuvalt konkreetsetest tingimustest
Akupanga keskmine eluiga (sOltuvalt hinnast ja kvaliteedist) ca 10 — 14 aastat.

Teiste seadmete eluiga on iile 20 aasta.

Kogu siisteemi hinnanguline tasuvusaeg 10 — 20 aastat, sdltuvalt elektrienergia hinnast ja
siisteemi maksimaalse voimsusega kasutamisest.

Kogu siisteem on paindlik, sest pdeval laadivad akusid péikesepaneelid ja 66sel tuul.

Kui hoone elektritarbesiisteem on ,.kiittepaketi” hinnapaketis, siis on otstarbekas puudu
jddv energia (akude laadimiseks) votta ka disest elektrist

(vastav Oise elektrienergia hind — jaan. 2007 — 47,39 senti/kWh )

OU Energiasiistubiiroo Tartu mnt 80 J, Tallinn 6606656 www.energiaaudit.ece



ENERGIAsaastu

LISA 1

Hoone ohuvahetusega siseruumala ja soojuskadudega piirete pindala kokkuvote

* arvestus- soojuskadude arvutamiseks

Pindala Ruumala
Hoone osa )
m o’
] Sokkel 160
5 Kiilgseinad 960
3 Otsaseinad 216
4 Katuslagi 657
5 Keldri lagi 504
6 Korterite PVC aknad ja rodud 95 1186
- Korterite puitaknad ja rodud 305 3807
8 Trepikoja aknad, puit 45,5 320
9 Vilisuksed (metallpakett) vaheuksed (puit) 11 77
10 Luugid p6oningule 3 1
» Keldri puitaknad 14 1020
hoone
2970,5 6431 6431
Trepikojad ja koridorid 418
Kelder (koos soojussdlmega) 1020
Korterid : 4993
sellest PVC- akende ja rodudega 1186
puit - akende ja rodudega 3807

* Korterite plastikakende ja rodude osakaal on umbes 24 % ja muutub pidevalt.
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LISA II Majandusarvutuste tabel
Tabeli koostamine parameetrid: Inflatsioon 2,4 % aastas ; kiittehinna tdus 5% aastas ;

laenu pikkus — 15 aastat; laenu protsent 7,5 % aastas
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LISA III
Potentsiaalsed energiasiidstu meetmed (iildised soovitused)

Renoveerimistoid tuleks alustada odavamatest sddstumeetmetest (vdiksema tasuvusajaga).

Viiksemaid investeeringuid noudvad energiasiistu meetmed:

Automaatsoojussdlmede rakendamine.

Kiittesiisteemis ringleva vee pealevoolutemperatuuri automaatne reguleerimine.
Ringluspumpade automaatne reguleerimine.

Kiittesiisteemi hiidrauliline tasakaalustamine.

Termostaatventiilide paigaldamine.

Kiittesiisteemi jaotamine erineva tiilipkoormusega teeninduspiirkondades.

Qise kiittekulu vihendamine.

Kiittetorude, ventiilide soojustamine mittekdetavates ruumides.

Sama sooja majapidamisveega.

Boilerite ja soojusvahetite reguleerimine ning soojustamine.

Sooja majapidamisvee temperatuuri automaatse reguleerimise = siisteemi
rakendamine.

e Ebaefektiivsete seadmete asendamine korgefektiivsetega.

e Fotoelementide kasutamine.

Suuremaid investeeringuid noudvad energiasifistu meetmed:

Katuse soojustamine.

Vilisseinte soojustamine.

Keldri vahelae soojustamine.
Vundamendi soojustamine.

Akende ja vilisuste vahetamine.
Piirdetarindite vuukide tihendamine.

Lisaks tehnilistele meetmetele saab energiasiistu saavutada ka hoone kasutajate
kiditumisharjumuste muutusega. Viga palju soltub hoone kasutajatest.
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LISA TV
Hoone energiasiistu alased iildsoovitused (vastavalt hoone omapiérale)

Kiittesiisteem:

Soojusvaheti

Puhastage soojusvaheti regulaarselt katlakivist!

Kui hoone keskkiittesiisteem saab soojust kaugkiittesiisteemist soojusvaheti kaudu, siis
peab jédlgima hoone Kkiittesiisteemi tagasivoolu ja kaugkiittetorustiku tagasivoolu
temperatuuri vahet.

Soojusvaheti mddrdub seestpoolt ning see mdjutab soojusiilekannet kaugkiitteveelt hoone
kiittesiisteemi veele.

Tagajirjeks on see, et kaugkiittevesi ei anna piisavat soojushulka soojusvahetile ning
kiittesiisteemi vesi ei soojene piisavalt, mistottu tekib raskusi hoone soojaks kiitmisega.
Selleks et tagada soojusvaheti normaalne t60, tuleb teda seest puhastada, kui hoone
keskkiittesiisteemi tagasivoolu ja kaugkiitte tagasivoolu temperatuuride vahe muutub
suureks. Tédpseid numbreid ei saa anda, sest see soltub hoone keskkiittesiisteemi
lahendusest ja soojusvaheti tiiiibist. Siiski osutab temperatuuri erinevus 5...7 °C tavaliselt
vajadusele soojusvaheti puhastada.

Seejdrel tuleb temperatuuride erinevust modta normaalsetes todtingimustes kohe pérast
soojusvaheti puhastamist.

Kui normaalne temperatuuride erinevus on teada siis méddratakse soojusvaheti jirjekordse
puhastamise vajadust iganddalase, igakuise voi kvartalilise kontrollmddtmisega.

Kiittetorude soojustamine

Torude jaoks on mitmeid soojustusmaterjale. Varem maéhiti torude {imber tavalisi
soojustusmaterjale ja kinnitati need traadiga, pealt kaeti soojustus aurutdkkematerjaliga.
Selline soojustus pédses tavaliselt mone aja pérast lahti ja muutus seetdttu vihem
efektiivseks. Tdnapdeval pakutakse mitmesuguseid torude soojustamiseks moeldud
koorikuid, mida on saada kdikide torulibimdotude jaoks; see moodus on traditsioonilisest
kallim, kuid tulemus on piisivam. Soojustuse vOib katta ka plastist vOi papist koorikutega.

Torustik

Kontrollige, kas kiittesiisteem lekib!

Viga tihtis on, et kiittesiisteem ei lekiks. Virske vee pidev lisamine pohjustab katlakivi
kiiret teket ning virskes vees sisalduv hapnik pohjustab Kkiittesiisteemi terasdetailide
roostetamist. Lisaks muule pohjustab roostetamine radiaatorites metallilist setet, mistottu
aktiivne kiittepind voib vidheneda. Vihenenud kiittepinda saab kompenseerida vaid
temperatuuri tdstmisega kiittesiisteemis, mis omakorda suurendab soojuskadusid.
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Kiittesiisteemi reguleerimine ja automaatika

Kiittesiisteemi temperatuuri automaatne reguleerimine tagab dige temperatuuri, soltuvalt
ilmast ja vajadusest. Uhtlasi on vdimalik vihendada ruumi temperatuuri pikemaks
ajavahemikuks (60seks).

Radiaatorite termostaatventiilid annavad vdimaluse dra kasutada ruumidesse lisanduvat
soojust (pdikesekiirgusest, elektriseadmetest). Kui radiaatoritel on termostaatventiilid, siis
ei ole vaja liigse soojuse eemaldamiseks aknaid avada.

Kui Kkiittesiisteem on iihetoruline, moddaviikude ja radiaatoriventiilidega, siis voib
paigutada termostaadid vahetult ventiilidele. Kui ventiile ega mooddaviikusid ei ole, siis
tuleb need teha. Paljud tootjad pakuvad paigaldamisvalmis moéddaviike koos ventiilidega.

Kiittesiisteemi tasakaalustamine

Kontrollige siisteemi hiidraulilist tasakaalustatust!

Hiidrauliliselt tasakaalustamata siisteem pdohjustab tavaliselt {ilemiddrast soojakulu.
Suureneva soojakulu pdohjuseks on peamiselt see, et vea parandamise asemel lihtsalt
tostetakse temperatuuri kiittesiisteemis. Sellega suurenevad torustiku soojuskaod; samuti
soojeneb osa ruumidest iilemédra.

Energiasdistu seisukohast ldhtudes on digem viltida ruumide ebaiihtlast soojenemist
veevoolu reguleerimisega, selle asemel, et tdsta temperatuuri kiittesiisteemis.

Hoidke ruumide temperatuur madal!

Ruumide temperatuuri tdus iga 1 °C vérra iile 20 °C pohjustab soojuse tarbimise kasvu ca
5% vorra.

Kui tasakaalustusventiilid on olemas, siis on kiittesiisteemi suhteliselt lihtne reguleerida,
kuid seda peab tegema asjatundja. Kiittesiisteemi tasakaalustamisega tagatakse soojuse
Oige jaotumine hoones, nii et iikski hoone osa ei oleks puudulikult ega tilemédra koetud.

Konvektorid

Puhastage konvektorid!

Kiittesiisteemis, kus kasutatakse konvektori tiilipi kiittepindasid, on vdga oluline hoida
need puhtad.

Konvektorid annavad ruumi soojust, peaaegu 100-protsendiliselt konvektsiooni teel,;
kiirguse osatihtsus on viga viike. SeetOttu on véga tihtis, et ribitorud oleksid puhtad, et
tolm ja praht ei tokestaks Ohu liikumist ribide vahel. Kui 6hu liikumine on tokestatud,
voib konvektor anda vaid 5...20% kavandatud soojushulgast.

Radiaatorid

Arge katke radiaatoreid ega varjake neid kardinate taha!

Radiaatorid annavad ruumi soojust nii kiirguse kui konvektsiooni teel. Uuemate
radiaatoritiiipide puhul kehtib rusikareegel, ligikaudu 50% soojusest antakse
soojuskiirguse teel ja teine 50% konvektsiooni teel. Vanade malmradiaatorite puhul on
need arvud vastavalt 60% ja 40%.

Kui radiaator on eest kaetud puitpaneeli voi muu kattega, siis on kiirguse osa viiksem.
Kui radiaator on pealt kaetud aknalauaga nii, et tokke ja radiaatori vahele jddb vihem kui
15 cm, siis on konvektsiooni teel eraldatud soojushulk vdiksem. Kui vahekaugus on null,
voib konvektsiooni teel edasi antud soojushulk viheneda kuni nullini.
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Elektrisiisteem:

Uldist

Elektri tarbimise vdhendamine kiire majandusliku kasvuga iihiskonnas on raske, kuna
pidevalt lisandub hulk uusi elektriseadmeid. Selleks, et elektritarbimine ei tduseks on
mottekas kasutada elektrit senisest efektiivsemalt. Seda mitte ainult efektiivsemaid
seadmeid hankides, vaid ka tagades seadmete senisest efektiivsema kasutamise.

Valgustus
Kasutage fluorestsentstorusid, kus voimalik!

Fluorestsentstoruvalgustid on  3...8 korda sdistlikumad, voOrreldes tavaliste
hodglampidega.
Eelistage energiasddstlikke pirne!
Energiasdistlikud pirnid annavad 4...5 korda enam valgust kui sama vdimsusega
hodglambid. Energiasdistliku pirni eluiga on hodglambist 8 korda pikem, mis
kompenseerib tema korge hinna.
Niiteks 20 W energiasdistlik pirn annab sama valguse nagu 100 W tavaline hoogpirn
Eelistage reflektorpirne!
40 W reflektor-hodgpirn annab kindlas suunas sama valgusvoo nagu tavaline 100 W
hodgpirn.
Hooldage valgusteid!
Igasuguste valgustite regulaarne hooldus on téhtis.
Enamike elektripirnide valgusvoog viheneb ende eluea jooksul. Jirelikult tuleb sama
valgusnivoo sdilitamiseks pirne regulaarselt asendada ka siis, kui nad veel pdlevad.
Puhastage valgusteid regulaarselt!
Maiérdunud pirn voib anda kolmandiku vorra vihem valgust. Kdige suuremad valguskaod
tekivad tolmu kogunemisest pirnidele voi valgust peegeldavatele pindadele.
Tagage valguse peegeldumine ruumis!
Mida vihem pinnad valgust peegeldavad, seda rohkem nad seda neelavad ning
valgushulk ruumis viheneb. Jirelikult, tuleb heledavirvilisi pindu vérvida, pesta voi iile
tapeetida, selleks et tagada vahetuse 6konoomne kasutamine. Téhelepanu peab osutama
ka valguse neeldumisele ohtul suurte kardinateta aknapindade kaudu.
Valige diged valgusallikad!
Erinevate valgusallikate voime muundada energiat valguseks on vidga erinev. Seda
iseloomustab kiirguseefektiivsus [ luumenit vati kohta; Im/W].
Kasutatakse kaasaegseid elektrivalgusteid; hodglampe ja huumlahenduslampe; viimaste
hulka kuuluvad ka fleorestsentstorud.
Kiirgusefektiivusus varieerub, piires ligikaudu 8 kuni 180lm/W, kusjuures madalaim
vidrtus kehtib tavaliste hoogpirnide puhul ja korgeim - madalrdhu-sooda-
huumlahendusepirnide puhul.
Valgusallikate valikul tuleb arvestada ka nende eluiga, kuna see sdltub suurel miiral
tooreziimist. Monda liiki valgustorude eluiga voib olla 9000 tundi, juhul kui nad on sisse
lilitatud 24 tundi 60pédevas ning ainult 1200 tundi, kui nad on sisse liilitatud vaid 10-
minutilisteks ajavahemikeks.
Valige diged valgustid!
Valgusti efektiivsus soltub tema kujundusest: valgusallikate vahekaugusest, reflektorite
voredest jms.
Valgusti efektiivsust vihendavad jargmised asjaolud:

e Pimestamist viltiv vore (lahtised, peegeldavate lamellidega vored on paremad kui

kitsaste piludega vored).
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e Valgusallika tihe iimbris (valgus allika tagakiiljelt ei padse valgustist vélja).

e Viikese mahuga kest.

e Virvitud karp reflektori asemel (efektiivsus voib viheneda 15...20% vorra).
Valgustite efektiivsus vdib varieeruda 93% kuni 30% vahemikus
Niitena on lisas 3 esitatud mitmesuguste valgustite efektiivsus.
Kontrollige ruumi vdrvuse moju valgustitele!
Valgustuse kasutegur sdltub valgustist, ruumi arhitektuurilisest lahendusest ja pindade
vérvusest.
Valgustuse kasutegur on valgushulk, mida peegeldab horisontaalpind porandast 0,85m
korgusel, protsentides valgusallika poolt kiiratud valgushulgast.
Valgustuse kasutegur voOib varieeruda 20-60% vahemikus. Suurem véddrtus vastab
heledatele, madalam — tumedatele pindadele.

Veevarustus:

Kui vanad segistid uute kangsegistite vastu vahetada, viheneb veekulu tervelt 25-50%
vorra. Rootsi uuringutest lihtudes viahendab see veekulu inimese kohta aastas 1360 EEK-
1. Rootsi Katse ja Uuringuinstituudi 2000.aasta uuringu andmeil eksisteerib otsene seos
veekulu ja segisti kvaliteedi vahel. Uuring viidi 1dbi 65 korteriga majas 6 kuu viltel.
Algselt olid need nagu enamik Rootsi kortereid varustatud kahe kraaniga segistitega.
Pérast uuringu esimest faasi, paigaldati termostaatsegistid vannile ja duSile. Kangiga
segistid paigaldati k6ogi ja tualettruumi valamutele. Pirast segistite vahetust vihenes
veekulu vastavalt 28 ja 26%. Kui kodigile kangsegistitele lisati Eco efekt, vihenes kuuma
vee tarbimine 31% ja kiilma vee tarbimine 46%. (Eco efekt reguleerib vee vooluhulga
automaatselt 60%-le ja tdisvooluhulga jaoks tuleb kangi iileval hoida). Eco efekt lisas aga
tavalise kangsegisti veesdastule 15% kokkuhoidu. Katsealuses majas tasub investeering
ennast dra ca 2,4 aastaga. Uued segistid sdistavad palju vett seetdttu, et neil on paremad
tihendid, korgem survekindlus ja tilkumiskaitse. Samuti on lihtsam temperatuuri
reguleerida. Termostaatsegisti vOimaldab temperatuuri {iihtlasel tasemel hoida ka
survekdikumiste korral, mis muudab dusSi all kdimise tunduvalt mugavamaks.
Kokkuhoidu annab ka viikesele veehulgale sobiva duSSi pihusti paigaldamine. Nii
segatakse veejoasse rohkem Ohku ja vilditakse veejoa kvaliteedi langust. Uuringu jérgi
annab selline termostaadi ning duSipihustiga kangsegisti, vorreldes vana kahe kraaniga
segistiga, 48%-se veesdistu.

Piirded:
Soojustamine

Soojustuse lisamine seintele ja katustele mitte ainult ei vihenda energia tarbimist, vaid
tostab ka seina sisetemperatuuri. Ténu lisasoojustusele tduseb temperatuur nii ruumides
kui ka piiridetarindites mitme kraadi vorra ja iihtlasi vdheneb voi kaob seina vilispinnal
leiduvate pragude moju. See tdhendab, et pirast lisasoojustamist voib ruumide
temperatuuri vihendada, ilma mugavustaset alandamata.

Enamasti nduavad lisasoojustusega hooned vihem hooldust ning konstruktsioonide eluiga
muutub oluliselt pikemaks.
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Vilisseinad

Viline lisasoojustus on heaks lahenduseks juhul, kui seina vélispinnal on probleeme, sest
isolatsioon koos viimistluskihiga kaitseb vilisseina. Seinte soojustamisel kasutatakse
kahesugust lisasoojustust: tuulutatavat ja tuulutuseta. Tuulutatav tarindus tehakse seina
kiilge kinnitatud puitlattidel. Soojustus paigutatakse lattide vahele. Soojustusmaterjali ja
vilise viimistluskihi vahele jiddb kitsas tuulutatav ohupilu. Sellise tarinduse puhul on
vilimiseks viimistluskihiks tavaliselt viimistlusplaadid. Tuulutuseta tarinduse voib teha
mitmeti, kuid koigil puhkudel tehakse viline viimistluskiht vahetult soojustusmaterjalile.
Sel juhul on viliseks viimistluskihiks kas krohv vdi muu analoogiline materjal.

Kelder

Kuna peale soojatorustiku isolatsiooni paigaldamist keldriruumide temperatuur alaneb,
tuleks soojustada keldrilagi, vilistades olukorra, kus esimese korruse korterid jahtuvad
jaheda podranda tottu. Soojusenergiasddstu sel juhul ei saavutata, vaid tagatakse
mugavustunne.

Soojustuse voib kinnitada vahetult keldrilae alla ja katta alt kas paberi voi laudadega.
Taas on viga oluline tuulutada keldrit piisavalt ja paigutada

Aknad

On isna tavaline, et olemasolevad aknad ei ole tihedad. Selle tagajdrjeks on liigne
Ohuvahetus, mis suurendab energiakulu ja vidhendab mugavustaset. Akende
tihendamiseks tuleb kasutada spetsiaalseid elastseid tihendusribasid, mis takistavad kiilma
Ohu piddsu ruumidesse ja vOimaldavad aknaid ruumide tuulutamiseks avada. Selliste
tihendusribade paigaldamisega on vOimalik sddsta kuni 46 kWh soojusenergiat aastas,
paigaldatud tihendi iga jooksva meetri kohta. Korterelamutes enamlevinud kahe poolega
akna puhul on sdist kuni 380 kWh aastas.

Kiilm ohk voib ruumi péaédseda ka ldbi halvasti tihendatud pilude aknaraami ja lengi vahel.
Nende pilude tihendamisel on voimalik sdista kuni 110 kWh soojusenergiat aastas, piida
timbermdddu iga jooksva meetri kohta.

Ruumi tunginud iihe m’ vilisohu soojendamiseks, kiitteperioodi keskmise vilisdhu ja
sisedhu temperatuuride vahe 19,5 °C puhul, kulub energiat umbes 6,5 Wh. Kui kogu
kiitteperioodi jooksul oleks ruumi tungiva vilisshu hulk 1 mh, siis kuluks sellise
ohuvoolu soojendamiseks 33,7 kWh soojusenergiat. Vottes nditena ruumi, ruumalaga 50
m’ (umbes 20 m2 tuba) ja vihendades selles Shuvahetust kahelt korralt iihe korrani, on
voimalik sdssta kiitteperioodi jooksul umbes 1,7 MWh soojusenergiat. Ohu vahetumine
ruumis vidhem kui 0,5 korda tunnis ei ole soovitatav, ruumid muutuvad umbseteks ja
voivad kaasneda niiskusest tekkinud probleemid.

Juhul kui aknad on vanad ja nduavad asendamist, on majanduslikult mdistlik need
asendada viiksema soojajuhtivusega akendega, nditeks selektiivklaasiga kahekordse
pakettaknaga. Sellisel juhul saab vihendada akende soojajuhtivust, vorreldes tavalise
kahekordse aknaga (2,8...3,2 W/(m?°C)) iile 1,5 korra, tasemele 1,7 W/(m?°C).
Kiitteperioodi jooksul oleks soojusenergia sédést sellisel juhul 107 kWh aknapinna ithe m’
kohta, mis on tunduvalt vdiksem akna tihendamisega saadavast sdéstust.

Uute akende paigaldamise orienteeruv maksumus on 2000 — 2300 EEK/m’.

Vilisuste asendamine annab samasuguse efekti nagu akende vahetus, ainult et vilisuste
osatdhtsus kogu vilispiirdest on viiksem kui akendel ning samal ajal on voimalik aknad
dra toppida ja kleepida paberiga pilud kinni (juhul kui neid ei ole vaja avada).
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