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EessoOna

Kéesolevas energiaauditi aruandes on esitatud Tallinna linna, aadressiga Toompuiestee 12 asuva
5-korruselise 11-korteriga ja dripinnaga hoone kiitte, ventilatsiooni, elektri, gaasi ja veevarustuse
siisteemide hetkeolukord ning voimalused energiatarbe vihendamiseks.

Saéstuettepanekutes on dra toodud nende realiseerimise iildine mdju, saavutatav sddst ja
investeeringute hinnangulised tagasimaksuajad.

Auditeerimise mahu ja mudeli aluseks on voetud Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
ning Tallinna Tehnikaiilikooli poolt véljatootatud energeetilise auditeerimise juhendmaterjal.

Hoone auditeerimisel analiiiisiti 2009 — 2011 aasta, osaliselt ka varasemate ja hilisemate aastate
soojuse, gaasi, elektri ja tarbevee kulu ning vastavaid rahalisi kulutusi. Meetmete tasuvuse
hindamisel voeti arvesse kiituste- ja energiahindade prognoose.

Aruanne sisaldab hoone piirdetarindite ning tehnosiisteemide tehnilis-majanduslikku analiiiisi,
energiatarbimise alandamise potentsiaali 1dhtuvalt vdimalikest energiasddstumeetmetest.
Arvutusnédidised on iile kantud arvutusprogrammist ja monede vahearvutuste tulemused voivad
olla iimardatud ja illustreeriva tihendusega. Oige tulemus on 1dpptulemus.

Energiasdéstu potentsiaal on esitatud vajalike investeeringute, saavutatava energeetilise sddstu
ning lihttasuvusaja kujul. Hinnangutes on l&htutud pigem konservatiivsusest.

Hoones on mdoddetud summaarset soojustarbimist nii kiitteks kui tarbevee soojendamiseks,
elektritarbimist ning veetarbimist kuude kaupa. Ohuvahetusest tingitud soojuskadusid hinnati
kaudselt Ohuvahetuse kordarvude alusel. Piirdetarindite U-arvud on saadud ehitusprojekti
andmetest v0i tootja andmetest ja on korrigeeritud vastavalt reaalsele olukorrale.

Optimaalne renoveerimis/rekonstrueerimispakett valitakse vilja tellija poolt vastavalt
finantseerimise voimalustele. Osa sddastumeetmeid on selliseid, mille rakendamine annab reaalset
sddstu ainult rakendatuna koos teiste meetmetega, seetdttu esitatakse sddstumeetmed pakettidena.
Auditeerimise kiigus vélja toodud energiasddstumeetmete pakettide rakendamisel hoone
sisekliima paraneb vdi jddb olemasolevale nduetele vastavale tasemele.

Tuleb tdhele panna, et erinevate meetmete rakendamisel saadavad sddstud ei ole otseselt
liidetavad.

Viljapakutud energiasddstu ettepanekute realiseerimine voib nduda vastavate todde jaoks
vastava projekti koostamist (erijuhtudel ka ehitusluba), mida tuleks arvestada ehitusfirmadelt
todde hinnapakkumiste kiisimisel. Samuti tuleb teostada vastavad tehnosiisteemide
seadistustood.

Objekti iilevaatusel abistas audiitorit hoone valdaja esindaja Koidula Purga. Korteriiihistu, kui
10pptarbija, seisukohalt on sddstupotentsiaal, energiahinnad ja kdik kulutused auditis arvestatud
kdibemaksuga 20%.

Hoone energeetilise auditeerimise viis lébi soojusaudiitor Aivar Kaljula. Kédesoleva auditi
dokumendi autoridigused kuuluvad auditi koostajale ehk autorile ja loata kopeerimine ja
paljundamine pole lubatud. Vilja arvatud koopiad diguspérase ndude esitajatele.
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1. Auditi tulemuste kokkuvote, llevaade pakutud saastu-
pakettidest ning hoone vastavus sisekliima ja energia-
tohususnouetele renoveerimispakettide realiseerimise korral

Kéesolevas peatiikis on esitatud kokkuvote korterelamu energiaauditi ldbiviimise tulemustest.

Kiitteenergia keskmine kulu aastatel 2009-2011 oli modddetud voi hinnatud 143 MWh/a.
Kéesoleva aruande punktis 1.1 on kirjeldatud sddstumeetmete paketid, mille abil on vdimalik
soojusenergia kulu majanduslikult alandada, tdsta hoone kui kinnisvara viirtust ning pikendada
ekspluatatsiooniiga, suurendada sdltumatust energiakandjate hindade tdusust ja lisavédértusena
saada inimeste heaolu paranenud sisekliimast. Sddstupaketid on esitatud pdhjusel, et teatud
meetmetel on omavaheline koosmdju. Liigsete kulude véltimiseks on soovituslik, et valikud
pakettide vahel tuleks teha otsustamisfaasis, toimingute 1ébi viimise vOib jaotada pikema aja
peale. Pakettide toimingud on valitud ldhtudes hoonest kui tervikust ja nduetest ning
standarditest.

Esimese paketi raames lisasoojustatakse pooningupealsed ja vahetatakse katusekate vastavalt
koostatavale projektile. Lisasoojustusmaterjaliks puistevill ~ 35 cm. Rajatakse vajalikud
kdiguteed. Lisasoojustatakse keldri laed. Soojustuskihi paksus 10 cm. Kasutada voib lagede
soojustamiseks kasutatavat villplaatsoojustussiisteemi koos kinnitustarvikutega aga voib ka
kasutada poliiuretaanvahuga soojustamist. Samuti vahetatakse vilja koik hoone vanad aknad, sh
keldri aknad. Uute, dhutihedate akende kompleksne soojusjuhtivus peab olema 1,10 W/(m’K)
voi véiksem (vastab {ildjuhul 3 kordse klaaspaketiga akende soojusjuhtivuse tasemele). P60oningu
akendele soojapidavusndudeid ei esitata. Kdik toad varustatakse vérskedhuklappidega (koogid
mitte - kookide, vannitubade ja WC-de dhuvahetus jddb siirdohuga tubadest). Soovitatav on votta
kasutusele ruumidhu niiskuse jargi reguleeruvad akendele paigaldatavad klapid, et mitte muuta
fassaadi vilimust puuritavatesse avadesse paigaldatavate klappidega. Alternatiivina on vdimalik
tubade akendel eemaldada avataval aknal kahest kiiljest duepoolsel tihendil ca 10 cm ja
siseserval ilaosas ca 20 cm tihendist. Ventilatsiooni véljatdmbepool inspekteeritakse, vajadusel
korrastatakse. Tellitavad aknad on soovitatav lasta varustada klappidega juba tootja poolt.
Koridori on soovitatav paigaldada dhk-0hk tiilipi soojuspump, mis hoiaks seal sisetemperatuuri
kiitteperioodil ca 16-18 °C. Sellele kuluv lisaenergia on arvutatud juba koos siinkirjeldatud
paketiga, seepérast lisakiittekulusid see kaasa ei too. Vilisosa saaks paigaldada hoovi pinnasele.

Investeering ca 31 771 eurot. Saist kiittesoojuse kasutuselt 9 MWh/a. Hoone soojusenergia
(kiite + soe tarbevesi) kasutus langeb 5 %. Koos varem 1dbi viidud t66dega nagu akende vahetus
vihemalt 20% Lihttasuvusaeg ca 39 aastat. Ligikaudne energiamérgise arvutusmetoodika jargne
energia kaalutud erikasutus vastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud ,Energiatdhususe
miinimumnduded méirusele oleks KEK 278 kWh/(m?a), mis vastaks klassile F.(eelmise
redaktsiooni jargi vastavalt 229 kWh/(m?a), klass E) Neto kiittekulu kdetava pinna kohta langeb
154-1t kWh/(m*a) 145-le kWh/(m*a).

Juhul kui piirduda vaid p66ningu ja keldri lae soojustamisega koos keldri akende vahetusega, siis
oleks sddst ca 11 MWh/a aga lihttasuvusaeg litheneks 10 aastani, sest kiiresti vdhenevad ka
vajalikud investeeringumaksumused. Kuid siin tuleks arvestada, et sel juhul ei laiene voimalikud
toetused tegevustele, sest sisekliima parandamise toimingud jddvad dra. Samuti tuleks ilmselt
ldhitulevikus votta ette katusekatte vahetus.

Teise paketi sdistuettepanekutes on eeldatud, et pooningul saab kasutusele vdtta tdiendavalt
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lisaelamispinnana 123 m? kahes juurdechitatavas korteris. Hoonet on kisitletud iihtse tervikuna.
Uueks hoone viimase korruse vilispiirdeks jadb katuslagi ja viljachitatav seinaosa koos
kaasaegse soojapidavusega akendega. Eeldatakse, et uusi koetavaid pindasid kasutatakse
samadel eesmérkidel ja sama kasutusprofiiliga kui iilejadnud hoonet ning need ilihendatakse
olemasolevatesse hoone tsentraalsetesse tehnosiisteemide vorku. Ventilatsioon jddb loomulik
ventilatsioon, millele lisandub motoriseeritud erivdljatdmme. Lisanduvaid pindasid varustatakse
soojusenergiaga paigaldatavatest gaasikiitteboileritest. Lisanduvate pindade uue vilisseina
ehitamist, siseviimistlust ja avatdidete paigaldust ning tehnosiisteemide viljachitust finantseerib
lisanduvate pindade omanik ning seepirast kidesolevas auditis nende maksumusi tasuvusaegade
arvestuses ei ole kajastatud. (va katus). Muus osas viiakse 1dbi samad toimingud, mis on
kirjeldatud paketis 1. Kuid erandina on siin vélja toodud, et majja ehitatakse lift. Hetkel
puuduvad tépsemalt konstruktsiooniliste vdimaluste andmed kuid koht selleks hoone plaanidel
on olemas.

Investeering kokku ca 65 201 eurot kuid siin on arvestatud, et KU-1 dnnestub miiiia
viljaehitatavad pinnad ca 250 eur/m*. Saistud energiakasutuselt on marginaalsed ja seepirast on
ka lihttasuvusaeg pikem kui hoone eeldatav eluiga. Ligikaudne energiamérgise arvutusmetoodika
jargne energia kaalutud erikasutus vastavalt 09.01.2013 kehtima hakanud , Energiatdhususe
miinimumnduded* maéirusele oleks KEK 246 kWh/(m%a), mis vastaks klassile F.(eelmise
redaktsiooni jirgi vastavalt 212 kWh/(m?a), klass E) Neto kiittekulu kdetava pinna kohta langeb
154-1t kWh/(m?a) 133-le kWh/(m?a).

Investeeringute tasuvusaeg langeb kiiresti kui lifti siiski ei ehitata. Sel juhul saaks
renoveerimistodd ldbi viia isegi ilmselt ilma pangalaenuta.

Kolmanda paketi raames viiakse 14bi samad toimingud samadel tingimustel, mis on kirjeldatud
paketis 1 kuid virskedhuklappe ei paigaldata. Nende asemel voetakse kasutusele korteripdhised
soojustagastusega ventilatsiooniseadmed kogu hoones. Tagatakse voOimalikult Ohutihe
hoonekarp. Ohuhaare on soovitatav korraldada hoovipoolselt seinalt. Seadmete asukoht
koridoride laealused, viljavise katusele 1dbi trepikoja. Ilmtingimata tuleks sellele tegevusele
koostada vastav ventilatsiooniprojekt.

Investeering ca 60 876 eurot. Sddst kokku ca 26 MWh/a. Hoone energiakasutus langeb 14 %.
Lihttasuvusaeg 29 aastat. Koos vdimaliku riigipoolse 15 % toetusega 25 aastat. Ligikaudne
energiamirgise arvutusmetoodika jirgne energia kaalutud erikasutus vastavalt 09.01.2013
kehtima hakanud ,,EnergiatShususe miinimumnduded* méérusele oleks KEK 247 kWh/(m?a),
mis vastaks klassile F.(eelmise redaktsiooni jirgi vastavalt 210 kWh/(m?a), klass E) Kiittekulu
koetava pinna kohta langeb 154-1t kWh/(m?a) 124-le kWh/(m?a).

Nagu néha, ei ole voimalik pakutud toodega siiski suuremaid sddste saada. Juhul kui oleks
voimalik soojustada hoone seinad, oleks olukord parem. Naiteks kolmanda paketi korral koos
seinte soojustamisega oleks energiasddst juba ca 47%. (ca 89 MWh/a). Paraku asub hoone
miljoovaartuslikul alal ning samuti on seinad hiljuti renoveeritud.

Samuti on hoonel edasiste energiakulude langetamine niiteks taastuvenergeetikaseadmete
kasutusele votuga raskendatud. Pohiliselt selle pidrast, et puuduvad tsentraalsed energia-
siisteemid, kuhu kogutud soojus edestada. See vdiks kone alla tulla kui hoones minnakse iile
tsentraalsele sooja tarbeveesiisteemile ja kiittesiisteemile néiteks kaugkiittelt. Paraku vajab see ka
suhteliselt suuri alginvesteeringuid ja olemasolevate siisteemide asendamist. Lisandub probleem,
et kaugkiitte maksumus on hetkel suurem kui gaasist saadava soojuse maksumus.



Investeeri |Lihtta- Energia Kittekulud

Renoveeri ng KU suvusaeg kogu- Sadst |koetavale |KEK (kuni |KEK (alates | Kuumak
mispakett toetustega|toetusega kulud kokku |pinnale 2013.01.09) 2013.01.09) |se m2-le
eur a MWh/a % | kWh/(m2a) kWh/(m2a)| kWh/(m2a)| eur/kuu

hetkel 189 154 240 278 1,54

1 27 005 33 180 5 145 229 266 1,66

2 24771 188 133 212 246 1,71

3 51 745 29 163 14 124 210 247 2,04

*- Kuumakse on néitlik, arvestatud kdikidele pakettidele iihesugustel alustel aasta keskmisena
kahekiimneaastasel makseperioodil kdetavale olemasolevale eluruumide pinnale.

Kulude muutused vastavalt renoveerimispaketile
18 000

16 000
14 000
12 000

U Gaas
B Elekirienergia

10 000

8 000

Eur/a

6 000
4000
2000

Pakett 2

Praegused kulud  Pakett 1 Pakett 3

Pakutud renoveerimispakettide korral oleks tagatud nduetekohane Ohuvahetus ja sisekliima
vastaks standardile EVS-EN 15251:2007 kuid hoone energiatdhusus ei vastaks iihelgi juhul
Vabariigi Valitsuse 30. augusti 2012. a méaidruse nr 68 "Energiatbhususe miinimumnoduded"
nduetele, mis sétestab oluliselt rekonstrueeritavatele korterelamutele piiriks energiatShususarvu
ET 180 kWh/m’a. (uutel 150 kWh/m’a).

Vastavalt Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi 17.08.2010 maidruses ,,Rohelise
investeerimisskeemi ,,Korterelamute rekonstrueerimise toetus® kasutamise tingimused ja kord*
vastavad paketid 15% toetuse taotlemise nduetele.

Siinses auditi peatiikis on esitatud kaalutud energiaerikasutused KEK antud konkreetsele hoonele
ja see voOib veidi erineda projekteerija poolt oluliselt rekonstrueeritavatele vOi ehitatavatele
hoonetele viljastatavast energiatdhususarvust ET.



1.1 Hoone energiatarbimise sdastupaketid

Saistumeetmete pakett I

Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Siistu- Liht- Meetme
maksumus,| sdist, |viirtus, tasuvusaeg, | eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Sokkel ja Soojustamine 10 cm, R 413 30
Keldri lagi keldri akende vahetus
Avatdited Koikide vanade elu-
pindade akende vahetus. 1202 30
Katus/ Vahetus, pooningu- 18 625 30
pooning poranda soojustamine
Kiittesiisteem | Ohk-8hk pump koridori 1 000 10
V'en.t'llatsmo- Fresh klapid tubadele 7531 20
ni silisteem
Kokku 31771 15% 819 39
Sdidstumeetmete pakett I1
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- Saistu- Liht- Meetme
maksumus,| sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Sokkel ja Soojustamine 10 cm, R 413 30
Keldri lagi | keldri akende vahetus
Avatiited Koikide vanade elu-
pindade akende vahetus. 1202 30
Kflfus/ Vahetus, kgtuslae 9 056 30
pooning soojustamine
Kiittesiisteem | Ohk-8hk pump koridori 1 000 10
Muu Lift 30 000 30
V.en.t'llatsmo— Fresh klapid tubadele 7531 20
ni siisteem
Kokku 65201 1* 15 -
Sdidstumeetmete pakett I11
Hoone osad Parendusmeetmed Meetme | Energia- | Saistu- Liht- Meetme
maksumus,| sdist, |viirtus, tasuvusaeg,| eluiga,
EUR MWh/a | EUR/a a a
Sokkel ja Soojustamine 10 cm, 8413 30
Keldri lagi | keldri akende vahetus




Korterelamu energiaaudit Toompuiestee 12, Tallinn

Avatiited Kaikide vanade elu-

pindade akende vahetus. 1202 30
Katus/ Vahetus, pooningu- 18 625 30
pooning pdranda soojustamine
Kiittesiisteem | Ohk-8hk pump koridori 1 000 10
V.en't.llatsmo- quterlpohlste seadmete 31636 20
ni siisteem paigaldus
Kokku 61 876 26* 2073 29

*- Kogupaketina. Arvestatud meetme rakendamise uute tasakaalutemperatuuridega ja kogu
hoone tarinditega ning tehnosiisteemidega. Arvestatud on 20% energiahindade tdusuga.

2. Hoone energiakasutuse hetkeseis

2.1 Hoone asukoht ja paiknemine

Hoone asub Tallinna kesklinnas

2.2 Hoone tldandmed

Aadress Harjumaa, Tallinn, Toompuiestee 12
EHR kood 101010668

Katastritunnus 78401:101:2930

Omandi litk korteriomand

Kasutamise otstarve Muu kolme vdi enama korteriga elamu




Esmane kasutus 1928
Korruste arv 5
Trepikodade arv 1
Ehitusalune pind (m?) 344
Suletud netopind (m?) 1126,7
Elamispind kokku (m?) 603,4
Korterite arv 11
Tubade arv 36
Eluruumide pind (m?) 834,5
Kéetav pind kokku (m?) 938
Kdetavate ruumide maht m’ 2628
Elanike arv ~21
Kelder Jah

Koridorid on loetud koetavaks pinnaks

2.3 Varem labiviidud rekonstrueerimis-renoveerimistood ja hoone

tuldine olukord.

Toode teostamise aasta

Toode nimetus ja maht

..=2012 Korterite akende vahetus, auditeerimise ajaks ca 90 %

Vilisseinte renoveerimine lisasoojustuseta

Erinevad véiksemad lisasoojustustodd seestpoolt korterites

Hoone iildine olukord on rahuldav.

2.4 Kasutatud méoéteseadmed ja mootmistulemuste kokkuvote

Mooteseade

Tiitlip

Tapsus Toovahemik

Temperatuuri ja | HOBO U12-011
niiskuse
loggerid

RH +2,5%; 5...95%RH
temp £0,35°C  |-20 .... +70°C

Termokaamera |Flir ThremaCAM SD, S/N 278017074 |+/- 0,1 °C -25 kuni +100 °C
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CO,_ Monitor,
analooglogger

Telaire 7001

+/- 50 ppm,

0 kuni 10000 ppm
displei

Moddistamise eesmirgiks oli ruumide sisekliima vastavuse kontroll nduetele ja hoone iildise
ventilatsiooni taseme hindamine ning kiittesiisteemi olukorrast informatsiooni saamine.
Loggereid kasutati erinevates korterites temperatuuri, suhtelise Ohuniiskuse ja kastepunkti
registreerimiseks. Uhes korteris teostati ka pohjalikum siisihappegaasi kontsenratsioonide
modtmine. Periood 5 nddalat. Tulemused on esitatud graafikutes Lisas 4.2. Kommentaarid ptk
3.4. Vilistemperatuurid jdid vahemikku -16 kuni +8 °C.

Termograafia eesmirk oli kontrollida hoone vilispiirete iildist olukorda ja tdpsustada auditi
lahteandmeid. Olukord vastas iildiselt ootustele. Suuri anomaaliaid ei leitud. Vaata ka ptk 4.5.

gtljulzaev kgt Temp, °C RH, % DewPt, °C
S keskmine 19,6 38,7 51
27.11. 4 min 15,6 19,3 -6,9
17.12. > max 22,3 57,6 11,0
19.12. 6
22.12. 9
27.12. 6 Temp,°C| RH,% |CO2-1, ppm| Temp, °C dues | DewPt, °C | CO2-2,ppm
28.12. 5 keskm 20,3 42,1 745 -0,6 7,4 696

2.5 Energia- ja veevarustuse lldiseloomustus

Pohiline kiitteviis

Gaasi voi elektri kohtkiite korterite kaupa

Veevarustuse ja kanalisatsiooni liik

Tsentraalne vork

Sooja tarbevee valmistamine

Pdhiliselt gaasiboilerid elamispindadel

Toidu valmistamine

Elekter voi gaas

Muud kiitte- ventilatsiooniseadmed

Puitkiittepaigaldised osades korterites (ei arvestata bilansis)

Ventilatsiooni liik

Loomulik: 6hu sissepéés 14dbi akende ebatiheduste voi
ventilatsiooniklappide, viljapais ventilatsioonilddridest
voi kiittekollete 100ridest

Elektrienergia tarnija

AS Eesti Energia

Gaasi tarnija

AS Eesti Gaas tsentraalgaas
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2.6 Energiakulud ja energia kasutamine. Tarbevee kulud ja kasutus

Tarbimised 2009 | 2010 A 2011 Uhik

Gaas kitteks 85 120 100 |MWh/a
Elektriklte 37 64 22 |MWh/a
Soojustarbimine kiutteks kokku 122 185 122 |MWh/a
Tegeliku aasta kraadpdevade arv 3824 | 4438 | 3631 |°Cd
Normaalaasta kraadpdevade arv tasakaalutemperatuuril 4040 °Cd
Kraadpdevadega korrigeeritud soojatarve 129 168 136 |MWh/a
Kltte eritarbimine kdetava pinna kohta 138 179 144 |kWh/(m?2a)
Elektrienergia tarbimine kokku 65,3 | 92,5 | 50,4 MWh/a
Elektri eritarbimine kéetava pinna kohta 69,6 | 98,6 | 53,7 |kWh/(m?3a)
Elektri kasutus Gldotstarbel 4,8 5,9 4,8 |MWh/a
Elektri erikasutus muuks tarbeks* 30,0 kWh/(m?a)
Elektrienergia hind koos kdibemaksuga auditi tegemise ajal 120 eur/MWh
Tarbevesi* 626 m3/a
Tarbevee eritarbimine eluruumide pinna kohta* 0,8 m3/(m?)
Sooja tarbevee tarbimine kéetava pinna kohta aastas* 17 kWh/(m?2a)
Gaasi tarbimine kokku 10926 | 14712 12464m3/a

Gaasi tarbimine kokku 101,6 | 136,8/ 115,9\MWh/a
Gaasi eritarbimine kéetava pinna kohta 108,3 | 145,8 123,5kWh/(m?3a)

Kraadpidevadega korrigeeritud soojusenergia kulu kiitteks on vaadeldud perioodil olnud muutlik.
(vt lisa 4.1 graafik). Tdendoliselt on see pdhjustatud toddest soojavarustuse muutmisel korterites.
Kiittesoojuse eritarbed koetava pinna kohta keskmiselt on sarnased teiste sama tiiiipi ja
samasuguses chituslikus seisus korterelamutega. Soojusenergia kasutamise parandusettepanekud
on toodud pakettidena auditi esimeses peatiikis.

Elektrienergiat kasutati pdhiliselt toidu valmistamiseks, valgustuseks ja seadmete kditamiseks
ning osaliselt kiitteks. Kulud erinevad aastate 16ikes oluliselt kui viimastel aastetel on see olnud
selgelt viiksem kui vaadeldud 2008-2010 aastate vahemikus. Siiski on erikulud ka praegu
suuremad kui teistel analoogilistel hoonetel. See on ka pohipohjus, miks kaalutud erikasutused
jaavad korgemaks sellistel hoonetel tavaliselt. Ka peale renoveerimisi. Elektrienergia kasutus,
millest on eemaldatud suvekasutus ja kasutus kiittele, on arvestatud hoone energiabilansis
utiliseeritavate vabasoojuste hulka. Elektrikulude vdimalik kokkuhoidmine on késitletud
kiesoleva energiaadiauditi aruande esimeses peatiikis.

Tarbevee tarbimised on hinnangulised. Hinnatud on 2011 ja 2012 aasta jérgi, mis olid tarbelt
teineteisele vidga sarnased. Eeldatakse, et kogu soe tarbevesi tehakse gaasiga, see eest kogu
toiduvalmistamine toimub elektriga, sest tipsemalt osakaalude méératlemine oli raskendatud.
Tuleks jdlgida, et sooja tarbevee seadetemperatuur oleks 55 °C. Sellest madalamatel
temperatuuridel tekib oht Legionella bakterite vohamiseks, kdrgemad aga loovad eeldused
katlakivi tekkeks. Sooja tarbevee valmistamiseks kulunud soojusenergiat ei arvestata hoone
soojusbilansi arvutustes kiittele, sest eeldatakse, et kogu tarbevee kasutamine ja valmistamine ei
mojuta hoone vabasoojust.

Muud soovitused elektri, tarbevee ja tarbevee soojendamiseks kuluva energia kokkuhoiul on
iildised - kasutada tuleks sadstlikke seadmeid ja jdlgida nende korrasolekut.
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2.8 Hoone soojusbilanss

SN Energia kulu
Soojuskadu | valmistamine | . g . | Mo6detud | Arvutatud
o . 1. ohuvahetuseks ja
Piire piirdetarindites koos . S kulu kulu
infiltratsiooniks
kadudega
MWh/a MWh/a MWh/a MWh/a | MWh/a
Vilisseinad 67
1 k porandad 12
Katuslagi 11
Avatiited 29
Kokku: 119 16 26 161 161

Moddetud 2009-2011 aasta soojatarbe kogukulu on korrigeeritud kraadpdevadega.

T —_

Méodetud
kogukulu 161
MWh/a

Tasakaalutempe-

ratuur hoones 16,5 °C

!

Arvutatud kogukulu
161 MWh/a

Soojuskadu labi
piirete
139 MWh/a

4%

Energiakulu éhu-
vahetuseks

ja infiltratsiooniks
24 MWh/a

16%

Sooja vee
valmistamine
31 MWh/a

10%

Piirdetarindite soojuskaod on leitud arvutuslikul meetodil. Ohuvahetuskordajaks on kasutatud
antud hoonele 0,3.

3. Hinnang hoone energiakasutuse kohta, saastumeetmed ja
nende majanduslik tasuvus

3.1 Hoone piirdetarindid

Summeeritud andmed hoone piirdetarindite kohta esitatakse jargnevas tabelis:
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3.2 Vee ja kanalisatsioonisiisteem. Elektrivarustus. Gaasivarustus.
Kiittesiisteem.

Kiilm tarbevesi saadakse tsentraalsest veevorgust. Soe tarbevesi valmistatakse pohiliselt
gaasiboileritega elamispindadel. Olmekanalisatsioon juhitakse tsentraalsesse kanalisatsiooni-
vorku.

Hoone on iihendatud Eesti Energia AS elektrivorguga ja AS Eesti gaas maagaasivorguga. Hoone
tehnosiisteeme on kaasajastatud aegade jooksul kuid seda tegevust tuleks jdtkata. Tuleks jilgida,
et elektrienergia ja gaasi hoonesisene jaotamine ja kasutamine oleks ohutu. Vanad seadmed
tuleks {ile kontrollida voi vahetada vélja.

Kiittesiisteem baseerub gaasikeskkiittel ldbi pdranda ja radiaatorkiitte ja elektrikohtkiitetel
korterites.

3.3 Ventilatsioonisiisteem ja sisekliima

Ventilatsioonisiisteem on ehitusaegne ja loomuliku tdombega. Vilisohu juurdevool toimub akende
ebatiheduste kaudu ja tuulutuse kasutamisega. Moningatel juhtudel toimivad ka ehitusaegsed
ohuvdtuavad. Uute akendega korterite omanikud peaksid kasutama mikrotuulutust rahuldava
sisekliima tagamiseks. Samuti tuleb kanda hoolt, et ventilatsiooni 100rid oleksid puhtad ja
renoveerimiste kiigus neid ei suletaks. Umberehituste kiigus ei tohi unustada, et vannitubade
uste alune pilu on ventilatsiooni toimimiseks vajalik. Uue ukse paigaldamisel tuleks loobuda
lavepakust vo1 paigaldada ukse alaossa rest. Kéitumisharjumise osas oleks soovitus elanikel
arvestada ruumide tuulutamisel asjaoluga, et dhuvahetuse intensiivsus soltub suurel mééral sise
ja vilistemperatuuri vahe suurusest. See tihendab, et mida kiilmem on ilm, seda vihem peab
tuulutama. Samuti sdltub loomuliku ventilatsiooni intensiivsus korguste vahest. See tdhendab, et
viimase korruse korterites oleks normaalse Ohuvahetuse tagamiseks soovituslik kasutada
véljatdombeventilaatoreid.

Sisekliima kontrollmdddistamised néitasid, et iildine dhuvahetuse tase oli keskmisena rahuldav,
isegi pigem hea. Soovituslik suhtelise Ohuniiskuse (RH) tase kiitteperioodil on 35%-45%.
Moddistamisperioodil jéi keskmiseks RH tasemeks ca 39-42%. Keskmine CO, sisaldus 696 ppm
(vdlisdhu tase ca 400 ppm, standardi EVS-EN 15251:2007 jirgi II sisekliimaklassil on lubatud
kuni 900 ppm, esimene 600 ppm). Kuna tavaolukorras on suhteline dhuniiskus ja siisihappegaasi
kontsentratsioonide muutused teineteisega seotud, siis voib lugeda ka, et teistel mdddistatud
elamispindadel on olukord sarnane. Erandiks krt 4 elutuba 2. Maksimaalseks kastepunkti
temperatuuriks registreeriti 11 kraadi. Vaatamata lisasoojustamata vilispiiretele sellistel
tingimustel on hallituse tekke risk siiski suhteliselt véike. Probleeme voib esineda siis kui
vahetatud akende korral viimastel korrustel ei kasutata viljatdombeventilaatoreid voi suurema
niiskuslisa korral nditeks pesu kuivatamisest voi toidu valmistamisest. Vo1 moobli paigutamisest
vilisseinte ldhedusse. Hallituse tekke oht vdheneb kui isoleerida soojuslikult vilispiirded ja/voi
parandada ventilatsiooni toimimist. Kahjuks seinte lisasoojustamist, vdhemalt viljastpoolt, ette
votta ilmselt ei Onnestu, seepdrast tuleks keskenduda ventilatsioonisiisteemi parendamisele.
Sellest 1ahtuvalt on ka kdesoleva aruande ptk - 1 soovitused. Keskmiseks arvutuslikuks (kaalutud
keskmiseks) sisetemperatuuriks on kasutatud 20,0 °C. Ka loggeritega mdddistatult ei erinenud
see pakutud véirtusest eriti. See voiks olla veidi suurem. Antud hoone keskmise puhul iga kraad,
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mis sellest kas on suurem voi vidiksem vastavalt suurendab vdi vihendab soojusenergia kulu
kiitteks keskmiselt ca 12 MWh/a. Eeldatakse, et peale renoveerimisi tegelik kaalutud keskmine
sisetemperatuur touseb 0,5 kraadi.

Saddstumeetmete pakettides on soovitatud votta kasutusele meetmed ruumidhu kvaliteedi
parandamiseks. Esimeses ja teises paketis on soovitatud kasutada véarskedhuklappe. Kuigi
ventilatsioonidhu soojendamiseks kuluv energia oluliselt ei suurene, ei ole see kuigi hea
lahendus, sest on raske tagada soojuslikku mugavust nende klappide ldheduses, lisaks sdltub
ohuvahetuse intensiivsus vélistemperatuuridest. Antud hoonel on veel ka probleem, et acgade
jooksul on ventilatsioonisiisteeme iseseisvalt muudetud ja seetdttu ei liigu vérske dhk just kdige
paremini seal kus vajalik. Nendest probleemidest on vaba lahendus, mis on pakutud kolmandas
sddstumeetmete paketis — korteripohised soojustagastusega siisteemid. Kéesoleva auditiga
esitatud arvutustes on eeldatud jargnevat — jédvad erivdljatombed koogikubudest, agregaadid on
varustatud plaatsoojusvahetitega, soojendus elektrilt, siisteemi SFP 2,5 kohalolekuprofiil 0,6, 11
sisekliimaklass, viga madala saasteainete eraldumisega hoone. Jahutust ei integreerita.

Muude soojustagastusega  ventilatsioonisiisteemide kasutusele vOtmine on iildiselt
problemaatiline eri pohjustel. (inverterklapid, viljatdmbedhu soojuspump, viidatud eelpool)

4. Lisad

4.1 Energiakasutused

Kutteenergia kasutamine 1600  Gaasi tarbimine
140,0 -
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4.2 Sisekliima moodistamistulemused

Sisekliima moodtmistulemused
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4.3 Tasakaalutemperatuuri leidmine

Tasakaalutemperatuur on temperatuur, milleni tdstetakse temperatuur kiittesoojuse arvelt.
Edasine temperatuuri tdus toimub vabasoojuse (pidike, inimesed, seadmed) abil.

4.3.1 Tasakaalutemperatuur enne renoveerimist

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist (t.=20,0):

Y(Ui * Ai)/1000 [kW/ °C], (vt tabel ptk 3.1)

>(Ui * A1)/1000 = 1,23 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest enne hoone renoveerimist:

L*p*c=0,22 [m’/s] * 1,2 *1,005=0,26 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks on kasutatud 0,3 1/h

Hoone erisoojuskaod H=XUi * Ai+L * p * ¢ = 1,49 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 60 kWh/(m” a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi korral valitud 0,7
Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m* kohta: g, = 53 * 0,7 = 37,1 kWh/(m’ a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qvs = qQus * Axsetavpina = 37,1 * 938 = 34636 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 34636 /6552 = 5,29 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, = ®,,/ H=5,29/1,49=13,5°C
Tasakaalutemperatuur hoones enne renoveerimist tg = t; - At,, = 20,0 — 3,5 = 16,5 °C.

4.3.2 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Sdastumeetmete pakett |

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (t=20,5):

2(Ui * A1)/1000 = 1,07 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:

L*p*c=0,26 [m’/s] *1,2*1,005=0,31 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks valitud 0,35 1/h (fresh klapid, loomulik ventilatsioon)

Hoone erisoojuskaod H=2Ui * Ai+ L * p * ¢ =1,37 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 53 kWh/(m” a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi korral valitud 0,7
Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m” kohta: q,,= 53 * 0,7 = 37,1 kWh/(m” a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qus * Axsetav pina = 37,1 * 938 = 34636 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 34636 / 6552 = 5,29 kW.

Temperatuuri tus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=5,29/1,37=3,8 °C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atys = 20,5 — 3,8 = 16,7 °C.

4.3.3 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Saastumeetmete pakett Il

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (ts=20,5):

>(Ui * Ai)/1000 = 1,10 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist :
L*p*c=0,29 [m’/s] * 1,2 *1,005 = 0,34 kW/ °C.

Ohuvahetuse kordarvuks valitud 0,35 1/h (fresh klapid, loomulik ventilatsioon)
Hoone erisoojuskaod H=XUi * Ai + L * p * ¢ = 1,44 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 53 kWh/(m® a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi korral valitud 0,7
Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m? kohta ei muutu: q,s = 53 * 0,7 = 37,1 kWh/(m? a).

17



Korterelamu energiaaudit Toompuiestee 12, Tallinn

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qus = qus * Axsetav pinduus = 37,1 * 1061 =39161 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 319161 / 6552 = 5,98 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, =@,/ H=5,98 /1,44 =4,1 °C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Atysyusn = 20,5 — 4,1 = 16,4 °C

4.3.4 Tasakaalutemperatuur peale renoveerimist. Saastumeetmete pakett Ill

Piirdetarindite osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist (t=20,5):

2(Ui * Ai)/1000 = 1,07 kW/ °C

Ohuvahetuse osa hoone erisoojuskadudest peale hoone renoveerimist:
L*p*c=0,11[ms]* 1,2 *1,005=0,13 kW/°C.

Ohuvahetuse kordarvuks kiittekehadega hu soojendamisel on valitud 0,15 1/h

Hoone erisoojuskaod H=XUi * Ai+L * p * ¢ = 1,20 kW/ °C.

Kogu vabasoojus hoones elamispinna 1 m* kohta on 53 kWh/(m” a).

Vabasoojuste utilisatsiooniteguriks on termostaatidega kiittesiisteemi korral valitud 0,7
Vastav arvestuslik vabasoojus 1 m* kohta: g, = 53 * 0,7 = 37,1 kWh/(m’ a).

Kogu hoone arvestuslik vabasoojus aastas Qs = qus * Axsetay pind = 37,1 * 938 = 34636 kWh/a.
Keskmine vabasoojuskoormus @, = 34636 / 6552 = 5,29 kW.

Temperatuuri tdus vaba soojuse arvelt At,, = @,/ H=5,29 /1,20 =4,4 °C
Tasakaalutemperatuur hoones peale renoveerimist tg = t; — Aty o= 20,5 — 4,4 = 16,1 °C.

4.4 lllustreerivad fotod

Vee sisend Kiittekehad koridoris. Vélja liilitatud.
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Keller. aknad Elektripaigaldise olukord

Gaasipaigaldis Olukord p66ningul

4.5 Termograafia tulemused

Kuupidev 28.12.12; 19.12.12

Vilistemperatuur -1;-16; °C

Keskmine sisetemperatuur 19-21 °C

Ilmaolud Pilves, tuulevaikne, RH 78-79%

Kaamera emissioonitegur 0,96

Infrapunakujutis Foto Kommentaar

Lagi 18,5, sein koridoriga 16,8
ja sisesein 19,8 kraadi
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Vilisseina servas 15,2 kraadi

Punkt servas 14 kraadi

Punkt nurgas14 kraadi

Punkt nurgas13 kraadi
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Torustik seinas. Pistikupesad
isoleeritud hésti.

4% 1| Ebaiihtlane soojapidavus.
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Temperatuuride vahe fotol
maksimaalne 9 kraadi.

Sokliosas suured soojakaod

Ukse ja akna soojapidavus
isegi parem kui sokli alaosas.
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Siin peaks olema tsentraalse
soojustrassi liitepunkti koht...

... mis teiselt poolt vaadates
veelgi kdrgemal temperatuuril
ja suuremal pinnal.
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* _44.5°C o__l-'uR
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-1

Siin on mingid lisakaod. V3ib
tuleneda infiltratsioonidhust.
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Koridori sisetemperatuurid
voiksid olla kdrgemad

Temperatuur keldri laes ca 10
kraadi
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4 Akende all kiittekehade kohal

samuti korgemad
temperatuurid.
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