TALLINNA TEHNIKAULIKQOLI
TALLINNA KOLLEDZ

Kinnisvara haldamine

Jorgen Vendik

ENERGIATOHUSA ELAMU SISEKLIIMAT TAGAVATE
SEADMETE ELUEAKULUDE VORDLEV ANALUUS

LOputdo

Juhendaja: Roode LiiaBhD

Tallinn 2016



SISUKORD

] 1510 1 @ ] 4 L PP R RPN 2
SISSEJUHATUS ...ttt e oo e e e et b et eeeeae s e e s st bbb b b e b e e e e e e ees 3
1. SISEKLIIMA JA ENERGIATOHUSUSE OLEMUS .....comeeeeeeecteeeeeeeeeee e 5.
1.1. ENergiatONUuUS @IamU........uuiiieie e eeiie et e e e e e e e e e e e eeeeeeaannana 5
1.2. Hoone energiamargis ja energiaklassid ..............ecoiiiiiiireiiiiiieeeeeeeieeeeee 8
1.3, SISEKIIMAL ..o e e e e e e e e e e e et e e e e e eaa e e aeaaae 9
2. KUTTESUSTEEMID......ccuiiitieitieiie ittt ettt ettt e ettt va et e eneesesaeesteeaeaneesreens 12
2.0, PUUKULE ...ttt e e e e et e e e e e e e et e e s e e e e eataa e e e e e eetaaaaaeeeeanen 12
A €T = 1S | (U | (=TSP P 15
P TR 1T Q] U (=PSRN 16
3. VENTILATSIOONISUSTEEMID ......ooouiiiiiei ettt eve e enesve e 20
4. SEADMETE ELUEA KULUDE VORDLEV ANALUUS JA TULEMUED ......c..ccoveneeeee. 22
g O S0 11 =Y = Lo | . 1= 22
4.2. VentilatSiooNIiSEAAMEM ............... . ommmmms s eee e e e e eeeeeeeeeeeeeeearesssesnn e e eeaaeeaeaees 29
4.3. Kasitletud seadmete vOrdleVv anallilS .. ccceeeeeeeerrueniiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeieeenaeeeeeee s 31
KOKKUVOTE ...ttt ettt sttt s sttt s b e sebene e 34
VIIDATUD KIRJANDUS ....oiiiiiiiiiiiiitieeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e ssansssseeeeeeaaeaaaaens 35
LIS A D . ———— 1ttt ettt e e e e e e e e e e oo oo e e —___— et e e ee e e e e e e e e e e e e e a e rarran e 37
Lisa 1. Kusitlus kutteseadmeid pakkuvatele ja hagddele ettevotetele ..............oovvvvvvncees 37
Lisa 2. Kusitlus ventilatsiooniseadmeid pakkuvajalaooldavatele ettevotetele .............. 8.3
SUMMARY ettt ettt ettt e e e e e e e bbbt b a b ettt e e e e e e e e e aaaaaas 39



SISSEJUHATUS

Iga aastaga muutub jarjest aktuaalsemaks hoonetgiatbhususega ja siseklimaga seonduv. Et
hoonetes oleksid meeldivalt soojad toad ja vardke peavad selles olema vastavad kultte- ja
ventilatsioonisiisteemid. Meie geograafilises ehlypimnas on vdimalus valida mitmete
kutteliikide vahel, ning kitteaineks voib olla gaasinevates variantides puit, elekter, maa- ja
ohusoojus jne. Kuna kuttesiisteeme ja kitteliikepaliu ning vaga erinevate omadustega ja
hindadega, siis nii rajamiskulude, hoolduskulude ka kittekulude seisukohalt diget valikut
teha on keeruline. Paljudel omanikel jaab kutteqatilatsioonilahenduse valik labi to6tlemata
ning lahtutakse soovituste vOi soodsaima lahendksesuks, arvestamata slsteemi
ekspluatatsioonikulusid, seadmete eluiga ning gdHukutteaine liigist tulenevatest eripéradest

nagu naiteks tarne ja hinnatéus jne.

ToO0 autor valis teema ,Energiatdhusa elamu sisekliitagavate seadmete elueakulude vordlev
analtitis® oma huvist teada saada Uhepereelamukdiisise tagavate seadmete kulude erinevust.
Antud 16putdd eesméark on uurida erinevaid kuttevgamtilatsiooniseadmeid selleks, et neid
omavahel vorrelda rajamiskulude, hoolduskuludeljdekulude alusel nende eluea jooksul, ning
kogutud andmete pohjal vélja selgitada, milline t&iitja ventilatsiooniseade on kodige

maistlikum paigaldada energiatdhusasse tiheperestanu

TOO0 eesmargi saavutamiseks on pustitatud mitmeshiitked:

1. Uurida energiatdhusa elamu olemust;

2. Valja selgitada energiamargisega ja energiaklagaideonduv;

3. Uurida sisekliima olemust;

4. Koostada ulevaade tdnapaeval kasutatavatest kdittentilatsioonististeemidest;

5. Koostada kusitlus ja saata need kitte- ja ventlatsseadmeid pakkuvatele ja
hooldavatele ettevotetele;

6. Kusitluse alusel teha kitte- ja ventilatsiooniseatinvordlevad tabelid;

7. Anallisida koostatud tabeleid;

LOputdd uuringu metoodikaks on kvantitatiivne emlaiie uurimus, mille kaudu puitakse anda
Ulevaade kitte- ja ventilatsiooniseadmete kuludebeadmete valikul saatis t66 autor
elektrooniliselt kisimustiku erinevatele kitte- jaentilatsiooniseadmeid pakkuvatele
ettevotetele. Kiisimustiku eesmargiks oli valja gatta, milliseid seadmeid nad soovitavad kuni

150 m?2 suurusele hasti soojustatud energiatdhudadenergiaklassi Uhepereelamule.



Kisimustikus uuriti ka veel nende seadmete paigailska tingimusi ja hinda, seadme eluiga,

hoolduse vajalikkust ja hoolduse maksumust.

Kéesolev t60 on jaotatud nelja peatikki. Esimesegkis kirjeldatakse energiatdhususe ja hea
siseklima olemust ning antakse Ulevaade energigisgst ja energiaklassidest. Teises ja
kolmandas peatikis kirjutab t60 autor erinevatéstek ja ventilatsioonisiisteemidest. Neljandas
peatilkis on saadetud kisitluse alusel kogutud nméitgiooni pdhjal koostatud vordlevad kuitte-

ja ventilatsiooniseadmete kulu tabelid ja analtdsid



1. SISEKLIIMA JA ENERGIATOHUSUSE OLEMUS

1.1. Energiatbhus elamu

Eesti litus 2004. aastal Euroopa liiduga, seeg&esti likmesriigina kohustatud Euroopa Liidu
poolt tulevate direktiivide, maaruste ja Gigusaktiditmine. Uks neist direktiividest puudutab

hoonete energiatdhusust.

Energiatdhusus on energiakasutuse tohusus, kasygikikulutatud energia suhe. Tohus
energiakasutus hélmab tehnoloogiat ja meetmeid, véieendavad elektri- ja/voi kitusekulu
sama otstarbega t00 tegemiseks, nt toostusetteydtentorite, kodude, autode energiaga

varustamisekgl)

Energiatarbimise vahendamine ja energiakadudeddenmine on Euroopa Liidu jaoks uha
suurema tahtsusega. Euroopa Liidu juhid otsust28d¥. aastal vahendada 2020. aastaks iga-
aastast energiatarbimist Euroopa Liidus 20% vdeergiatdhususe meetmeid peetakse tha
enam vahendiks, mis mitte ainult ei aita saavufjataisuutlikku energiavarustust, vdhendada
kasvuhoonegaaside heitkoguseid, parandada varusiiist ja vahendada impordi arveid, vaid
ka edendab Euroopa majanduse konkurentsivéimetoparNoukogu réhutas 20. ja 21. martsil
2014, et energiatéhusus on efektiivne vahend ealarlyide ja energiasoltuvuse vahendamiseks.
Euroopa Liit on kehtestanud energiatbhususe miimstandardid ja eeskirjad toodete, teenuste
ja taristu margistamise ja 6kodisaini kohta. Nenugetmete eesmark on suurendada téhusust

kogu energiaahela ulatuses, alates energiavargstusa energia tarbijateni.(2)

Seadusandlikult on maaratud hoonete ekspluataisieoergiatbhususe miinimumnduded.
Hoone  energiatdhususe  miinimumnduded on  valjendatushergiatbhususarvuga.
Energiatdhususarv kajastab hoone kompleksset aekagitust siseklima tagamiseks, tarbevee
soojendamiseks, olme- ja muude elektriseadmete t&asseks ning soltub kitte- ja

ventilatsioonististeemist.(3)

Energiatdhususe miinimumnduded kehtestatakse heaeelikuna. Hoone koosseisu arvatakse
energiatbhususarvu arvutamisel lisaks piiretelgéejanosiisteemidele hoonesse vdi kinnistule

paigaldatud hoonet teenindava lokaalse energiatsetsiisteemid (naiteks paikesekollektorid ja
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-paneelid, tuuleturbiin, soojuse ja elektri koostoigjaam). Energiavorguga (naiteks kaugkute)
uhendatud tehnosisteemid kuuluvad hoone koosdat®s &nergiavorgu litumispunktist. (4)
Energiatdhususe miinimumnduded on ehitatavate jaliselt rekonstrueeritavate hoonete
summaarse energiakasutuse piirméaarad ning muudlkiias maaruses kehtestatud néuded, mis
lahtuvad hoonete kasutamise otstarbest ning votaveeisse nende tehnilisi naitajaid. Hoone
vastavust energiatbhususe miinimumnduetele hinsat&loone projekteerimisel ehitusprojekti
alusel. Energiathususe miinimumnduded on véljentianergiatdhususarvuna kWh(g) ja
teiste kaesolevas maaruses kasitletud nduetenagi&dbususarv on arvutuslik summaarne
tarnitud energiate kaalutud erikasutus hoone stdikdautusel, millest arvatakse maha
summaarne eksporditud energiate kaalutud erikasufiergiatdhususarv kajastab hoone
kompleksset energiakasutust nii sisekliima tagaksiserbevee soojendamiseks kui ka olme- ja
muude elektriseadmete kasutamiseks ning see aastahoone kdetava pinna ruutmeetri kohta

hoone standardkasutusel.(4)
Energiatdhususe jargi vbib uusi hooneid jagadangirglt:

« Standardhoone (iile 100°m < 160 kWh/(nf a)
« Madalenergiahoone< 120 kWh/(nf a)

« Liginullenergiahoone < 50 kWh/(nf a)

¢ Netonullenergiahoone — 0

* Plussenergiahoone<-0

Standardhoone puhul, mille kdetav pind on ule 10Q0ei2tohi uue ehitatava vaikeelamu
energiatbhususarv Uletada 160 kWh/én2Ja oluliselt rekonstrueeritava vaikeelamu pudiul
tohi energiatbhususarv Uletada 210 kWh/@n3uhul kui ehitatav voi oluliselt rekonstruesvit
hoone vastab energiatbhususe miinimumndueteleakset selline hoone kuluoptimaalse

energiatbhususega hooneks.(4, §4)

Madalenergiahoone on parima vdimaliku ehituspraktikohaselt energiatdhusus- ja
taastuvenergiatehnoloogiate lahendustega tehmnihs@istlikult ehitatud hoone, mille puhul ei
eeldata lokaalset elektri tootmist taastuvenerlijkast. Madalenergiahoone puhul ei tohi uue
ehitatava vaikeelamu energiatbhususarv Uletada KVZ6/(m2a).(4, 86) Madalenergiahoone

kavandamisel on vaja tagada, et hoone soojuskaekk oldikesed, tehnosiisteemid oleksid



energiatdbhusad ja vabasoojust kasutataks otstdrbBleed komponendid mdjutavad hoonesse
tarnitavat energia kogust. Lisaks sOltub energia@ibarv hoonesse tarnitavate energiakandjate
kaalumisteguritest, mis arvestavad keskkonnamdjysidarnitava energiakandja tootmiseks
vajalikku primaarenergiat. Seega on madalenergiaokavandamisel vaja, et valispiirete
soojuserikadu koetava pinna kohta oleks vaike, tlalsu otstarbekalt vabasoojust, hoone
tehnosisteemid oleksid energiatbhusad ja et hoomaarenergiakasutus oleks vaike.(5)

Liginullenergiahoone on parima vdimaliku ehituspiiek kohaselt energiatbhususe- ja
taastuvenergiatehnoloogiate lahendusega tehniligefbistlikult ehitatud hoone, mille
energiatbhusarv on suurem kui 0 kWh/a? kuid vaikeelamu puhul mitte suurem kui 50
kwh/(m2a). (4, 87) Liginullenergiahoone primaarenergiaisiE ehk kaalumisteguritega
labikorrutatud tarnitud energia, mis valjendub grEbhususarvus, kasitletakse aasta arvestuses.
Naiteks talvel vb6ib hoone primaarenergiatarve allaurem kui taastuvatest energiaallikatest
toodetud primaarenergia. Suvel vdib olla vastupidenergiavorku tarnitakse tagasi tarbitust
rohkem primaarenergiat. Liginullenergiahoone prireaargiabilanss on aasta arvestuses
positiivne, st aastane summaarne kaalumisteguriédayeorrutatud tarnitud energia on toodetust

suurem.(5)

Netonullenergiahoone on hoone, mille energiatbharsus on 0  kWh/(m3).
Netonullenergiahoonesse vdidakse hankida tarnitmérgeat, kui see kompenseeritakse
eksporditud energiaga.(4, 88) Nullenergia majal prhas energiakulu null ning susiniku

emissioon aastas on samuti null. Need majad v@ltads6ltumatud energiavorgustikust.(6)

Plussenergiahoone kontseptsioon pdhineb sellelhagine energiatbhusus on vordvaarne
passiivmaja omaga < 0 kWh/(raf, kuid need omavad lisaks sisseehitatud slsteems,
kasutavad ara paikese- voi tuuleenergiat. Suvebmmigia Uleliigse elektri riiklikku elektrivorku
ning ostab seda talvel tagasi. Sellise maja eekduskeks riikliku mutgitariifi olemasolu, mida
enamus riikides siiski veel ei ole. Praegused ntéiigid on doteeritud, selleks, et edendada uue
tehnoloogia arendamist. Plussenergia maja ehit&siigaeleks investeerida vahemalt 10%
rohkem vorreldes standardmaja ehitamisega. Plusganmajad on praegu véaga haruldased,

kuid tulevikus saab nendest tdenaoliselt uus tedntlises.(6)



1.2. Hoone energiamargis ja energiaklassid

Energiatdhususe iseloomustamiseks kasutatakse henemgiatdhususarvu (ET-arvpee on

aastas tarbitud energia (kute, vee soojendamie&teel koos nn. kaalumisteguritega) jagatuna
kbetava pinnaga, ning seda valjendatakse suurld®bam? aastas. Standard hoone puhul, mille
koetav pind on Ule 100m?, ei tohi uue ehitatavakeglamu energiatdhususarv lletada 160
kWh/(m2a). Et graafiliselt oleks vdimalik kujutada enetglaususarvu ja vorrelda seda teiste
hoonete omadega on valja té6tatud hoonete energigsn&estis kehtib hoonete energiamargis

2009 aasta algusest.(7)

Energiamargis on dokument, mis antakse projekteexivdi olemasoleva sisekliima tagamisega
hoone kohta ja mille eesmark on anda teada, millore selle hoone projekteeritud

energiavajadus voi tegelik energiatarbimine, nirsgasluse korral tdendada hoone vastavust
energiatdhususe  miinimumnduetele.  Energiamargiselsatakse  soovitused hoone

energiatbhususe parandamiseks, valja arvatud jukuil, selliseks parandamiseks puudub
maistlik vbimalus. Projekteeritud energiavajadusétlk antud energiamargis kehtib kaks aastat
hoone valmimisest arvates. Tegeliku energiatarl@rkghta antud energiamargis kehtib kimme
aastat. Hillem antud energiamérgis tunnistab vasarmale hoonele v6i hoone osale antud
energiamargise kehtetuks. Kui hoones puudub (hireeddsteem, voib selle hoone eraldi

kasutatava osa kohta anda eraldi energiamargi&663,

Energiavajadus ja -tarbimine kantakse skaalale Awsti H-ni, mis aitab vorrelda hoonet
sarnaste seas. SOltuvalt hoone kasutamisotstambégasside vaartused erinevad.(23)



Joonis 1.Energiamargis

51 <ETA< 120

B

331 < ETA < 400 ETA = 401

€Y Wn

Energiatéhususe miinimumndue

Allikas: Majandus ja taristuministri maarus ,Nouded enargigise andmisele ja energiamargisele* (RT |,
06.05.2015, 2)

Uleval oleva joonise (Joonis 1) alusel saab anaitambne aastase energiavajaduse. Selleks tuleb
vOtta energiatdbhususarv (ETA) ja korrutada hoonetdéapinnaga. Naiteks t06 autor valis oma
Uhepereelamuks B-energiaklassi elamu, mille en@étgisusarv on 120kWh/m2a ja
koetavapinna suuruseks maaras 150 m?, seega vaimmu aastane energiavajadus on
120kWh/m2a*150mz2= 18000 kW/a.

1.3. Siseklima

Hoonete energiakulu sdltub oluliselt sisekliima ueigst (temperatuur, ventilatsioon ja
valgustus) ning sealhulgas hoone tehnostisteemidgekpst ning kasutamisest. Sisekliima
mojutab ka hoone kasutajate tervist, t60 tootlikkngyg mugavust. Viimased uuringud on
naidanud, et halva sisekliima poolt tekitatud katijiandjale, hoone valdajale ja tGhiskonnale
tervikuna Uletab tunduvalt hoone energiakasutus&sumust. Samuti on ara néaidatud, et
standardis toodud parameetritele vastav siseklpaa@ndab t60 voi Oppimise tulemuslikkust
ning vahendab haigestumust. End ebamugavalt tuntheadhe kasutajad otsivad voimalusi
hoone siseklima parandamiseks, mis tBendaoliseltrendavad hoone energiakasutust.
Energiamargisel ilma siseklima margiseta ei oleehdSeetbttu on vaja tapsustada sisekliima

parameetreid projekteerimiseks, energiaarvutustgighoonete toimivuse arvestamiseks.(9)



Elamu siseklima on kompleksne mdiste. See Uhersladas Ohu fuusikalised parameetrid
(temperatuur, niiskus, ©huliikumise Kiirus), saastete sisalduse, mira ja mitmed
pstuhhosotsiaalsed tegurid. Nende hulgas ongi kedotd Ohukvaliteedil kui tervikul.

Ohureziimi kontrolliks peaks ruumis olema korrakmomeeter ja niiskusemaatja.

Eesti standard EVS 839 ,Siseklima“® on koostatud javidus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumi tellimisel samanimelise Eesti ehitaggkteerimisnormide EPN 12.2 eelndu
pdhjal. Erinevused on pdhiliselt redaktsioonilisfdi. Standard on kasutuses 2003. aastast.
Standard sisaldab hoonete sisekliima parameetjadi@gimustele esitatavaid ndudeid, mis on
maaratud elu- ja avalike hoonete projekteerimisk§pluateerimisel ja ekspertiiside tegemisel
kasutamiseks.

Elamu sisekliima téhtsaim tegur on dhutemperatonis, annab organismile vajaliku soojusliku
tasakaalu. Seega peab ruumi dhutemperatuur olenealdée fusioloogiliselt optimaalsele ja
looma inimesele hubase soojatunde ning tagamaséejaiteovoime.

Uha rohkem inimesi veedab pohilise aja 66paevastrsimides. Uurimused on naidanud, et
polegi sellist ruumi, kus kéik ruumis viibijad hiakisid soojusolukorda ideaalseks. Ka kdige
optimaalsemates tingimustes pole 5-6nimestest soojusolukorraga rahul. Nimelt on teada,
vanemad inimesed, kelle ainevahetusprotsess orassegl nduavad 1-1,5 Y@rra soojemat
tuba. Ka naised soovivad mdonevdrra soojemat tubaeld®s meestega. Suvetingimustes

inimesed kohanevad keskeltlabi 2-2,5 °C vorra k@r@éemperatuuriga.

Eesti siseklima ehitusnormides on talvetingimustegde nahtud eluruumide sisedhu
temperatuuriks +22 °C. Soltuvalt hoone klassisih dihutemperatuur talvetingimustes moningal
maaral kbikuda. Madalama klassiga hoonetel voiloaeiirides +19 °Ckuni +25 °C, kérgema
klassi puhul +21 °C kuni +23 °C. Tervisekaitse skahast satestab dhutemperatuuri eluruumis
vabariigi valitsuse maarus «Eluruumidele esitatavd@aded», mis Gtleb, et kaugkittevdrgust voi
hoone katlamajast kdetavas eluruumis ei tohi sisef@mperatuur inimeste pikemaajalisel
ruumis viibimisel olla alla 18 kraadkuigi energia kokkuhoid ja kulutuste vahendaminédds

on vaga tahtsad, kuid inimeste heaolu ei tohi nendehvriks tuua. Valistemperatuuril

Ule +22°C ei tohi eluruumi temperatuur lletada 27

Ohutemperatuur oleneb elamu valispiirete soojapidest (seintest, akendest, ustest, pérandast,

laest ning kittest ja muudest soojaeraldustest idesse. Samas on tahtis, et piirete temperatuur
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oleks vdimalikult lahedane &hutemperatuurile. Omperatuuri peaks saama igas toas
reguleerida.

Hoone sisetemperatuuri kindlustab ajakohane kigtesin ja ventilatsioon. Madal temperatuur
ja korge niiskustase on tingitud kitteseadmeteaalsikkusest, dhuvahetuse puudumisest voi
puudulikkusest, konstruktsioonide halvast kvalitegdehituse defektidest ja muust. Vajalikku
Ohutemperatuuri aitab soojakao vahendamise argeldtaka digesti valitud soojustusmaterjal.
Samuti mdjutab (tdstab) ruumi 6hutemperatuuri telsad paistev paike. Soojal aastaajal nduab

see ruumide jahutamist, kiilmaga hoiab kokku kittekd.(10)

11



2. KUTTESUSTEEMID

Kltuseid jaotatakse nende oleku jargi tahketekdehateks ja gaasilisteks kutusteks, paritolu ja
tekke alusel aga fossiilkitusteks ja taastuvateWtusteks. Fossiilkituste hulka kuuluvad
pdlevkivi, kbik kivisoeliigid, nafta, maagaas jaiseed mittetaastuvad fossiilsest orgaanilisest
ainest parinevad po6levmaavarad. Taastuvate kitistka kuuluvad fotostnteesi teel

moodustunud biomassipdhised kitused, mida kasstatidodusliku taastuvuse piirides.(22)
Kittsetsteemide valikul lahtus autor populaarsestgselaialt levinumatest valikutest ehk siis,

puukite, gaasikute ja elektrikiite. Autor valistasdelkitte, kuna 2015 aastal kadus kerge
kuttedli erimérgistus ja see tdhendas ligi kolmindkittedli kallinemist. Seega vedelkittega

elamut kitta on liiga kulukas.

2.1. Puukute

Kittepuit on puitmaterjal, mida poletatakse soapesgia saamiseks. Puit on taastuv
energiaallikas ning ajaloos Uks esimesi energkaatli Gldse. Puiduenergiat kasutatakse siiani
paljudes majapidamistes soojusenergia tootmisekgaliBelt on kittepuud vahetdddeldud ning
nad on kas palkide, halgude vai klotside kujul.(PLjtkutuste alla kuuluvad peale halupuu veel

pelletid ja puitbrikett.

Puukuttesisteemen pohimdotteliselt kahte tlupi, Uhel juhul kbetaksast soojussalvestit ning
see siis soojendab 6hku ning teisel juhul soojekdat puid pdletades vett ning vesi kannab

soojuse laiali kas radiaatorite voi pérandaktittede kaudu.

Halupuudega koetavateks kiittekehadeks on ahi, katikatel. Ahi on kuttekolle, millega on
vOimalik katta mitut (kuid piiratud arvu) ruumi k@ga ja tanu ahju kivivoodrile soojusenergiat
ka salvestada. Ahjud kui pohilised kitteallikad kamsaegsetes vOi rekonstrueeritud ehitistes
kasutusel varasemaga vorreldes oluliselt vahem,jupéks peamiselt mugavus. Ahju
kasutatakse tanapaeval pigem lisakittena ja emmaiziee lisavaartusena. Ahju paigutamine
hoonesse soltub suuresti ruumide asendist korsitmas Tihtipeale seabki see asjaolu teatavad

piirangud. Moodsates ehitistes puuduvad tihtipéalestnad, v6i on ruumide jaotus selline, et
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dhte ahju ei ole vdimalik kasutada mitme ruumi kigeks. Hoone kandekonstruktsioonid
peavad olema vastavuses ahju kaaluga. Keskmisesaga ahi voib kaaluda 1000 — 3000 kg.
Renoveeritavates hoonetes ei ole see valdavatdtisieks, v.a. juhud, kus kandekonstruktsioonid
on amortiseerunud. Seega on ahikitte rajamine ugemes oluline faktor juba hoone

projekteerimisjargus.

Oluliselt madalam on puidukiitte igapaevane tarbmigavus. Kuittepuude varumine ja
hoiustamine on aegandudev, lisaks tuleb ahju kiétksiguttepuid igal kitmiskorral transportida
kuttekehani voi kiuttekehadeni. Kiuttekehad seejuases/ad reeglina hoone eluruumides, mis
vajavad peale kutmist ka kuttekolde vahetus lahesipsihastamist. Ka tuleohutuse seisukohast

on ahjud kérgema ohtlikkusastmega vorreldes kaaséefphendustega.

Ahju peamine erinevus kaminast on soojuse salveséariaminad valdavalt soojust ei salvesta,
kuid kui ahju kittes saab sooja ruumi alles puidlemisprotsessi I16puks, siis kamin annab
kitmise ajal sooja peaaegu koheselt, kui pdlemispss on alanud. Kaminal puudub reeglina
sooja salvestav vooder, kuid samas on Uhest katnleaduvat soojust seevastu voimalik

vastavate dhukanalite kaudu juhtida kdikidesse b@aomidesse. Kaminaga on sama lugu nagu
ahjuga, vajab korstnat, ning kaminaga on vaja tstgelKlaasist ukse taga elavat tuld on mdnus
vaadata ja sooja saab kohe, kui kamin on suud&uwid, soojus 16ppeb kohe, kui tuli on

kustunud.

Halupuudega koetavad katlad jagunevad pohiliselite&katupi, lintpdlemisega malm- voi
teraskatlad ja atmos-tltpi puugaasi katlad. Teesllsatlas juhitakse suitsugaas valdavalt otse
korstnasse, millest tulenevalt laheb vaga paljyussmergiat kaotsi. Puugaasikatel on katel, kus
toimub puude muundamine puugaasiks. Teaduslikulpumgaas puidu termilisel lagunemisel
(kuumutamisel ilma 6hu juurdepaasuta) voi gaasistinsaadav pdlevgaas kuttevaartusega 125
42 mWh/1000m3 kohta. Lihtsamalt Oeldes pdletatakeda tulpi katlas ara ka suur osa
puugaasist. Lihtpblemisega katlast valjuva suitasgeemperatuur vdib ulatuda kuni 400
kraadini, puugaasikatlast aga kuni 200 kraadini.egée on puugaasikatel kindlasti

Okonoomsem.(12)

Puitbrikett on naturaalne ja loodusesdbralik kitmss ei sisalda mingeid lisaaineid. Briketti
hoiab koos igas puus ja taimes sisalduv looduslhaine — ligniin. Pressitud brikett on vaga

suure tihedusega ja vOib kaaluda kuni 1 t/m3 koké&gga votab ta ladustamisel vahe ruumi.
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Puitbrikett on tehases laotud euroalusele (120 gr8)) thel alusel on 960 kg puitbriketti — see
vOtab ruumi u 1,5 m3. Sama kuttevaartuse saamisajlatik kogus kuttepuid vajab ruumi ligi

neli korda rohkem.

Puitbrikett on ka vaga korge kittevaartusega, dielp kdrgel temperatuuril ja peaaegu ilma
tuhata. Selletdttu sobib ta pdletamiseks enamilesldes, pliitides, kaminates ja ahjudes. See
omakorda vahendab ka tunduvalt kittestisteemi hekldusid. Kollet on puitbriketiga kuttes
vaja tuhast puhastada marksa harvemini: tonni pkét) pSletamisel tekib tuhka vaid 6 kg.
Tanu korgele kuttevaartusele on puitbriketiga kiensoodsam kui kuttepuudega. Kandiline
puitbrikett maksab séltuvalt ostukohast 160-190e(®60 kg) ja tUmar 150-170 eurot (970

kg).(14)

Puidugraanul ehk puidupellet on vaaristatud puitkUt kuivatatud ja pressitud vaikesteks
silindrilisteks komprimeeritud energia graanuliteEmergiasisaldus puidupelletites on ligikaudu
4,8 mWh/tonn, mis on umbes pool energiasisalduses8 kerges kittedlis. Pelletite mahukaal
on ca 0,65 t/m3. Pelleti diameeter on 4 - 12 mm pg&kus 10 - 30 mm.

Pelleteid toodetakse kohalikest puidutbéostuse jétsh laialdaselt dle kogu maakera.
Puidugraanulid on taastuv looduslik kuttematerj®0dlemisel eralduv siUsihappegaas on
tasakaalus puude poolt tarbitava slUsihappegaasiga graanulite pdletamine ei suurenda

kasvuhooneefekti, mis suureneb kitmisel fossiilkétastega.

Puidupelleteid kasutatakse soojusenergeetikas dibldsemalt. Pelletit, mis on eriti sobilik
kasutamiseks vaiksematel vbimsustel (alates 10 ¢adi000 kW), kasutatakse rohkesti eramute,
koolimajade, kontorite ja eraldiasuvate hoonetemk$iks. Puidupelletite pdletamine on
vorreldav kerge kuttedli pdletamisega. Iga autoseatiitud pdlemine nduab kituse stabiilset
konsistensi ja energiasisaldust, et garanteerid@skiitapne doseerimine. Eestis toodetud
puidupelletid vastavad ndudmistele, mis garantadripdletamise tdisautomaatse protsessina,
sageli kasuteguriga Ule 90 %. Puidupelletite podal tagatakse kdik vajalikud
keskkonnanaitajad. Kuna pelletite katlasse so6tnoimaub automatiseeritult ning tuhka peab
koldest vélja votma korra nédalas, voib pelletkipetada tUsna mugavaks kittesusteemiks.
Samas peab arvestama, et pelletite mahuti pealadtatta kdrval ning see votab palju ruumi,

teisalt peab mahutile ka véljastpoolt maja ligigEia, et mahutit pelletitega taita.

Puidupelleti pdletamiseks on olemas erinevaid telogaid:
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- pellettipdleti, mida on v6imalik monteerida olemies@le katlale;
- pelletipdleti, mis on monteeritud spetsiaalkohand&atlale;
- moodulstisteem ehk katel koos pblemissisteemiggedietit pdletatkse liilkuval restil.

Puidupelleteid tuleb hoida kinnises hoidlas, etigdalnende niiskumist. Pelletid ei kilmu ega
hallita ka juhul kui pelletihoidla on ehitatud \eilj(13)

2.2. Gaasikute

Vaga palju soojusest saame me tdnapéaeval poldtsetkitust. Fossiilkitus on maapdue
ladestunud pdlev orgaaniline aine, naiteks maageasusi, nafta, polevkivi. Fossiilkitust
loetakse taastumatuks energiaallikaks. Maagaasoaduslikest allikatest reeglina koos nafta
tootmisega eralduv sisivesinikgaas. Maagaasil gegaeudub vaavlisisaldus ja just seetdttu on
ta Uks eelistatuim fossiilne kitus. Samuti ei endleina taielikul pdlemisel CO-d, see ei saasta
keskkonda tahma ja raskemetallidega. (22)

Maagaasi kodutarbijad moodustavad kdige suuremabesé Gaasi klientidest. 2013. aasta

alguse seisuga on Eesti Gaasil 40,8 tuhat koduklismalhulgas tle 38 tuhande eraisiku ja 2,8
tuhat korteritihistut ning haldusettevotet. Hinndrsglt vOib delda, et maagaasi kasutab tle 120
tuhande kodu Eestis. Maagaasil on koduses majapsdarpalju kasutusvaldkondi. Kaasaegsed
gaasiseadmed on kérge kasuteguriga, ohutud jandidki ning mugavad kasutada. Maagaas on
puhas ja keskkonnasodbralik energiaallikas. Tenzesitjae olek tagab kutuse téaieliku pblemise

ilma kahjulike pdlemisjaédkide, tolmu ja tahmatab)(1

Maagaasiga kutteststeemi valikul peaks eelkdigetawaza |&bi gaasitrasside olemasolu.
Uuselamurajoonides on valdavalt maagaasivork vafatatud, kasutuses oleva hoone
rekonstrueerimisel ja kuttestisteemi moderniseeeimisaab aga tihti trassi puudumine
maaravaks. Kui aga gaasitrass on hoonest kaugeiibl,sellega litumine nduda liialt suuri

investeeringuid, mille tasuvusaeg venib liialt piga(16)
Tanapaevased gaasikatlad jagunevad suures pladrakk

1. Kondensatsiooni printsiipi kasutavad seadmed vdmadd ara kasutada soojust, mis
tavaliselt eraldub suitsugaasidega. Suitsugaasdgpdratuuri alandamisel ning neis
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oleva veeauru kondenseerimisel saadakse taienslaojaist, mis juhitakse kittesisteemi.
Selle tehnoloogia kasutamine maagaasi poletamiseésdab katla kasutegurit 11%.(17)

2. Gaasikutteaparaadid on sellised gaasikutteseadmmaite sees on lisaks podletile,
gaasiarmatuurile ja soojusvahetile ka kitteststeebks vajalikud detailid:
tsirkulatsioonipump, membraanpaisupaak, kaitsekjapp Tavaliselt on need seadmed
seinale riputatavad ning nende vdimsus jaab reeglir0-35 kw vahele.
Gaasikutteaparaate kasutatakse vaikeste kuni 38fan%ajade ning korterite kiitmiseks
ning sooja tarbevee tootmiseks. (18)

2.3. Elektrikite

Elektrikitte ststeemide alla kuuluvad nii labivdadtlad ja elektriradiaatorid, kui ka

soojuspumbad.

Ruumikeskse elekterkitte puhul on paigaldatud ®assiumi vastava vdimsusega
elektriradiaator, mis tagab konkreetses ruumisavastemperatuuri. Radiaatoriteks on véimalik
kasutada nii Oliradiaatoreid kui ka konvektor-tiigektriradiaatoreid. Selline kittestisteem on
samuti vBimalik automatiseerida, s.t vastavate oedel ja juhtimiskeskuse abil rakendada t6dle
vastavalt ruumide kasutamise iseloomule vdi vajedes Kuna elekterkite on vdimeline
ruumidhu suhteliselt ruttu soojaks kitma, siis vdlitiab see ka ruumitemperatuuri alandada, kui

ruumi ei kasutata.

Elektrikatlaid on mitut varianti - tavaline sukkélkekehaga katel ja ioonkatel. Tavalises
sukkelkuttekehaga katlas kasutatakse tavalisiketaamilisi kuttekehasid. Tavalised kuttekehad
on reeglina avatud ja otseses kokkupuutes soojdgk@gan (veega), vesi aga tekitab katlakivi, mis
ladestub kuttekehale ja hakkab seejarel hairimk kdbd. Seega vajavad need katlad sagedast

hooldamist ja samas on vdrreldes naiteks ioonkadggiednergiakulukamad.

Keraamilise kittekeha puhul on tegemist kaetudekétiaga ja see ei puutu veega otseselt
kokku, mist6ttu ladestub sinna ka olulisel méaaédiem lubja setet. Samas on nende kittekehade
hooldamine ka lihtsam, kuna lubja sete tuleb eeatldeeglina silindrilise katte pealt, mitte aga
kittespiraali keerukatest ja kitsastest vahedeisiaks on risk kittekeha vigastada vaiksem.
Hooldust vajavad elektrikatlad valdavalt kord asstsoovituslikult enne kitteperioodi algust.

Samuti vajavad elektrikatlad vahe ruumi.(22)
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Elektriradiaatorit kasutatakse nii pohikuttekset@lava kutteallikana kui ka sellistel juhtudel,
kui soovitakse lisada kitteseadmeid aga kapitaa@sé@mberehitust kodus ei ole vdimalik teha.
Elektriradiaatoritega kiUtmise eeliseks on suhtkliseadalad ehituskulud, ndrgaks kiljeks
hilisem suurem kuttekulu vorreldes teiste kittesgistidega, sest elektrienergia hind on viimaste

aastatega pidevalt tdusnud ja tduseb edasi.

Elektriradiaatoreid on kahte tlitpi — konvektorick dimtsalt elektriradiaatorid ja Oliradiaatorid.
Mdlemat tltpi radiaatoreid on nii seinale kinnitatial kui ka toast tuppa liigutatavaid. Radiaator
tuleks paigutada kindlasti akna alla voi selle wabge lahedusse. Hinna suhtes on konvektor
kindlasti marksa odavam, kui 6liradiaator, kuicsebi nditeks magamisruumidesse, sest pdletab

tolmu ja kuivatab 8hku ehk sisekliima suhtes haillkv

Elektriradiaatori eluiga on suhteliselt pikk, sameitvaja see erilist hooldust, elektriradiaatorit
tuleb vaid tolmust ja mustusest puhastada. Norreakésutamise korral voib Oliradiaatori

elueaks pidada vahemalt 20 aastat.(25)

Maasoojuspump on eestlaste jaoks vast kdige enmudusoojuspumba liik. Seda on Eestis
paigaldatud alates 1990-ndatest aastatest. Maagamjba t66pdhimdte on suhteliselt lihtne.
Suve jooksul salvestub maapinna pealmistesse kdggalpaikeseenergia. Maasoojuspump kogub
selle salvestunud péaikeseenergia pinnases asuvkole&tori abil kokku ja muudab selle
eluruumi kutteks ja soojaks tarbeveeks. Soojuspuapgb to6ks kill veidi energiat, kuid toodab
iga kulutatud kilovati elektrienergia kohta 3-5duhtti soojusenergiat. Energiasaast vorreldes

fossiilsete kitustega on isegi kuni 80%.

Mida niiskem on pinnas, seda suurem on maasoojtgantulk ning seda efektiivsemalt
soojuspump tootab. Kui kilmik eraldab toidu soojjsguhib selle tagaseina kaudu vélja, siis
soojuspump kogub selle valiskeskkonnast kokku,atbselle temperatuuri ja juhib kitte- ja

soojaveeslsteemi.
Maasoojuspump sobib igasuguse suurusega eramal@srpajale kui ka téostushoonele, kus on

piisavalt maapinda, et kokku koguda kutteks vajalilergiahulk. Kui puudub piisav maapind

vOib mbelda puurkaevude peale voi siis 6hk-vesptgdojuspumbale.
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Maasoojuspumba valikul on vaja arvestada hoonauswajaduse ja soojuskoormustega. Hoone
soojusvajaduse méaéaravad piirete soojuskaod kora®egeograafilises asukohas, soovitud
sisekliima parameetrid ja tarbevee vajadused. Haswwmguskoormus koosneb soojuskadudest
labi piirete ja ventilatsioonististeemi, lahtudesilkeetses geograafilises asukohas kehtivatest

projektnormatiividest.

Eestis vOivad temperatuurierinevused regioonita dlpris erinevad, millest tulenevalt tuleb
téhelepanu pddrata ka geograafilisele asukohaligekddvdib Uhesuguste eramute soojuskadude
erinevus olla Lduna ja lda Eestis 10-15%. Nendeka@siade arvestuslikud minimaalsed
temperatuurid on ka madalamad 2-3°C vorreldes kaiga..

Soojuskoormuse arvutamisel tuleb arvestada ka ksdikéaaspindade, sisedhu ventilatsiooni,
basseini, tarbevee tsirkulatsiooni. Soojuskoormugéese arvutamise ja kuttelahenduse
koostamisega peaksid tegelema oma ala spetsialiééiga oluline on, et soojuspump oleks
valitud Gige vdimsusega. VGimsusega, mis olekslaligidane soojuskoormusega. Ule- ja
aladimensioneerimine ei anna lubatud tulemust jastsé Oige vdimsusega seade tagab
Okonoomse kitmise ja tarbeveega varustamise. Sjgtisiarvestuste ja arvutusteta voivad
otsused valeks osutuda. Naiteks juhul, kui seadmdansus on vaiksem, kui eramu

soojustarbivus, siis to6tab seade ettenahtust rohkeg tarbib ka rohkem energiat. See kulutab
samuti soojuspumba tooressurssi ja lihendab seatliga. Kui seadme vdimsus on valitud

digesti, siis vOib soojuspumba, t66ks olla iseqiikeb aastat.(19)

Ohk-vesi soojuspumba kasutamine leiab {iha rohkesutamnist nii Skandinaavias kui ka Eestis.
Moeldes dhksoojuspumba t66pdhimottele, tasuks madautermodinaamika Il seadust, mis
maarab ara iseeneslike protsesside suuna ning étlsbojus ei saa minna iseenesest kilmemalt
kehalt soojemale, vaid vastupidi, soe liigub atéimema poole. Kiill aga saab soojust pumbata.
Sellisel juhul ei toimu sooja tootmist, vaid valg@ salvestatud energia pumbatakse

kompressori abil hoone kittestisteemi.

Lihtsustatult — valisosas asuv kompressor surulsigsea kilmaine kokku, mille tagajarjel see
kuumeneb ja soe kilmaine suunatakse soojusvahetisse omakorda loovutatakse soojus
pdranda- voi radiaatorkiittes oleva vee soojend&sis®iinkohal ei ole tegu energia tootmise

vOi tekitamisega, vaid Uhe energialiigi muutmiségjaeks energialiigiks. Kuna valisdhus leidub
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energiat kuni absoluutse miinimumini, mis on -272°€lis saab korrektselt paigaldatud
ohksoojuspumpa kasutada ka kdige suurema Eestilimaaskoleva pakase korral.

Kdik soojuspumbad vajavad oma tooks ka elektrigiaer Tavalise elektrikatla voi
elektriradiaatoriga vorreldes vdib soojuspumpadergiatarve olla kuni 78% vaiksem. Naiteks
kui soojuspump toodab 5 kWh energiat ja tarbibegslivaid 2 kWh, siis lGlejddnud osa 3 kWh
on tasuta energia, mis parineb maast voi dhusta Sadetatakse kuttetegurikigl. k. COP —
coefficient of perfomangemis naitab, kui palju toodab soojuspump energim tooks tarbitava
energia suhtes. Kui kuttetegur on 3, siis tahers#a) et soojuspump toodab kolm korda rohkem
kitteenergiat, kui ise selle tootmiseks vajab. Kegur sbltub otseselt valisdhu temperatuurist.

Mida soojem on valisbhk, seda suurem on kiittetegur.

Ohk-vesi soojuspumbad on kompaktsers vajavad hoonesse paigaldamiseks reeglina vaid
ruutmeetrisuurust pdérandapinda. Koik vajalik on thaatud Uhte seadmesse: veesoojendi,
juhtarvuti, lisakuttekatel jne. Taiuslik juhtautoatika votab arvesse kdiki parameetreid (valis- ja
sisebhu temperatuur, vee temperatuur jne) ja jsbdpuspumba t66d sujuvalt ning 6konoomselt.
Samuti vabastab taielik automatiseeritus omanilamer kiitmise ja sooja vee murest. Sellist
kuttestisteemi on kerge ja lihtne hooldada, misrtdale omakorda minimaalseid hoolduskulusid.

Ohk-vesi-soojuspumba  valikul tuleb arvestada hoors®ojusenergia vajaduse ja
soojuskoormustega. Hoone soojusenergia vajaduseavadh piirete soojuskaod konkreetses
geograafilises asukohas, soovitud siseklima paetmdeja tarbevee vajadused. Kui seadme
vOimsus on valitud Oigesti, siis vBib soojuspumbaetks olla isegi kuni 25 aastat. Sellest
tulenevalt on vaga oluline soetada seade usaldisesiga pikka praktilist kogemust omavast
ametlikust esindusest, kes on suuteline pakkumdatsme kittestisteemile ka hooldust ja

jarelteenindust.(20)
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3. VENTILATSIOONISUSTEEMID

Inimesed viibivad ligikaudu 90% 00p&evast siserulen) seetdttu on tdnapaevastes hoonetes
tha tédhtsamal kohal ventilatsioonisiisteemide oletnagiea siseklima tagamine on inimese
tervisele ja heaolule vaga oluline. Selle taganii&e komponentidest on &igesti ehitatud
ventilatsioonisiisteem, mis varustab hoonet varskeg® ning eemaldab ruumidest seal tekkinud

niiskuse ja saasteained.(26)

Tanapaeva tiheda konstruktsiooniga vaikeelamutesaga kontrollitud ning soojustagastusega
varustatud ventilatsioonististeemi, mis suurendaimiske mugavust ning hoiab kokku kitmiseks
kuluvat energiat. Piisava ja pideva ventilatsioabil saab sisebhust valjutada kahjulikud gaasid
ja ebameeldivad I6hnad ning véltida niiskusest neNaid hallitus- ja pehkimiskahjustusi.

Valisdhust filtreeritakse tdhusalt vélja ndgi, liktolm, dietolm jms.

Ventilatsioonislsteemi reguleerimise ja ©Ohukuludédtmise pohieesmérgiks on tagada
normaalne siseklima. Korrektselt seadistatud Vatsioonisisteemil on miratase viidud

miinimumini.

Reguleerimata ventilatsioonisiisteemi méargatavamaaused voivad olla naiteks:

- halb enesetunne;

- sOo6gitegemise ja wc I6hnad elutoas v6i magamistoas;

- suitsu sisse ajav kamin;

- liiga suur 6hu kiirus olmetsoonis;

- korge miuratase;

- liiga kdrge/madal temperatuur osades ruumides;
niiskuskahjustused ehituskonstruktsioonides.(27)

Loomulik ventilatsioon on ruumide ventileeriminellsks ehitatud avade ja kanalite abil.
NOukogudeaegsetes majades toimib loomulik venitlats ka Iabi ehituskonstruktsioonide

ebatiheduste. Loomulikul ventilatsiooni korral dmu&kogused ja liikumine kontrollimatud.

Loomuliku ventilatsiooni puhul p&hineb dhuvahetamperatuurierinevustest tuleneval valis- ja
sisedhu erikaalul ning tuule majul. limastikutingiste muutudes muutuvad ka ventileeritavad
ohuhulgad. Loomuliku ventilatsiooni korral tuuaks#isbhk ruumidesse sissepuhkeklappide ja

piiretes olevate pilude kaudu. Mida kilmem ja teein on valjas, seda rohkem dhku voolab labi
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hoone. Lisaks on piirete labivoolukohad ebathttgaetunud, mistbttu eri ruumides vdivad olla
vaga erinevad 6huvoolud. Paigaldades klapid neissmidesse, kus ei ole véljatdmbekanaleid,

saab 6hu juhtida labi kogu elamu puhastest ruumgdestunud ruumide poole.(28)

Loomuliku ventilatsiooni puudused:

- sisenev varske dhk on soojendamata, pohjustadesdayahtumise;

- sisenev 0hk ei ole enamasti puhas. Filtreerimakas@aldab tolmu ja allergeene;

- suvel, kui tubane- ja valisdhutemperatuur on vatdsalveneb loomuliku ventilatsiooni
tdmme korstnate voi ventilatsioonitoru kaudu;

- talvisel ajal suureneb hoone kittevajadus tundi{@alt

Kui hoone &hutus on organiseeritud suunalt ja kelgedt, on tegemist sundventilatsiooniga.
Mehaaniline ventilatsioon ehk sundventilatsioonraomide ventileerimine ventilaatorite abil.

Sundventilatsioon toimib enamasti palju efektiivedtrkui loomulik ventilatsioon.

Sundventilatsioon jaguneb kaheks: valjatdmbestisteena soojustagastusega
ventilatsioonisisteenmV/aljatbmbesiusteem kus 6huvoolu saab vastavalt vajadusele elektrilise
ventilaatoriga juhtida nii, et see oleks talvelsavel piisav. Ohukanalid vannitoast, WC-st,
riietusruumist ja muudest ruumidest liituvad Uhekanaliks, millesse on paigaldatud
valjatdmbeventilaator. Ventilaator imeb kasutatwwhastunud ning niiske 6hu ettenahtud
plafoonidest ja ventilatsioonitorustiku kaudu valjalardhu toimel péaéseb valisseintesse

monteeritud varskedhuklappide kaudu asemele uus 6hk

Parim vdimalus energiakulude saastmiseks piisawavditetuse juures on kasutada ruumide
ventileerimiseks kompaktseid soojustagastusegalaesnoniseadmeid. Enamlevinud on kahte
thdpi soojusvahetid: plaat ehk ristuvate 6huvoojadesoojusvaheti ja rootor ehk podrlev

soojusvaheti.(29)

Sundventilatsiooni eelised:

- sisenev 6hk on eelsoojendatud voi jahutatud vajaknperatuurini;

- sisenev 06hk on filtreeritud ndutava puhtusastmsituvalt valitud;

- ©hukoguseid saab tapselt maarata ja vajadusedlliimsiuta;

- ventilatsioonististeem on varustatud murasummugigelimineerida valismura;

- soojustagastusega ventilatsiooniagregaat vahendhb &uUttevajadust olenevalt
soojusvaheti titbist kuni 80 %.(30)
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4. SEADMETE ELUEA KULUDE VORDLEV ANALUUS JA
TULEMUSED

Kitte ja ventilatsioonistiisteemide seadmete valdadtis t60 autor elektrooniliselt kiisimustiku
(Lisa 1; Lisa 2) erinevatele kutte- ja ventilatsieeadmeid pakkuvatele ettevotetele. Saadud
vastused ja eelnevate peatlkkide jooksul kogutudrrmatsioon on jargnevate tabelite ja
analtiiside lahteandmeteks. Kutte- ja ventilatsemadmete eluea kulude puhul on arvesse
voetud seadmete hinnad, nende rajamise tingimasedksumused, hooldused, hoolduste kulud
ja kittekulud vastavate aastate jooksul.

4.1. Kitteseadmed

Tabel 1.Kutteseadmete hinnavordlus

Kitteseade Tootja/ Kitteseadme| Kitteseadme| Kitteseadme | Kitteseadme
mudel hind paigaldamise| soetusmaksumus  eluiga
hind
Elektriradiaatorid | Beta 1500 w 80 €/tk 0€ 550 € 20 al
Starlevel
Labivoolukatel TK-Skl'vLj 12 590 € 350 € 940 € 20 al
Puidukatel Viadrus U22/7 1100 € 1200 € 2300 € 30 al
Puitbrikett katel | Viadrus U22/7 1100 € 1200 € 2300 € 30a
Gaasikatel Junkers
ZWB 28-3 CE 1500 € 3000 € 4500 € 15 &
Pelletikatel Black Star 20
3500 € 1400 € 4900 € 20 &
Ohk-vesi Panasonic
soojuspump T-CAP
kit- 4500 € 1400 § 5900 § 20 &
wxcO9F9ES8
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Maasoojuspump, ~ Vaillant
Geotherm 5250 € 5800 € 11050 € 25 3
vws 81/3

Allikas: Lisa 1 ja autori arvutused

Kitteseadme paigaldamise hinnas ei ole arvestaitgiriate ega hoovisiseste gaasitorude hinda,
kuna need soltuvad véaga palju hoone paiknemiseshdkr ja hoone arhitektuurilistest
isedarasustest. Kitteseadme soetusmaksumuse albeldud seadme enda hinda ja spetsialisti

toéotasu paigaldamisel.

Kitteseadmete hinnavordlusest tuleb vélja, et koerksitult kdige odavam on soetada
elektriradiaatorid voi siis labivoolukatel. Elekadiaatorite paigaldus ei ndua spetsialisti abi ega
vaga suuri teadmisi, tuleb vaid radiaator seinaykikruvida ja juhe vooluvérku likata. Uhe
elektriradiaatori hind on umbes 80 € ja nende &kub tubade arvust ning véimsus toa
suurusest. Elektriradiaatorid on praktiliselt hamdabad, kuid labivoolukatelt tuleks lasta

spetsialistil paar korda aastas Ule vaadata. Neridema eluiga on 20 aastat.

Puidu- ja puitbrikettkatel on tapselt samad kajfatiinapdeva katelde elueaks loetakse isegi kuni
30 aastat. Alginvesteeringult ménevorra kallim allgdikatel, kuna sellel katlal on veel lisaks

pelletipdleti, pelleti tigutransporttor ja mahwuid eluiga on 20 aasta.

Gaasikatla rajamise hind sdltub kahest suuremgmblast - gaasikatlast ja selle lisatarvikutest
ning gaasivorguga liitumise tasust. Kdige olulisemgaasitrassi olemasolu tdnaval. Kui tanaval
on gaasitoru olemas, siis v0ib arvestada ca 2068Qu€use liitumistasuga, mis sisaldab endas
veel kuni 10 m toruehitust tanaval asuvast torusti kinnistu piirini. Gaasikatla rajamiseks on
vajalik nii hoone valine kui ka sisene gaasitotystjaasilekke alarmsusteem, suitsukorstna
rajamine jms. VOrreldes teiste kitteseadmetegaaasikatla eluiga kdige vaiksem — 15 aastat.

Kdige kdrgem alginvesteering tuleb teha maasoojmfiau stisteemile. Maakitte soetus-
maksumus sOltub kontuuri paigaldamise vdimalikktisbgaakuttel on vdimalik valida nelja
erineva energiaallika vahel — energiapuurkaev, wistor ehk pinnasekollektor, pohjavee-

kollektor ja avatud veekogu kollektor.

Eestis on enim kasutatud maakollektor. See paitgtda umbes 1m sigavusele, aga mitte

sugavamale kui 1.3 m. Kuid maakollektor nduab k&@geremat maa-ala — 1 m? eramu koetavat
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pinda vajab vahemalt 3 m horisontaalset maakoltgktdaakitte seadme eluiga on 25 aastat ja

kontuuri eluiga 100 aastat.

Tabel 2. Kiutteseadmete hoolduste vajalikkus ja selle maksum

Hoolduskulu
Kitteseade Hooldus Hoolduskulu aastas seadme eluea
jooksul
Elektriradiaatorid Ei vaja hooldust. 0€ 0€

Katel vajab tuha valja
vOtmist kaks kuni neli
korda kuus - saab ise
Pelletkatel hakkama. Katla ja 35€ 875 €
korstna puhastus
spetsialisti poolt korra
aastas.

Katel vajab tuha valja
votmist kaks kuni neli
korda kuus - saab ise
Puidukatel hakkama. Katla ja 35€ 1050 €
korstna puhastus
spetsialisti poolt korra
aastas.

Katel vajab tuha valja
vOtmist kaks kuni neli
korda kuus - saab ise
Puitbrikett katel hakkama. Katla ja 35€ 1050 €
korstna puhastus
spetsialisti poolt korra
aastas.

Vajab tehniku hooldust
Gaasikatel Uks kord aastas. 60 € 900 €

Vajab tehniku hooldust
Labivoolukatel kaks korda aastas. 70 € 1400 €

Vajab tehniku hooldust
Uks kord aastas.
Valisagregaati tuleb

Ohk-vesi soojuspump | regulaarselt puhastada 100 € 2000 €
lumest, jaast, lehtedest,
okastest.
Vajab tehniku hooldust
Maasoojuspump Uks kord aastas. 100 € 2500 €

Allikas: Lisa 1 ja autori arvutused

Uleval olevas tabelis on t66 autor uurinud ja vétianud erinevate kitteseadmetele vajalikud
hooldused ja nende hinnad Uhes aastas ja seadraa gaksul. Hoolduse hinnas ei ole
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arvestatud seadmete osade, nditeks filtrite voetpél jms valja vahetamisega, vaid ainult

tehnikute téotasuga.

Jallegi selgub, et konkurentsitult kdige odavamsoetada ja ka hooldada elektriradiaatoreid.
Elektriradiaatorid ei vaja hooldamist ja seega mehdolduse kulu on 0 €. Kuid labivoolukatel
vajab siiski paar korda aastas spetsialisti Ularast, et tagada seadmele pikem ja tervem

eluiga.

Katlaid ja kuttestisteeme, millel on korsten ja ichestdor, peab puhastama vastavalt vajadusele,
kuid mitte harvemini, kui nende dokumentatsioomsette nahtud. Kui dokumentatsioon puudub
vOi kui dokumentatsioonis ei ole ette nahtud muagleslust, siis tuleb neid puhastada vahemalt
Uks kord aastas. Puhastamissagedus peab vélistanmagblengu ohu. Nii pelletkatel,
puidukatel kui ka puitbrikett katel vajavad tuhdja&o6tmist kaks kuni neli korda kuus, sellega
saab iga kodu omanik ise hakkama, kuid korstnahpndusloori puhastamiseks peab kohale

kutsuma kutsetunnistusega korstnapuhkija.

Gaasikatlaid tuleks terve tema eluea jooksul valtedtee korra aastas lasta spetsialistil Ule
vaadata ning vastavad hooldus ja puhastustoocehea Seadmete pikema eluea tagamiseks on

soovitatav neid regulaarselt hooldada.

Nii maasoojuspumbad kui ka ©Ohk-vesi soojuspumbaduteaad ©Ohu soojendamiseks
soojusvahetit. Kuigi seadmete siseosad on kaitfttrdega, satub aja jooksul tolmuosakesi
soojusvaheti pinnale. Soojusvaheti ummistub ja mea@dudlus langeb, kasvab elektrikulu ning
vaheneb kasutegur. Selle valtimiseks on soovitp&ale tavalise filtripuhastuse teha seadmele
suurem hooldus. Hoolduse kaigus pestakse sisetisd, fpuhastatakse surubhuga sise- ja
valisosa soojusvahetid, kontrollitakse kulmaaireded, mdddetakse rohud ja pingutatakse Ule
elektrithendused. Jahutamiseks kasutatavatel seégldkoatrollitakse kondensvee aravool ning
vajadusel puhastatakse. Hooldus kindlustab seadwiledma eluea ning aitab avastada tekkivaid
rikkeid. Hoolduse maksumus umbes 150 m? suurusepeilbelamus olevatele seadmetele on
sOltuvalt t66 mahust 35-75 € ja tehniku valjasdiasu veel eraldi 25.&utmiseks kasutatavad
soojuspumbad on soovitatav hooldada enne kitteqpbradgust. (21)
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Igal kutteseadmel on omad kindlad paigaldamise mised ja tingimused. Saadetud kusitluse
(Lisa 1) alusel on t66 autor need jargnevas tabélja kirjutanud.

Tabel 3.Kiutteseadmete paigaldamise tingimused

Kltteseade Seadme paigaldamise tingimused

Maakollektori paigaldamiseks on ndutav piisavalirsuaatukk, kus talvel
aktiivselt peal ei trambita ega likata lund. 1 kdetavat pinda vajab vahemalt
Maasoojuspump | 3 m maakollektorit ja véhemalt 3,6 m? vaba maapinda0 m? kdetava
pinnaga elamu vajab 540 m2 vaba maapinda. Pealagteakollektori
paigaldamise joonis. Labiviigud ehituskonstruktsied peavad olema hasti
isoleeritud. Vajab minimaalselt 3 m2 suurust telmoni. Radiaatorite voi
porandakitte eeldus.

Seade vajab minimaalselt 3m? suurust tehnoruuradi@e paigaldab

Ohk-vesi spetsialist, vastasel juhul kaotab seade garafitiisagregaat paigaldatakse
soojuspump valisseinale vOi spetsiaalse raamiga maapinnal@iaBeorite voi
porandakitte eeldus.

Seadme paigaldab tehnik. Seade v6tab vahe ruurhiybiaa panipaika.
Labivoolukatel Elektrikatla toitevdrk peab olema kolmefaasilind30/230V. Radiaatorite
vOi pOrandakitte eeldus.

Elektriradiaatorite paigaldamisega saab igalkhakdama ja ei vaja tehniku

Elektriradiaatorid abi, tuleb vaid radiaator seina kiilge kruvida jagwooluvérku likata.

Vajalik gaasitrassi olemasolu tdnaval ja gaasivadiitumistasu. Tuleb
paigaldada gaasitoru elamust kuni liitumispunktifajab projekteerimise
Gaasikatel lahteandmeid Eesti Gaasist. Majal peab olema efueastav korsten.
Vajalik on nbuetekohane katlaruum. Radiaatorite pédandakiitte eeldus.

Katlaruum peab vastama ehitusnormidele ja tulecimduetele. Katel peab
Pelletikatel paiknema p@randal ja selle ette peab jaadma vahémaiaba ruumi.
Katlaruumis peab olema dhuv6tuava. Minimaalne katiai pind on 6 mz.
Vajab korstnat ja kittesiisteemi. Radiaatorite pé@andakuitte eeldus.

Katlaruum peab vastama ehitusnormidele ja tulecimdtuetele. Katel peab
paiknema p@randal ja selle ette peab jaadma vahémaiaba ruumi.
Katlaruumis peab olema dhuv6tuava. Minimaalne katiani pind on 6 mz.
Puidukatel Vajab korstnat ja kittesiisteemi. Radiaatorite péandakitte eeldus. Puud
ladustamiseks on vaja eraldi ruumi.

19%)

Katlaruum peab vastama ehitusnormidele ja tulecmduetele. Katel peab
paiknema pdrandal ja selle ette peab jaama vahdamadaba ruumi.
Puitbrikett katel | Katlaruumis peab olema dhuvftuava. Minimaalne katiani pind on 6 m2.
Vajab korstnat ja kittestisteemi. Radiaatorite p@@andakuitte eeldus.
Brikettide ladustamiseks on vaja eraldi ruumi.

Allikas: Lisa 1

Uleval olevasse tabelisse on autor kirja pannudtekéadmete paigaldamise tingimused, mille
aluseks on voetud kusitlusest saadud informatsiokabelist ndeme, et kdige suuremate

paigaldus tingimuste ja ndudmistega on pelletikaieidukatel ja puitbrikett katel.
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Tabel 4.Kittevaartused

Kltus Klttevaartus Hind

Elekter 1,0 kWh 0,11 €/kWh

Pellet 4,7 KWh/kg 0,174 €/kg
Maagaas 9,3 kWh/m3 0,511 €/m3
Kittepuu 1465 kWh/m3 45 €/m3
Puitbrigett 4,9 kWh/kg 0,17 €/kg

Allikas: Eesti energia, Eesti gaas, Kytteladu.ee

Eelnevas tabelis on uuritud ja vélja kirjutatudneviate kituste keskmised kittevaartused ja

uurimise ajal olnud hinnad.

27




Tabel 5.Kutteseadmete kittehinnad

Kitteseade Tootja/ Kasutegur kWh hind Kattehind Kitteseadme
mudel aastas eluiga
Elektriradiaatorid| Beta 1500 w 1 0,11 € 1980 € 20 a
Starlevel
Labivoolukatel | TK-STLj 12 1 0,11 € 1980 € 20 a
kw
Puidukatel Viadrus 0,8 0,038 € 855 € 30 a
u22/7
Puitbrikett katel Viadrus 0,8 0,043 € 9675 € 30 a
u22/7
Gaasikatel Junkers 1,1 0,050 € 818,2 € 15a
ZWB 28-3 CE
Pelletikatel Black Star 20 0,9 0,041 € 820 € 20 a
3 Panasonic
Ohk-vesi T-CAP 4.8 0,0229 € 85,9 € 20 a
soojuspump kit-
wxcO9F9ES8
Maasoojuspump Vaillant 4,7 0,0234 € 89,6 € 25a
Geotherm
vws 81/3

Allikas: Lisa 1 ja autori arvutused

Et teada saada seadmete aastane kuittekulu, tulgh ar&utada vastava seadme 1 kWh
soojusenergia maksumus. Selleks on vaja kiutuse jagatla kituse kiuttevaartusega (Tabel 4.)
ja see omakorda vastava seadme kasuteguriga. Blaiteasoojuspumba 1 kWh soojusenergia
maksumus on 0,11/1,0/4,7=0,0234 €

Uleval olevas tabelis on t66 autor vélja arvutartidevate kitteseadmete kittehinnad . Arvesse
on vOetud hoone energiavajadus, kituse kittevagatugituse hind (Tabel 4.) ning seadme
kasutegur. Hoone energiavajadus on saadud endrgst® arvu, mis on energiatbhusal B-
energiaklassi majal 120 kWh/m2a , ja hoone koetave mis on 150 m2, omavahelisel
korrutamisel. Ehk hoone energiavajadus on 120kWdib%0m2= 18000 kW/a. Aastane
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kuttekulu on saadud hoone energiavajaduse jagaseselme kasuteguriga ja korrutatud kituse
1 kWh hinnaga. Naiteks maasoojuspumba aastanehkidten 18000/4,7*0,0234=89,6 €.

Kui elektriradiaatorite ja labivoolukatla soetusrsakius ja hoolduskulud olid teiste
kitteseadmetega vorreldes konkurentsitult madalamsas kittehinna arvutuste tulemused
nditavad, et tdnu kasvavale elektrihinnale ja setdmmadalale kasutegurile on
elektriradiaatoriga voi labivoolukatlaga elamu kiitenkallis (1980 €/a, kui naiteks maakaittel on
ainult 89,6 €/a).

4.2. Ventilatsiooniseadmed

Tabel 7.Ventilatsiooniseadmete hinnavordlus

Ventilatsiooniseade Hind Paigalduse hind Soetusmaksumus
Loomulik ventilatsioon 18 €/tk 0€ Soltub ruumide arvust
Fresh klapid
Valjatdmbestisteem Fresh-klapp 18€/th 50€ Sdltub ruumide arvust

Ventilaator 100 €/tk
Fresh klapid ja iFan
ventilaator

Soojusvahetiga 1600 € 1000€ 2600 €
ventilatsiooniagregaat

Sentinel Kinetic Plus-B
Allikas: Lisa 2

TOO autor ei ole soetusmaksumuse hinnas arvestaojekteerimise ega ventilatsioonitorustiku
paigaldamise maksumusega, kuna need sodltuvad lbtsetsmu arhitektuurilistest ja

konstruktsioonilistest omadustest.

Loomuliku ventilatsiooni korral on autor valisbhuumidesse sissetoomiseks arvestanud fresh-

klappidega ehk varskedhuklappidega. Varskedhuklppidaldatakse hoone igasse ruumi, mis

asuvad valisseina &éres ja nende arv soltub hanmeide arvust. Klappide paigaldamisega saab

ise hakkama, tuleb vastavalt juhistele elamu spinarida auk ja see sinna paigaldada. Mida
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tuulisem on ilm, seda rohkem dhku voolab l&bi ho@eega on l&bivoolud jaotatud ebaihtlaselt
ja tubades olevad 6huvoolud vdivad olla vaga eadevsellises elamus toimub saastunud dhu
valjaviimine korstnate voi naiteks kdodgikubu kaudielline lahendus on kdige odavam ja

lihtsam viis tagada hoones varske 6hk.

Valjatbmbesusteem on siusteem, kus kasutatakse mikdtaavaljatdbmmet sansolmedest,
pesuruumist ja koogist. Ventilaatori voib paigaldadi katusele, pooningule kui ka igasse ruumi
eraldi. Valisbhk kompenseeritakse elu-, t66-, ja gamaistubade kaudu, kasutades
varskedhuklappe voi akendesse monteeritud tuukstesr Ventilaatorite ja varskedhuklappide
arv soltub jallegi hoone tubade arvust.

Ventilatsiooniseadmetest  on kdige kdrgema  algimersiguga  soojusvahetiga
ventilatsiooniagregaat. Selle seadme paigaldamigan kindlasti ventilatsiooni projekti ja
torustikku, mille kaudu hakkab varke ohk liikumaumi ja saastunud 6hk sealt valja. Selle
lahendusega saavutatakse kdige suurem energiddaéstkuna sissepuhke 6hk soojendatakse
valjapuhkedhu arvelt tdnu soojatagastusele. Antisieemi on ka vaga lihtne automatiseerida.
Naiteks, kui pdevasel ajal inimesi kodus ei olés &ioiab slsteem Ghuringluse minimaalsel

reziimil, aga jallegi 6htustel ajal, kui inimeseddus, siis to6tab stisteem tugevamal reziimil.

Tabel 8.Ventilatsiooniseadmete hooldused

Ventilatsiooniseade Hooldus Hoolduskulu aastas
Loomulik ventilatsioon Vajadusel saab ise filtrid puhtaks pesta. 0€
Fresh klapid
Valjatbmbesiisteem Vajadusel saab ise filtrid puhtaks pesta. 0€
Fresh klapid ja iFan
ventilaator
Soojusvahetiga Vajab spetsialisti poolset tlevaatamist ja 50 €
ventilatsiooniagregaat hooldamist korra aastas.
Sentinel Kinetic Plus-B

Allikas: Lisa 2
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Eelolevas tabelis on valja toodud ventilatsioorilseete jaoks vajalikud hooldused ja nende

maksumus.

Varskedhuklappide ja ventilaatori puhastamine bin&, ning sellega saab igatiks ise hakkama
ning ei vaja spetsialisti abi ega lisakulutusi. 3adev kate eemaldatakse ja selle all on filter,
mille saab valja votta ning puhastada. Filtri regmhe puhastamine ja vajadusel vahetamine on

oluline, et tagada puhas 6hk ja piisav dhuliikumine

Soojusvahetiga ventilatsiooniagregaat vajab marksaremat hooldust, et tagada seadme
tookindlus ning vahendada amortisatsioonikulut&@siojustagastusega ventilatsiooniagregaadid
kasutavad soojuse kinniplidmiseks soojusvahetitgikeeade on kaitstud filtritega, satub aja
jooksul tolmuosakesi soojusvaheti pinnale ja seadisge. Soojusvaheti ummistub ja seadme
joudlus langeb, kasvab elektrikulu ning vahenehlutexgur. Selle valtimiseks on soovitatav peale
tavalise filtripuhastuse ja vahetuse teha seadseleem hooldus.

Hoolduse kaigus kontrollitakse ning vajadusel vataise filtrid, puhastatakse soojusvahetid,
kontrollitakse ventilaatorite (mootorid, laagridukorda, vaadatakse ule rihmad ja pingutatakse
ule elektriihendused. Kontrollitakse kondensveedohning vajadusel puhastatakse. Hooldus
kindlustab seadmele pikema eluea ning aitab avasekdkivaid rikkeid. Hooldust peaks tegema
korra aastas ja hoolduse maksumus kodukasutusesleolseadmele on 50 €, millele lisandub
filtrite hind.(31)

4 .3. Kasitletud seadmete vordlev analliis

Seadmete valikul saatis t66 autor elektroonilisédisimustiku erinevatele kitte- ja

ventilatsiooniseadmeid pakkuvatele ettevotetelesiiustiku eesmargiks oli valja selgitada,
milliseid seadmeid nad soovitavad kuni 150 m? sselel hasti soojustatud energiatdhusale
Uhepereelamule. Kisimustikus uuriti ka seadmetgat@damise tingimusi ja hinda, hoolduse

vajalikkust ja hoolduse maksumust ning seadme &luig

Ventilatsioonislisteemide uurimusest selgus, etdagv on saavutada hea energiatdhusus ja

sisekliima, siis kdige ainudigem valik on soojusstdpa ventilatsiooniagregaat. Nagu eelnevatest
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tabelitest oli naha, siis see seade on alginvestreelt kull kdige kallim, kuid ainuke lahendus,
millega voimalik saavutada energiasaastlikkust.

Joonis 2.Kitteseadmete elueakulud taandatud Uhele aastale

Joonis nr. 1: Kiitteseadmete elueakulud taandatud iihele aastale
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Allikas: Lisa 1 ja autori arvutused

Eelnevate peatukkide jooksul koostatud tabelid, rmiBhinevad kusitluse teel saadud
informatsioonil on aluseks jargneva analiilsi tegeimi Autori poolt koostatud joonis-
diagrammil on ndha erinevate kitteseadmete eluedkabndatult Uhele aastale. Elueakuludes
on kokku liidetud seadme hind, paigaldamise maksynmoolduskulud ja kottekulud, ning
saadud arv jagatud seadme elueaga, et saada plarerade, kui suurt valjaminekut seaded Uhes
aastas vajavad. Autor ei ole arvestanud mugavugsgatéga, nagu naiteks automatiseeritus, ega
inimtdédle kulunud ajaga, nagu naiteks puude ratiumine voi puude katlasse panemine jne.

Kdige kdrgemaid kulutusi nduavad elektriradiaato@adlabivoolukatlad. Nende hoolduste ja
rajamise maksumused on kull vaga vaikesed, kuid téwsvale elektrihinnale ja seadmete
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madalale kasutegurile on aastane kuttekulu vaggekdabivoolukatlal lausa € aastas. Seega on
nende seadmete eluea kulud vorreldes teiste katestega vaga korged.

Viimaste seast leiame ka gaasikatla, mille Uheaakstud kokku on 1178,2 € ja ka seadme

eluiga vorreldes teiste seadmetega on kdige madalda.

Suhteliselt stabiilselt Ghel tasemel on puidukapelitbrikett katel ja pelletikatel. Kuid nendest

kolmest siiski natukene kallim ja ka vaiksema egigean pelletikatel.

Jooniselt ndeme, et kbige madalamate kuludega ojusgumbad, mille hoolduskulud ja
rajamise maksumused on kiill kdrged, kuid selle kemsperib madal kiittekulu. Ohk-vesi
soojuspumba eluiga on madalam kui maasoojuspunkued, selle eelis ja soodsam hind
maasoojuspumba ees tuleneb kdrgemast kasutegussti¢st, et see ei vaja kollektorit, ega lisa
maa-ala. Kitteseadmete eluea kulude jooniselt kjanhkdige madalama aasta maksumusega

on dhk-vesi soojuspump.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva I6putdé eesmaérgiks oli uurida erinevaittek ja ventilatsiooniseadmeid selleks, et
neid omavahel vorrelda rajamiskulude, hoolduskufaddittekulude alusel nende eluea jooksul,
ning kogutud andmete pdhjal vélja selgitada, nellikitte- ja ventilatsiooniseade on kodige

madistlikum paigaldada B-energiaklassiga Uhepereatsm

LOputbos selgus, et B-energiaklassi thepereelaratgetdhususarv on 120 kwWh/m2a, seega on
see madalenergiahoone ja 150 m?2 suuruse kbetamagainelamu aastane energiavajadus on
18000 kW/a. Madalenergiahoone kavandamisel on tagada, et hoone soojuskaod oleksid
vaikesed, tehnosusteemid oleksid energiatbhusadljasoojust kasutataks otstarbekalt. Autori
poolt saadetud kusitluste pdhjal koostatud vordkstatabelitest saab hea Ulevaate erinevate

kitte- ja ventilatsiooniseadmete hindadest, paigatthgimustest ja nende lisakuludest.

KlttesUsteemide anallilisis selgus, et mida vaiksenkiiteseadmete alginvesteering, seda
kérgemad on kuittekulu maksumused. Naiteks elekiiaedorid, mille rajamismaksumus ja
hoolduskulud on kb&ige véaiksemad, tarbib elektrigragr niivord palju, et aastane kuttekulu

maasoojuspumbaga vorreldes on ule 20 korra suurem.

Vottes kokku kaesoleva t66 raames uuritud ja ars#tlid kitte- ja ventilatsiooniseadmeid leidis
I6putdd autor, et kui soov on saavutada hea eriéhgiaus ja meeldiv sisekliima, siis kdige
ainudigem valik on soojustagastusega ventilatsegreigaat. See susteem on  kull
alginvesteeringutelt kdige kallim, kuid ka ainukahéndus, millega on vbimalik saavutada
energiasaastu ja vihendada kuttekulusid.

Kitteseadmeid anallitsides leidis 16put66 autor,k&@ge mdoistlikum valik on 8&hk-vesi
soojuspump. Sammuti suhteliselt kdrge alginvestgega ja nduab ka kdige kvaliteetsemat ja
suuremate kulutustega hooldust, kuid tdnu seadmgeld® kasutegurile on kuttekulud niivord
madalad, et see kompenseerib taielikult lisakulud.

34



VIIDATUD KIRJANDUS

1. Vikipeedia Vaba entsiklopeedia (2011).EnergiatdhusugWwWWw]
https://et.wikipedia.org/wiki/Energiat%C3%B5huq0%.11.2015)
2. Euroopa parlament. (2015). Energiatdhusus\WWW]

http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/etAdigibtu. htmI?ftuld=FTU_5.7.3.htm|
(05.11.2015)

3. Omamaja OU. Maja energiatarve[WWW] http://www.omamaja.eu/maja_energiatarve.php
(05.11.2015)

4. Eesti Vabariigi Riigi Teataja. (2015). Hoone energiatdhususe miinimumndud®dwWw]
https://www.riigiteataja.ee/akt/10506201500%.11.2015)

5. Sihtasutus KredEx (2012).Madalenergia- ja liginullenergiahoone kavandamip&WWw]

http://kredex.ee/public/Uuringud/Madalenergia-

ja_liginullenergiahoone kavandamine Vaikeelamu(p@f11.2015)
6. Paroc Group OU. (2013).Hoonete energiatshususyVWw]
http://www.paroc.ee/oskusteave/energiatohusus/leareergiatohusus?sc_lang=et-EE
(09.11.2015)
7. Aeroc Jamera AS (2013).Passiivmaja]WWW]
http://www.aeroc.ee/index.php?page=1058%&.11.2015)
8. Eesti Vabariigi Riigi Teataja. (2015).Ehitusseadustik — Energiamarg[$YWWw]
https://www.riigiteataja.ee/akt/130122015020.11.2015)
9. Eesti Standardikeskus.(2007) Sisekeskkonna algandmed hoonete energiatdhususe

projekteerimiseks ja hindamise&/WW] https://www.evs.ee/tooted/evs-en-15251-2007
(20.11.2015)

10.Property24. (2014).Hoone ruumide siseklim@NVWW]
http://www.property24.ee/?lang=est&m1=4&m2=58&m38120.11.2015)

11.Vikipeedia Vaba entstiklopeedia(2012).Kittepuit.[WWW]
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCttepui05.01.2016)

12. Soojapood OU.Kaminad, ahjud ja katladWWW] http://www.soojapood.ee/et/p/kaminad-
ahjud(05.01.2016)

13.0Ollin Stisteemid OU.Puidupellet[WWW)] http://www.o0s.ee/artiklid/artikkel 2.htm
(05.01.2016)

14.0U Eurobrikett . Puitbrikett [WWW] http://puitbrikett.ee(08.01.2016)

35



15.Eesti Gaas ASMaagaas kodus. [WWWHttp://www.gaas.ee/maagaas/maagaas-kodus/
(08.01.2016)

16. Soojapood OU.Gaasikiite[WWW] http://www.soojapood.ee/et/p/gaasik(t®.01.2016)
17.Hals Trading AS. KondensaatkatladWWW] http://www.hals.ee/trading/toote-
kategooriad/kondensaatkatlgd0.01.2016)

18. Gaspre OU.Gaasikatlad[WWW] http://www.gaspre.ee/?id=gaasikyte&sid=gk_ostjale
(10.01.2016)

19. Bestair Kaubandus OU.MaasoojuspumbadWwWw]
http://www.bestair.ee/kasulikku/soojuspumpadestfnapspumpades{25.01.2016)
20.Bestair Kaubandus OU.Ohk-vesi soojuspumpN/WW]
http://www.bestair.ee/kasulikku/soojuspumpadestiodi-tuupi-soojuspumpade$5.01.2016)
21.Kodukliima Grupp OU. Soojuspumba hooldufVWW]
http://www.kodukliima.ee/Soojuspumba_hoold(26.01.2016)

22.Torulill OU. (2009).Kuttesiisteemide valiRWWW]
http://www.torulill.ee/kuttesusteemid/Kuttesustearalik-15.html (28.01.2016)

23. Tehnilise Jarelvalve Amet.Hoonete energiaklassiféwWWW] http://www.tja.ee/hoonete-

energiaklassi@28.01.2016)

24.Inkodu. (2012).Maja energiakulu arvutamingWwWWw]
http://www.inkodu.ee/index.php?est/1999/uudisedAviajergiakulu-arvutamin@®2.02.2016)
25. Aripaev. (2005).Elektriradiaator kitab paindlikultfWWWw]
http://www.aripaev.ee/uudised/2005/03/22/elektimatbr-kutab-paindlikul{02.02.2016)

26. Fresh-est OU Ventilatsioon[WWW] http://www.freshest.ee/ventilatsioonisusteemid/
(05.02.2016)

27.Amecon OU.VentilatsioonisiisteemigWwWw]

http://www.amecon.ee/ventilatsioonisuesteemied{eEgimine-ja-mootmin€05.02.2016)

28.Ilmar llindh Tehnoloogiliste protsesside automaatjuntimine. (2012)Ventilatsioon.
[WWW] http://opiobjektid.tptlive.ee/Automaatjuhtimine/véatsioonissteemid.html
(08.02.2016)

29.Kliimakaubamaja OU. Ventilatsioonististeemi\WwWWw]
http://www.kliimakaubamaja.ee/hea-teada/18-veritainisuesteemid.htn(05.02.2016)

30.Haapsalu KutsehariduskeskusLoomulik- ja sundventilatsioofWWWW]
http://www.hkhk.edu.ee/niiskus/loomulik_ja_sundviatsioon.html(10.02.2016)
31.Kodukliima Grupp OU. Ventilatsiooni hooldugWWW]

http://www.kodukliima.ee/ventilatsioonihooldu®0.02.2016)
36




LISAD

Lisa 1. Kisitlus kiutteseadmeid pakkuvatele ja hooldvatele ettevotetele

Kisitluse eesmargiks on saada informatsiooni kéi#teésete kohta, et nende andmete pdhjal
koostada hindade, hoolduste, paigaldus tingimusteajusel vordlevad tabelid, mida kasutan

oma l6putdd koostamiseks.

Puudub projekt, seega tagasiside voib olla umbkayukind seade peab vastama 150 m2 suuruse

energiatdhusa Uhepereelamu nduetele!

1. Millist kitteseadet (mudel) oleks kdige madistlikumeasutada 150 m?2 suuruses
energiatdhusas Uhepereelamus?

Kitteseadme mudeli andmed?

Kitteseadme paigaldamise tingimused?

Kitteseadme paigaldamise hind?

Millist hooldust ja kui tihti kitteseade vajab?

o 0k w0 N

Kui pikk on seadme eluiga?
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Lisa 2. Kisitlus ventilatsiooniseadmeid pakkuvatelga hooldavatele
ettevotetele

Kisitluse eesmaérgiks on saada informatsiooni \egstdoniseadmete kohta, et nende andmete
pdhjal koostada hindade, hoolduste, paigaldus rtingie jne alusel vordlevad tabelid, mida

kasutan oma I6put6d koostamiseks.

Puudub projekt, seega tagasiside vdib olla umbkauklind seade peab vastama 150 m?2 suuruse

energiatdhusa Uhepereelamu nduetele!

1. Milliseid ventilatsiooniseadmeid (mudelid) soovéat

- Loomulikule ventilatsioonile

- Véljatbmbesusteemile

- Soojusvahetiga ventilatsiooniagregaadile
Ventilatsiooniseadmete mudelite andmed?
Ventilatsiooniseadmete paigaldamise tingimused?

Ventilatsiooniseadmete paigaldamise hind?

o bk~ 0N

Millist hooldust ja kui tihti ventilatsiooniseadajab?
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SUMMARY

The objective of this thesis was to investigatéedé@nt heating and ventilation systems in order
to compare their installation, maintenance andihgatosts in the course of their lifetime, and
based on the collected data, to find out whichhis most reasonable heating and ventilation

system that should be installed to a single-fatndyse with energy class B.

The thesis showed that the energy performancesoigie-family house with energy class B is
120 kWh/mz2a, which means this is a low-energy hogdand the annual energy demand of a
building with a heated surface of 150 m? is 18,89®%a. Upon the planning of a low-energy
building, it is essential to make sure that thet hess of the building is reduced to a minimum,
the technical systems are energy efficient andateat heat is used wisely. The comparing chart
composed based on the results of the questionmaide by the author gives a good overview of
the prices, installation requirements and addiliawsts of different heating and ventilation

systems.

The analysis of heating and ventilation systemswvglothat the lower the initial investment in
the systems is, the higher are the heating costsekample, electric radiators that have the
lowest installation and maintenance costs, conssormauch electric power that compared to the

geothermal heat pumps, the annual heating cosbiie than 20 times higher.

Concluding all the heating and ventilation systemgestigated and analysed within the
framework of this thesis, the author found thatcase of a desire to achieve good energy
efficiency and a pleasant indoor climate, the lsedtition would be the installation of a heat
recovery ventilation. In this case, the initial @¢ment is the biggest, but it's the only solution

that helps to achieve energy savings and lowelriggabsts.

However, analysing the heating and ventilationesyst, the author of this thesis found that the
most reasonable solution is the air-to-water heatgp Even if it also requires a relatively big

initial investment and its maintenance calls foe thest quality and highest costs, the high
efficiency of this device helps to keep the heatingts that low that it fully compensates all the

additional costs.
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