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EESSONA
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SISSEJUHATUS

LOputd6 esimeses osas on uuritud maagaasi tarbimist ning seda mdjutavaid tegureid.
Antud on Ulevaade maagaasi tarbimise statistikast Eestis. Samuti on antud Ulevaade

energiatohususe nduetest ja kaalumisteguritest.

LOputod teises osas on koostatud energiatbhususe dlinaamiline arvutus
kahekorruselisele eramu hoonele. Valitud sai eramu, sest selle pdhjal oli paremini
moistetav kirjeldada tarindite, soojuskadusid ja infiltratsiooni. Samuti jatkub ka
eramute liitumine gaasivirguga ning seetdttu on otstarbekas saada paremat infot ka

selle kohta, kas eramute liitumine gaasivorguga on jatkuv trend.

LOoputod kolmandas osas on koostatud olemasoleva korterelamu dinaamiline
arvutusmudel ning arvutatud ja kontrollitud selle vastavust reaalsusele. Vorreldud on
esmast mudelarvutust, mis oli tehtud aastal 2018, hetkel kehtivate maaruste jargi

tehtud mudeliga. Maagaasi konkurentsivdimelisust on vorreldud soojuspumpadega.

Praegune probleem klitusemajanduses on keskkonnaprobleemid ja kutteallikate
omavaheline hinna konkurents. Omamoodi takistuse on tekitanud ka uued maarused,
mis teevad teatud kultuste kasutamise keerulisemaks. Seoses kaalumistegurite
kasutuselevotuga ja kohustusliku energiatdhususarvu madramisega on moned kiitused
halba konkurentsi olukorda seatud. Isegi kui maagaas on puhas ning keskkonnale
vahem koormavam kui kaugklte, on siiski kaugkite arendajatele eelistatum kuna
sellega on vdimalik kergemini tdita energiatdhususe klass A nduet, mis on kohustuslik

uutele ehitistele.

Saamaks sama hea energiatdohususe klassi kasutades kitusena maagaasi nagu
kaugkittega peab lisaks maagaasi kasutamisele lldjuhul olema samas kinnistu piiris
ka energiatootmise (iksus, mis alandaks kinnistu imporditava ja eksporditava

energiakoguse suhet.

Kaalumistegurite ja energiatdhususe madramise kasutusele votmine tekitab meie
Uhiskonnale eesmargi hoida kokku rahaliselt, vdhendades imporditavat kltust ja
teiselt poolt véahendada heitgaaside ja peenosakeste emissiooni. Nuud tekib vaid

kiisimus, kas iga energiakandja suhtes on tehtud diged hindamised.

Juhul, kui on vdimalik tdestada maagaasi 6konoomsus ja keskkonnasdbralikkus
vorreldes naiteks kaugklittega vOi soojuspumpadega, siis peaks olema vdimalik
kehtestada maagaasile madalamad kaalumistegurid. Maagaasi tarbiv klient voiks

saada ise valida, kas ta soovib tarbida biometaani oma kodustes kateldes ning seeldbi



oleks tal digus oma maja projekteerimisel nduda ka madalamaid kaalumistegureid kui

seda on kehtestatud praegusel hetkel.

Maagaasi vorkude valja ehitamine on tuleviku perspektiivi ning arengut silmas pidades
mdistlik, sest tulevikus tekib vdimalus tdita trassid biogaasiga nagu seda tehakse
osaliselt ka praegu. Potentsiaal on tulevikus taita trasse taastuvenergiatest toodetud

vesinikuga.



1 ULEVAADE MAAGAASI TARBIMISEST JA
ENERGIATOHUSUSE NOUETEST EESTIS

1.1 Maagaasi tarbimine ja seda mojutavad tegurid

Maagaas on energiaallikas, mille tarbimismaht ning tGhikuhind on pidevas muutumises
nagu ka teised energiaallikad. Naiteks vdib tuua toornafta hinna pideva muutumise,
mis on peamiselt tingitud ndudluse ja pakkumise suhtest. Kohalikest kitustest vdib
tuua naiteks kilttepuude hinna iga-aastase muutuse. Kohalikest kultustest veel
polevkivi, mida kasutavad peamiselt energiatootjad nagu naiteks Eesti Energia AS ja

Viru Keemia Grupp AS.

Siseriiklik tarbimismaht on tugevas sOltuvuses nii poliitilistest teguritest kui ka
majanduslikust seisust. Suuremahulist tarbimist mojutab see, kui palju kasutatakse

maagaasi, et sellest elektrit toota.

Suured tarbijad on erinevad toostusettevdtted, mis tarbivad gaasi, sest muud kitused
ei sobi vdi on liiga kallid. Maagaasi kui toormaterjali kasutatakse todstustes, et toota
naiteks kemikaale, vaetist vOi siis vesinikku. Maagaasi kasutatakse, et hoida kaigus

soojust tarbivaid protsesse, eriti koostootmisjaamades. [1]

Kodutarbimine on peamiselt hoonete kitmiseks, kui on kilmad aastaajad, kuid ka
tarbevee soojendamiseks ja toidu valmistamiseks. Ameerika Uhendriikides on
kodumajapidamistes gaas kasutusel ka selleks, et kasutada seda kuivatusmasinates.
Tarbimine on madalseisus suvekuudel just seetottu, et kdetavatele pindadele ei ole

vaja soojusenergiat kulutada. [1]

Veel leiab maagaas kasutust kommerts- ja transpordisektoris. Kommertssektor tarbib
gaasi, et kitta ehitisi ja tarbevett voi kdidata jahutusseadmeid. Kasutatakse maagaasi
ka toiduvalmistamiseks, riiete kuivatamiseks ning valisvalgustuseks. Modned
kommertsettevotted kasutavad gaasi ka koostootmisseadmete kaigus hoidmiseks.
Transpordisektori all on moeldud nii sdidukeid kui ka maagaasi Ulekandevorkude
kompressorjaamu. Kompressorjaamad kasutavad maagaasi lUlekandmiseks maagaasi

klUtusena, et hoida kaigus kompressorseadmeid. [1]

1.1.1 Maagaasi tarbimise graafiline iilevaade

Praegusel ajal leiab aset tendents, kus maagaasi tarbimise eelistus vaheneb.

Peamisteks konkurentideks on peale tungiv kaugkite ning teiseks erinevat tudlpi



soojuspumbad. Maagaas ei saa meie poliitilises ja seadusandlikus keskkonnas vastu
kaugkduttepiirkondades soositud kaugkilittele ning nailiselt ka soojuspumpadele, sest
tema kaalumistegur on ebasoodne. Sinnani kuhu kaugklttepiirkonnad ei ulatu ning
kus gaasitrassid on objektidel olemas v0i neile lahedal on maagaas
konkurentsivoimeline, sest arenduskulud on suurelt jaolt tehtud ning maaravaks saab

ka maagaasi kasutamise mugavus.

Statistiliselt on I6pptarbimine tédstuses vahenenud. Kodutarbijate I6pptarbimine on
Uldiselt pisinud samas suurusjargus, kuid suurema kasvu on teinud &ari- ja avaliku

teeninduse sektor nagu naha alloleval joonisel (Joonis 1). [2]
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Joonis 1 Sektorite 10pptarbimiste graafik [2]

Samas on tegelik 10pptarbimine aja jooksul teinud labi vaga suuri hiippeid

Aastal 1994 toimus suur maagaasi tarbimise langus, sest NSVL-i ajal oli suur
tarbimismaht toostustarbijate ja elektritootjate taga. Sellel perioodil 10petas suur hulk
toostustarbijaid ja elektritootjaid tegevuse mistdttu vahenes ka maagaasi tarbimine.
Aastal 2004-2008 olnud suur tarbimine oli mdjutatud AS Nitroferti normaalse t66
kdigus tarbitud maagaasist, mis kajastub joonisel (Joonis 2). Sellel perioodil tarnis ja

tarbis tehas u 210 min m*® maagaasi aastas. [3]
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Joonis 2 Tegeliku I8pptarbimise graafik [2]

Kodumajapidamiste tarbimise Glelldine trend on positiivne ning samas pusinud samal

tasemel nagu ndaha joonisel (Joonis 3).
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Joonis 3 Kodumajapidamiste I6pptarbimise graafik [2]

Maagaasi kogu import Eestisse on siiski langustrendis, mida on ndha joonisel (Joonis
4). Ka teistes Eestile lahedal olevates riikides on margata sarnast trendi Eestile, kus
maagaasi tarbimine vaheneb ning seda on ndha joonisel (Joonis 5). Soomes on olnhud

muutus kdige kergemini margatav. [2] [4]
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Joonis 4 Maagaasi kogu impordi graafik [2]
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Joonis 5 Eesti ja naaberriikide maagaasi tarbimine [4]

Jargnevatel aastate vérgugaasi tarbimise prognoosi mdjutavad tegurid nagu naiteks:
energiapoliitika, majanduskasv v0i -langus, hoonete energiatdhusus, uute
maagaasivorguga liitujate arv jms. Gaasitarbimise prognoos on negatiivne, kuid
tarbimise kasvule peaks siiski kaasa aitama maagaasi kasutamine transpordisektoris.

Gaasitarbimise prognoos aastani 2027 on toodud joonisel (Joonis 6). [4]
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Joonis 6 Gaasitarbimise prognoos [4]

1.1.2 GASPOOL ja keskmised hinnad

Kuigi turul pakutakse nii fikseeritud kui ka muutuvate hindadega gaasipakette on
paljud paketid seotud alternatiivsete kiituste hindadega ehk GASPOOLI-ga. Gaasi
muutuv hind on avatud turul GASPOOL-i hindade alusel kujunev. GASPOOL-i hind
kujuneb toornafta hinna jargi. Toornafta hind on maailmaturul dollari kursi jargi

maaratud, mis tdhendab, et dollari kallinedes kallineb ka maagaasi hind. [4]

Tarbijatele kujuneb gaasi hind vastavalt selline, milline on neil gaasi ostu/mduugi
leping. Mojuvalt maarab ka kasutatav energiakogus. Praegusel ajal on Eestis
tegutsemas kaheksa gaasimiijat. Nendeks on: OU Tarbegaas, Energate OU,
Gaasienergia AS, Adven Eesti AS, Eesti Energia AS, Eesti Gaas AS, 220 Energia OU
ning Alexela AS. [5]
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Joonis 7 GASPOOL-i keskmised hinnad [6]

Joonis 7 naitab, et aastal 2009 ja 2020, kui on olnud majanduslangus vdi pandeemia,
on toimunud suur hindade langus, sest ndudlus gaasi jargi on suurel maaral

vahenenud.

1.2 Ulevaade energiatdhususe nduetest

Noudeid ja maaruseid, mida uute ehitiste projekteerimisel ning ehitamisel jargima
peab, on mitmeid. Mdarused nagu naditeks MKM-i (Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium) ,Hoone energiatdhususe miinimumnduded™, ,Hoone

™ ning ,Nduded energiamargise andmisele ja

energiatdhususe arvutamise metoodika
energiamaérgisele™. Hoone energiatdhususe miinimumnduded on nduded, mida
kohaldatakse uutele ehitistele kui ka ehitistele, mida renoveeritakse. Samuti on
voimalik hoonele anda energiamérgis, et saada lihtne (levaade hoone
energiatarbimisest. Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika annab pdhjaliku
kirjelduse selle kohta, kuidas arvutada hoone energiatdhusus. Kui on olemas ka
vastav tarkvara, siis saab kasutada energiatdohususe arvutamise metoodikat, et leida

ja taita vastavaid noudeid.
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1.2.1 Energiatohususe nouded

Igale hoonetlitibile on olemas miinimumnduded, millest suurem energiatohususarv ei
tohi neil olla. Need piirvdaartused on kehtestatud MKM-i maddrusega nr.63 ,Hoone
energiatdhususe miinimumnduded’". Hetkel kehtiv ma&rus on Eesti Vabariigis vastu
voetud 11. detsember 2018.a. [7]

Uldjuhul peavad kdik uued ehitatavad hooned vastama energiatdhususe klassile A ehk
liginullenergiahoonele. Siiski on pohjuseid, mille alusel ei ole liginullenergia klassi
joudmine kohustuslik. Alljargnevas 1digus on toodud ehitatavate hoonete

liginullenergia energiatdhususarvud ning nende piirvaartused. [7]

Ehitatava hoone (liginullenergiahoone) energiatdhususarv ei tohi lletada jargmisi

piirvaartusi: [7]

1. Vaikeelamu kéetava pinnaga <120 m? 145 kWh/(m?%-a);
2. Vaikeelamu kdetava pinnaga 120-220 m? ja ridaelamu 120 kWh/(m?-a);
3. Vaikeelamu kéetava pinnaga >220 m? 100 kWh/(m?*-a);
4. korterelamutes 105 kWh/(m?-a);
5. kasarmu 170 kWh/(m?*-a);
6. kontorihoone 100 kWh/(m?*-a);
7. majutushoone 145 kWh/(m?-a);
8. é&rihoone 130 kWh/(m?*-a);
9. avalik hoone 135 kWh/(m?-a);
10. kaubandushoone ja terminal 160 kWh/(m?-a);
11. haridushoone 100 kWh/(m?-a);
12. koolieelse lasteasutuse hoone 100 kWh/(m?*-a);
13.ravihoone 100 kWh/(m?-a);
14.laohoone 65 kWh/(m*-a);

15. t66stushoone 110 kWh/(m?*-a);
16. suure energiatarbega hoone 820 kWh/(m?-a);

Majanduslikult on pdhjendatud selline péikeseenergiasisteem, mille vdimsus on
vahemalt 1 kW. Sisteemi terviklik vOi selle osa aastane tootlikus peab olema
védhemalt 70% optimaalselt suunatud aastasest tootlikkusest. Optimaalne suund on
kaldenurgaga 40 kraadi Idunasse ning paikeseenergiasiisteem peab olema pidevalt

varjutamata. [7]

Tehniliselt pdhjendamatu paikeseenergiaslisteem on siis, kui paikeseenergiasiisteem ei
asu vorgupiirkonnas. Samuti ka juhul, kui paikeseenergiastisteemi vdrku (hendamine

ndouab vorguettevdtja poolt selle elektrivorgu imberehitamistdid voi kui hoonel ei ole
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piisava vajaliku vdimsusega katusepinda. Katusepind, mis on vajalik
paikeseenergiaslisteemi jaoks, peab olema paikesepoolse suunaga ning teiste

objektide poolt varjutamata. [7]

Juhul, kui tehniliselt on vdimalik ning majanduslikult pdhjendatud, paigaldatakse
liginullenergiahoone energiatbhususarvu saavutamiseks lokaalset taastuvenergiat
tootev sisteem. See tdhendab, et kui pdikeseenergiasisteemi paigaldamine ei ole
majanduslikult voi tehniliselt voimalik, siis vdib hoone energiatdhususarv ilma lokaalse
taastuvenergia tootmiseta vastata madalenergiahoone ndudele ehk B klassile.
Alljargnevas Idigus on  toodud valja energiatdhususarvu piirvaartused

madalenergiahoonetele, kui ei ole voimalik kasutada paikeseenergiaslisteeme. [7]

Ehitatava hoone (madalenergiahoone) energiatdhususarv ei tohi lletada jargmisi

piirvaartusi: [7]

1. Vaikeelamu kéetava pinnaga <120 m? 165 kWh/(m?%-a);
2. Vaikeelamu kdetava pinnaga 120-220 m? ja ridaelamu 140 kWh/(m?-a);
3. Vaikeelamu kéetava pinnaga >220 m? 120 kWh/(m?-a);
4. korterelamutes 125 kWh/(m?-a);
5. kasarmu 200 kWh/(m?-a);
6. kontorihoone 130 kWh/(m*-a);
7. majutushoone 170 kWh/(m?*-a);
8. &rihoone 150 kWh/(m?-a);
9. avalik hoone 160 kWh/(m?-a);
10. kaubandushoone ja terminal 190 kWh/(m?*-a);
11. haridushoone 120 kWh/(m?*-a);
12. koolieelse lasteasutuse hoone 120 kWh/(m?*-a);
13.ravihoone 130 kWh/(m?-a);
14.laohoone 80 kwh/(m*-a);

15. té6stushoone 140 kWh/(m?*-a);
16. suure energiatarbega hoone 850 kWh/(m?-a).

Hoone energiatdhususe ndudeid peavad jargima enamus hoonetest. Naiteks
vaikeelamud, korterelamud, kontorid, majutushooned, arihooned jne. Liginullenergia
ndue ei kohaldu vaikeelamutele kdetava pinnaga kuni 220 m?, kuid saavutada tuleb
siiski madalenergia tase ehk energiatdhususe klass B. Arvestama peab sellega, et
klass B tuleb saavutada ilma Iokaalsete energiatootmisseadmeteta ehk
energiatdhususe klass C-st ei tohi liikuda energiatdhususe klassi B kasutades selleks

paikeseenergiaslisteeme. [7]
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§2.Terminid: [7]

(20) Energiatdhususarv kaesoleva maaruse tdhenduses on arvutuslik summaarne
tarnitud energiate kaalutud erikasutus hoone tiipilisel kasutusel. Energiatdhususarv
kajastab hoone kompleksset energiakasutust nii sisekliima tagamiseks, tarbevee
soojendamiseks kui ka olme- ja muude elektriseadmete kasutamiseks ning see
arvutatakse hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta hoone tllpilisel kasutamisel.
Energiatohususarvu Ghikuks on kilovatt-tund hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta

aastas.

Energiatohususe nduded on osa plaanist vdahendada hoonete energiatarvet ning
seeldabi vahendada ka kasvuhoonegaaside heitmeid, mille md&jul paraneb ka
Ohukvaliteet. Mitte ainult ei aita energiatdohususe nduded vahendada hoonete
kasvuhoonegaaside heitmeid vaid alandab ka energia ostuks kuluvaid valjaminekuid.
Samuti  kinnisvara omanikud, kes vOtavad kasutusele kinnistu siseseid
taastuvenergiaallikaid nagu naiteks paikesepaneelid vdi -kollektorid, mis alandavad

kinnistu valist energia sisseostu.

Kuluoptimaalse energiatdhususega hoone on hoone, mis tilpilisel kasutusel tarbib nii
vahe energiat kui voimalik, kuid samal ajal tagades vajalikud sisekliima tingimused.
Selline ndutud energiaklassiga hoone on ehk kallim ehitada, kuid tuleviku energia
pealt saavutatakse tasuvus. Hoone elutstukli jooksul on tagatud tulem, et on
saavutatud maksimaalne rahaline kokkuhoid. Energiatdhususe miinimumnduded on
osa hoone pustitamisest kui ka projekteerimisest. Neid tuleb jérgida ning neist tuleb
kinni hoida. See tdhendab, et see on sama tahtis kui konstruktsioon ning

soojustamine, sest see maarab hoone elukaare kuluoptimaalsuse. [7]

,Hoone energiatdhususe miinimumnduded™ Lisa 2-s on antud nduded
madalenergiahoonetele (B klass), liginullenergiahoonetele (A klass) ja oluliselt
rekonstrueeritavatele hoonetele (D klass). A klassi hoone on seega ehitatud kasutades
parimaid ehituslikke teadmisi ning oskuseid. Samuti on A klassi hoones ldiselt
kasutusel taastuvenergiatehnoloogia seadmed ning ehitusmaterjalid on valitud
ldhtudes energiatdhususe eeskirjadest. Energiatdhususe miinimumnduded on hoone
kogu elektri ja soojuse tarbimise piirmddrad. Toestamaks, et hoone on

energiasaastlik, valjastatakse saastlikule hoonele energiamargis. [7]
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1.2.2 Kaalumistegurid

Mis on kaalumistegurid ning kuidas neid mdista? Eestis kehtiva méaaruse jargi loetakse

kaalumistegureid nii nagu on alljargnevas punktis.

§2.Terminid [8]
(7) energiakandjate kaalumistegurid - tegurid, millega vOetakse arvesse tarnitud

energia tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnamadju;

§ 9. Energiakandjate kaalumistegurid ja kituse energiasisaldus [7]
(1) Energiakandjate kaalumistegurid on jargmised:

1) taastuvtoormel pdhinev kitus, puit ja puidupdhine kiitus ning muu biokltus, valja
arvatud turvas ja turbabrikett — 0,65;

2) kaugkute — 0,9;

3) tohus kaugkite - 0,65;

4) kaugjahutus - 0,4;

5) tdohus kaugjahutus - 0,2;

6) vedelkitus, kittedli ja vedelgaas — 1,0;

7) maagaas — 1,0;

8) tahke fossiilkitus — 1,0;

9) turvas ja turbabrikett — 1,0;

10) elekter — 2,0.

(2) Kltusest saadav tarnitud energia hulk maaratakse kiituse koguse ja kituse
klttevadrtuse korrutisena. Klittevdartusena kasutatakse tarnija antud alumist
klttevaartust voi hoone energiatdhususe arvutamise metoodikas satestatud
klttevaartust. [7]

Kaalumistegurid on saadud kasutades loogikat, mis on MKM-i maaruses nr 63 § 2.
Terminid punktides (10) ja (11). Sel juhul tekib jareldus, kus tarnitud energia
(Idpptarbijani) ja toodetud energia (kaevandusest, puuraugust voi taastuvast allikast)
on omavahelises suhtes. Elektri puhul on suhe Uks kahele ning maagaasi puhul Uks
Uhele. [7]

§2.Terminid: [7]

(10) Primaarenergia kaesoleva maaruse tahenduses on Uhe kilovatt-tunni tarnitud
energia tootmiseks vajalik esmane energiahulk taastuvast ja mittetaastuvast
energiaallikast, mis sisaldab koiki energiaallika ammutamise, energia tootmise,

Ulekande ja jaotamise kadusid.
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(11) Energiakandja kaalumistegur kdesoleva maadruse tahenduses on tegur, millega
vOetakse arvesse tarnitud energia tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja selle
keskkonnamadju.

(22) Tohus kaugktlite voi -jahutus kdesoleva maaruse tdhenduses on kaugkitte- vOoi
kaugjahutussliisteem, mis kasutab vahemalt 50 protsenti taastuvenergiat, 50 protsenti
heitsoojust, 75 protsenti koostoodetud soojust vOi 50 protsenti sellise energia ja

soojuse kombinatsiooni.

Kaalumistegurid, mis maaravad tugevalt hoonetele antavat energiamargist, on Eestis
peamiselt poliitiliselt paika pandud ning need on fikseeritud igale energiakandjale.
Kaalumistegurite kehtestamise eesmark on siduda energiatarbimine
keskkonnaheitmetega. Energiaallikad, millest saadav energia on madal ja heitmete
tase on korge, peaksidki olema vdhemsoositud. Praegusel hetkel on energiaallikate
kaalumistegurite vaartused ja nende 0igsus kaheldav ning piirkonniti peaks olema
siiski erinevad kaalumistegurid, sest energiamuundamise ja -llekandmise

tehnoloogiad on erinevad. [9]

Praegusel hetkel on elektri kaalumistegur poliitiliselt maaratud ning sellele antud
vaartus on 2, kuigi tegelik vaartus peaks olema palju suurem. Toelisem vaartus peaks
liginema arvule 3,4 nii nagu seda on toodud valja tabelis (Tabel 1). See tuleneb
sellest, et praegusel hetkel on enamik Eestis toodetavast ja kasutatavast kitusest
fossiilkltustel pdhinev. Fossiilkiitustest enim kasutatakse Eestis elektri tootmiseks
polevkivi ehk lle 90%. [9]

10 |Elektri tootmiseks tarbitud kituste energia, GWh [7] 35274

11 |Kasutatud kutuste kaalutatud kaalumistegur, [2] 0,974
12 |Elektri netotootmine, [4] 11013
13 |Elektrikaod [8] 842

14 Elektri kaalumistegur [ 70 x 11 /(12 - 13)] 3,38

Tabel 1 Oigem elektri kaalumistegur [9]

Kui arendus jadks tohusa kaugkitte piirkonda, siis tdhus kaugkiite kehtiks sellisel
juhul ka gaasikatelde puhul, mis toodavad elektrienergiat. Sel juhul on suurarendust
tehes moistlik kaaluda gaasikatla paigaldust, et saavutada vajalik energiatdhusus ning
ka tdiendav oOkonoomsus. VOiks olla, et tdhusa kaugkilttepiirkonnaks on voimalik
taodelda uusi piirkondasid, mis kasutavad kiitteallikana maagaasi vOi juba
olemasolevaid, mis veel ei ole tdhusaks kaugkiittepiirkonnaks maaratud, kuid mis on

teinud labi vajalikud uuendused.



1.2.3 Nouete jargijad

Alljargneval joonisel (Joonis 8) on toodud lihtne energialilekanne piltlikult. Sellist viisi
jargides on teoreetiliselt loodud ka kaalumistegurid. Kui kodutarbija hoone aastane
soojusvajadus oleks 2500 m? gaasi aastas ehk keskeltlabi 26250 kWh (94500 MJ), siis
millised on kaod? Maagaasi kiittevaartuseks (llemine kiittevaartus) on vdetud 1nm? =
10,53 kWh/m? (39,71 MJ). Kasutati veebruari 2021 kuu keskmise gaasi kvaliteedi

andmeid, mis on toodud lisas 1 (Lisa 1). [10]

Tadstustarbijad/

/ energiatarbijad

- . Energiateenuste
- - L&pptarbijad <}:{> vajadus
nergia- nergia-
muundus/ muundus/ .
tilzkanne iilgkanne Kodutarbijad

Energia-
kandjad

Primaarenergia Primaarenergia
vajadus allikad

Joonis 8 Energiatilekanne

Aastal 2012 oli hinnanguline CO, 6hku paiskamine 1 kWh elektri tootmiseks 890 g.
Aastaks 2030 on Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi arengukava jargseks
hinnanguliseks elektri tootmise keskmine CO2 sisaldus 400-450 g/kWh. [11]

Vahet tuleb teha ka energiatdhususarvul ja kaalutud energiaerikasutusel. Esimesel
juhul baseerub energiamargis energiaarvutusel. Teisel juhul on tegemist juba

olemasoleva hoone energiamargisega. [12]

Gaas vs maakite - Maagaasi kasuks otsustab praegusel juhul see, kui kaugele
maagaasi trass uuest objektist jaab. Kui objekt asub maagaasi trassile lahedal, siis on
tdendosus Upris tugevalt maagaasi kasuks. Maagaasi trassiga liitumise hind sdltub
tugevalt sellest, kui palju on vaja trassi vedada ning kui suur on uue objekti

tarbimisvoimsus.

Uks uus U(ksikelamu (aadressiga ,nr. 1“) projekt, mille energiaarvutusel pdhinev
energiamaérgis jaab B-klassi, kasutab energiaarvutuse kdigus 148 m® maagaasi aastas.
Hoone kéetav pind on 213.3 m2. Mérgis on vélja antud 2020 aasta juulis. Hoonesse on
projekteeritud katel vOimsusega 24 kW. Uue Ulksikelamu arvutuslik tarbimine ning
korvaliste hoonete tegelikud tarbimised on naidatud Tabel 2. Kdik hooned, mis on
Tabel 2, on ehitatud peale aastat 2000.

Kdrvalolevate hoonete tegelik tarbimine on palju suurem, kui on energiaarvutuse

tulemus. Energiaarvutuses on jarelikult kasutatud ka soojuspumpasid, sest sellise
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gaasikogusega aastast energiavajadust taita ei ole voimalik. Gaasikatel on arvatavasti
tipukoormuste katmiseks. Tarbimine naitab siiski, et maagaasile on suurem eelistus,
sest hind on/oli odavam vai siis et kogu kiitteslisteem toetub ikkagi gaasi pdletamisele
just nii nagu projektides ette nahtud. Kui hoones aadressiga ,nr.1" seadistatakse Ules
gaasikatel vOimsusega kuni 24 kW, mis suudab katta kogu hoone energiavajaduse,

siis arvatavasti reaalsuses seda ka kasutatakse maksimaalselt.

Aadress |Kogus, m3 Markus Suletud Projekteeritud
netopind, m2 energiatohususe klass
1 148 Projekteeritud aastane gaasitarve 213,3 B-klass; 134 kWh(m?*a)
2 7449 kolme kuu kogus 202,4 B-klass
3 3325,95 2020 aasta tarbimine - -
4 3284,77 2020 aasta tarbimine 319,5 B-klass; 118 kWh(m?*a)
5 1421,53 2020 aasta tarbimine - -
6-1 1285,02 | 2020 aasta tarbimine; Paarismaja - -
6-2 1682,17 | 2020 aasta tarbimine; Paarismaja - -
-1 1461,55 2020 aasta tarbimine; Paarismaja ~ .
7-2 754,12 - -
81 1633,54 2020 aasta tarbimine; Paarismaja 245,27 .
8-2 2641,98 - -
>1 949,99 2020 aasta tarbimine; Paarismaja - .
9-2 1845,93 - -
10-1 --- Ei tarbi; Paarismaja - -
10-2 2335,08 | 2020 aasta tarbimine; Paarismaja - -

Tabel 2 Sarnaste tarbijate vordlus

Tabelist (Tabel 2) saab veel jareldada, et energiatarbimine soltub suurelt jaolt sellest,
millised on elanike tarbimisharjumused. See eristub eriti paarismajade puhul. Samuti
on maarava tahtsusega asjaolu, et kui kunagi on slisteem vdlja ehitatud gaasilise
kltuse peale, siis puudub praegusel hetkel inimestel motivatsioon votta kasutusele

teist sorti kitteallikas.
Siisiniku jalajalg ning majanduslik saast tarbijatele, kui valida maagaas?

Tulevikus ning tegelikult ka praegu oleks vdimalik miilia biogaasi nendele tarbijatele,
kes seda soovivad, et seelabi alandada CO, heitmeid. Kasutada saaks energiakandja
kaalumistegurit nimega biokltus, mille kaalumistegur on 0,65. Arvutusliku ETA kaigus
valjastatud energiamargis, mis kehtib kaks aastat peale valjastamist voiks monel juhul
olla seotud biokitusega ning seeldbi omada antud ajajarguks kohustust kasutada vaid
biogaasi. Teoorias oleks voimalik ostetavate gaasikogustega, bio- voi maagaas, saada

vajalik energiatohusus kasutades kiitteks vaid gaasiseadmeid.

Ohk-8hk ja Bhk-vesi soojuspumpasid ei saa arvutustes kasutada sellisel viisil, et need

katavad kittevoimsuse vajaduse taielikult. Selline tulemus tuleb maarusest ,Hoone
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energiatdhususe arvutamise metoodika™

, mis kasitleb ainult maasoojuspumpa kui
seadet, mis suudab katta hoone kogu kittevdimsuse tdielikult. Ulejdanud vajalik
energia, mida katta ei ole voimalik, peab olema elektrilise kittekehaga vdi naiteks

maagaasil toétava katlaga. [8]

§15. Soojuspumpsiisteemiga kitteslisteemi arvutus

(2) Soojuspumba téétamine kombineeritud kltteslisteemi osana vOetakse arvutuses
arvesse, kui osa kittevajaduse tipuvOimsustest kaetakse muu soojusallikaga (naiteks
elektrilise klttekehaga vOi ka Oli- vOi gaasikatlaga). Vee- vOi pinnaseenergiast
soojusenergiat tootev maasoojuspump voib katta kittevoimsuse vajaduse osaliselt voi
tdielikult. Muud soojuspumpa kasitletakse alati (he osana kombineeritud

kltteslisteemist, mis tdidab kogu kittevGimsuse vajaduse osaliselt. [8]

Korterid, mis vajavad renoveerimist peavad joudma peale renoveerimist
energiatohususe klassi D. Elamufond on vananenud vdi amortiseerunud ning 30 aasta
jooksul on vaja rekonstrueerida 141000 hoonet. Enne aastat 2000 ehitatud hooned

saavad aastaks 2050 rekonstrueeritud, et taita energiatdhususe ndudeid. [13]

Selleks, et vanu hooneid saada piirvadrtusega energiaklassi, peab nende valistarindeid
parandama. Kaasa aitab ventilatsioonislisteemide vélja arendamine vdi siis nende

asendamine efektiivsemate seadmetega, mille soojusvaheti efektiivsus on kdrgem.

Kas peale rekonstrueerimist leiab vanades hoonetes gaas veel kasutust? Kui hoonete
energiatdhusus tduseb ning suureneb soojapidavus, siis on arusaadav, et maagaasi
saab sel juhul edasi kasutada. Seejuures ei teki riski sellega, et ETA vajalikku klassi ei
saada katte. Maagaasi tarbimine véheneb kui hooned ei tarbi enam samas koguses
soojusenergiat kui varem, kuid taristu on suurtel juhtudel olemas ning mdistlik oleks
seda edasi kasutada. Alades, kus ei ole vdimalik paigaldada suures mahus
paikesepaneele voi -kollektoreid jaavad siiski tarbima maagaasi. Samuti, kui ei ole
tehniliselt vdi majanduslikult otstarbekas valja ehitama hakata maakiltteslisteeme

jaab paika maagaasil pohinev kiite.
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2 ENERGIATOHUSUSE SIMULATSIOONARVUTUS

Hoone energiakasutuse arvutamiseks on kasutatud simulatsioonitarkvara IDA-ICE,
versioon 4.8 SP2. Programm vodimaldab modelleerida hoone reaalsusele ligildhedasse
keskkonda ja Umbruskonda. Programm votab arvesse aasta igale tunnile vastavad
temperatuurid ehk kliimaandmed ning ka asukohaandmed. Samuti on ka tuuleprofiilid
ning valima peab ka vajalikud dldandmed nagu naiteks hoone tarindite
ehitusmaterjalid ning U-arvud. Mdarava tahtsusega on hoonele langevad varjud ning

ka hoone suund ilmakaarte suhtes.

Kilmasillad on programmis keerulised ning nende korvutamine eestikeelsete
definitsioonidega on tilikas. Maapinna temperatuurid ja koostis leiavad kasutamist ja
on madrava tahtsusega. Infiltreeruv 6hk on see, mis on (ldiselt fikseeritud, kuid
programm vdimaldab votta arvesse ka muutuvate tuulte mdjul tekkivaid rohkusid, mis
suurendavad voi vdhendavad hoone kontrollimatut Shuvahetust. Lisa energia ning
kadude mé&aramine annab vdimaluse madrata energia kulu tarbevee soojendamiseks,
tarbevee soojavee ringluseks, ventilatsioonidhu soojendamiseks ning boileri
tarbimiseta olemisele. Enim huvi tekitavad parameetrid on ventilatsioonististeemi

parameetrid ning hoone kogu tarbitud energia tubade kaupa.

2.1 Uldkirjeldus

Kredexi tliGphoone ,Suur Eramu" andmeid on kasutatud, et teha simulatsioonarvutuse

jaoks vastav mudel. [14]

Arvutus on vajalik, et hinnata erinevaid kutteallikaid ning nii soojuspumpade kui ka
gaasikittel olevat simuleeritud hoonet. Modelleeritud hoone on kahekorruseline ning
tldandmed on toodud tabelis (Tabel 3). Soojusvarustus on modelleeritud kahel viisil.

Kasutati esimesel juhul elektrit ja teisel juhul gaasi.

Hoone kategooria 11101 Uksikelamu
Hoone kasutamise kategooria Elamu

Korruselisus 2

Hoone kéetav pind, m? 206,40 m?

Koetav pind mudelarvutuses, m? 206,79 m?

Mudeli ja projekti kdetavate pindade suhe | 0,99 (206,4/206,79)
Kubatuur, m? 675,50 m?
Soojusvarustus Elekter voi gaas

Tabel 3 Hoone andmed [14]
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Allolevatel joonistel (Joonis 9 ja Joonis 10) on toodud vaated mudelist, et mdista

paremini olemasolevat situatsiooni.

Joonis 9 Simulatsioonimudeli vaade idast

Joonis 10 Simulatsioonimudeli vaade laanest

Arvutusmudelis on arvestatud ruumide ehk tsoonidega, mille koguarv antud mudelis
on 11. Energiaarvutusest on vdlja arvestatud kiitteta garaaz, mis teeb kdetavate tsoonide

arvuks 10.
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2.1.1 Tarindid

Torge! Ei leia viiteallikat. toob vélja valispiirete arvutuslikud soojuskaod labi
piirdetarindite, kllmasildade ja Ohulekkekohtade, mida mudelis kasutati. Veel saab
hea Ullevaate kasutatud U-arvudest, piirdetarindite pindalast, klilmasildade pikkustest

ning summaarsest soojuserikaost. [8]

Hoone on kahekorruseline (ksikelamu. Esimesel korrusel on kook, elutuba,
majandusruum, té6tuba ning teisel korrusel magamistoad, abiruumid, pesemisruumid

ja saun. Hoone on lamekatusega, mille raastad on laiad ja etteulatuvad. [14]

Sokliseina soojustus on vahtpollstiireen EPS120 (Ap<0,035 W/(m-K)), mille paksus on
200mm. Pdrandad pinnasel on ehitatud 100mm paksusele raudbetoonile ning selle alla
paigaldatakse 3 kihis soojustus kogu paksusega 300mm, mille materjaliks on
vahtpollstireen EPS100 Silver. Valisseinaks on 140mm paksune vaikeplokkidest
mudritis, mis on valatud betooni tais ning mille soojustuseks on vahtpollstireenist
soojustusplaadid EPS60 Silver. Katuslaeks on 160mm paksune monoliitne
raudbetoonplaat. Katuslae soojustusplaatideks on valitud vahtpolistireen EPS100
Silver, mis on kihiti paigaldatud 150mm paksuste kihtidena kolmes osas. Katuslae
soojustuse on viimane kiht on muutuva paksusega, sest vajaliku kalde tditmiseks on

see sobivam variant. [14]

Tarindi kilmasildade vaartused on leitavad tabelist (Tabel 5). Vaartused on saadud
vastavalt arhitektuur-ehitusliku projekti osas arvutatud s6lmede lahendustele. Aknad
ja uksed on paigutatud vadlisseina soojustuse kihti ning seda nii, et valisseina
valispinnast jdavad aknad maksimaalselt 130mm kaugusele. Akende paigaldamisel
soojuskihti kasutati Linirec ehitusplaati, mis on valmistatud PUR/PIR soojustusplaadist.
Aknad ja uksed vajavad lisaks ohutiheduse suurendamist, seetdttu on tarvilik
kasutada ka tuuletdokke tihendusteipi, seda nii siseruumi kui ka hoone véliselt poolelt.
[14]

Aknad ja uksed on puitraamidega ning klaaspakett kolme klaasiga. Klaasikihtide vahe
on 2:16mm ning taitegaas on argoon. Vaheliistud on soojuskatkestusega ning
klaaspaketid kahe selektiivklaasiga. Kirdes olevate klaaside peegeldustegur g=0,5
ning kagu ja edela klaasidele g=0,35. Akende ja uste soojuslabivus on U<0,90
W(m?-K). [14]

Akendele valiseid varjestus lahendusi ette nahtud ei ole, kuigi seda vdiks kaaluda
juhul, kui suvise ruumitemperatuuri kontrollarvutus annab mitterahuldava tulemuse.

Simulatsioonimudelis on arvestatud konstruktsiooniliste varjestus elementidega. [14]
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Tarindi Ohupidavus energiaarvutuses on arhitektuur-ehituslikus projektis toodud
andmetele vastavalt qeso<1,5 m3/(h-m?). Ohulekkearv on vaiksem, kui selle
baasvaartus, mida tuleb enne tellijale ({leandmist tdendada. Juhul, kui
kontrollmddtmiste kaigus on tuvastatud suurem Ohulekkearv, siis tuleb teostada uus

energiaarvutus. [14]

Hoone soojuskadu pinnasesse on arvutatud diinaamilise kolmemoodtmelise arvutusega.

(8]

2.1.2 Soojuskaod ja infiltratsioon

Hoone piirdetarindite soojuserikadu kdetava pindala kohta H/Asetav, W/(M?-K) saab

arvutada valemi abil: [14]

Ui-A; + X% [ + "Ny + PgCq Vi
ZH/Akbetm;:ZL F LW A 2Ky Mt Pa 2w /K - m?)

Akéetav

Ui tarindi soojuslabivus, W/(m?-K);

Ai piirdetarindi pindala, m?;

¥j piirdetarindite liitekoha joonsoojusléabivus, W/(m:K);

Ij piirdetarindite liitekoha pikkus, m;

1P lokaalsete soojustuse katkestuste ja labiviikude punktsoojuslabivus, W/K;
np lokaalsete soojustuse katkestuste ja labiviikude arv, tk;

o . . . Aglispii
Viy  infiltratsiooni 8huvooluhulk V = Z£20 vilispiirded

3600-X

3
, M

qeso - Ohulekkearv, m3/(h-m?),
Avaiispiirded: Siseruumi valiskeskkonnast eraldavate piirdetarindite (pdrand, katus,
seinad aknad, uksed jne) pindala, m?.
x: hoone korgust arvestav kordaja
1-korruseline hoone x = 35;
2-korruseline hoone x =24;
3-5-korruseline hoone x = 20;
Pa 8hu tihedus, 1,2 kg/m?3;
Ca ohu erisoojus, 1005 J/(kg-K);

Awsetay  Sisekliimaga tagatavate ruumide netopindala, m2.

Kuigi arvutus kdib eelneva valemi abil, on kodik soojuskaod ja soojuskadude summad

lihtsuse mottes toodud tabelis (Tabel 5).

Aasta keskmine infiltratsiooni 6huvooluhulk g; (I/s) kujuneb valemiga: [8]
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o dso
i 3,6 * x

Kus gso on hoone vélispiirde keskmine 8hulekkearv m?3/(h-m?), mis saadakse tabelist
(Tabel 4);

A on hoone vélispiirde (sealhulgas p&randa) sisepindala m?;

x on tegur, mis kahekorruselisele hoonele on 24 ning korruse kdrguseks arvestatakse
3 meetrit;

tegur 3,6 teisendab dhuvooluhulga m3/h ihikust I/s Gihikuks.

Juhul, kui ei toimu dhulekkearvu maaramist mootmise teel, tuleb kasutada dhulekke
baasvaartust, milleks antud hoone puhul on 4 m3/(h-m?). Muude hoonetiiipide, kui
vaikeelamu, puhul on 8hulekke baasvaartuseks 2,5 m*/(h-m?). Rekonstrueeritavale
hoonele on vaartused vastavalt 6 m3/(h-m?) ja 4 m3/(h-m?). Vaartused on leitavad
tabelist (Tabel 4). [8]

Kasutusotstarve Ohulekkearvu baasvaarius m#/(h-m?)
Uus hoone, Rekonstrueerimine,
oluline rekonstrueerimine olemasolev hoone
Vaikeelamu 4 B
Muu hoone 25 4

Tabel 4 Vilispiirde dhulekkearvu baasvaartused valispiirde ruutmeetri kohta [8]
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Soojuskaod liibi piirdetarindite Soojuskaod libi kiilmasildade Soojuskaod libi
A : I, ohulekkekohtade
Piirdetarind g Ui X B v Joon- véi punktsoojuslébivus Wy ! H i
- W/im**K) me WK Wim*K) m WK Omadus Suurus
e Vilisseina ja vahelae =
Viilisseinad 0.12 181,90 218 .. 0,01 89,17 0.9 Ohulekdkearv gso, 1,5
i i liitelcoht i mA(h*m?) 4
Katuslagi 0.10 11970 | 120 | aisscinajavahescina 0,01 55,80 0,6 |4 (vilispiinded), 528,36
litekcoht m?
Parand pinnasel 0.12 12430 | 149 |V disscina javilisscina 0.06 26.6 1.6 2
liitelcoht Korruste arv
WViilisuksed 1.00 10,29 103 Akna ja valisseina litekcoht 0,2 162,88 32.6 Vige . M5 0,0092
. Vilisukse ja vilisseina
5 5 y y 27 4
Akmnad (kirde suunal) 0,35 0.90 51.17 46.1 fitekoht 0.04 224 0.9
Alknad (Kagn ja edela stund) 0,50 0,90 41,00 36,9 |Katuse ja vilisseina liitekeoht 031 5544 172
Péranda ja vilisseina
482
itekoht 0.18 48.2 8.7
Katuse ja siseseina litekoht 0.01 4226 04
Kokku: H ;i 4.0, WK 1420 Koklku: H,,, na: WK 628H, .a WK 11,06
Vilispiirete summaarne soojuserikadu IH WK 215,82
Viilispiirete keskmine soojuslibivus ZHA WAM**K) 041
Hoone kietav pind Ao m? 206,40
Viilispiirete summaarne soojuscrikadu kisetava pinna kohta THIA L, W/im**K) 1,05

Tabel 5 Valispiirete summaarne soojuserikadu [7]
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2.1.3 Ventilatsioon

Ventilatsioonislisteemi maaravad tegurid:
e Kasutati rootorsoojusvahetit temperatuuri suhtarvuga 85 %;
e Heitdhu miinimumtemperatuur 0 C°;
e Ventilatsiooniseadmetest tingitud réhulang sissepuhkele on 160 Pa;
e Rohulang valjatdmbele on 140 Pa;
e Ventilaatorite summaarne kasutegur ng = 0,2;
e Sissepuhkedhu temperatuur +18 °C, sest peale soojusvahetit, kus temperatuur
on veel +17 °C, tduseb 6hu temperatuur peale ventilaatorit veel +1 °C;

e Slsteem todtab aastaringselt ehk 8760h aastas.

Ventilatsioonislisteem on pideva dhuvahetusega ehk arvutusmudelis ei toimu
dhukoguste muutumist ajas. Véalisdhu vooluhulk on valitud 0,42 1/(s-m?), sest tegemist
on vaikeelamuga, mille kéetav pind on = 120 m2. Sama vooluhulk on valitud ka 8hu

valjaviskeks igale ruumile. [7]

2.1.4 Kasutusprofiilid ja vabasoojused

Elanike hoones viibimine kella ajati on toodud joonisel (Joonis 11). Joonis 12 annab
Ulevaate elanike valgustuse kasutamisest ning Joonis 13 naditab, milline on seadmete

kasutus antud hoones. [8]

Alltoodud profiile saab kasutada juhul, kui arvutused teostatakse simulatsioonitarkvara
abil. Lihtsama arvutuse tegemiseks saab kasutada kasutusastet, mis on fikseeritud

igale kasutusaja tunnile.

0.5[6-9, 16-19], 0.1 [9-13], 0.2 [13-16], 0.8 [19-22], 1 otherwise

1.0
0.5 ﬁ'_

I:l'I:IIZI 3 6 9 12 15 18 21 24

Joonis 11 Elanike profiil diinaamilises arvutuses [8]

015 [6-10, 22-24], 0.05 [10-16], 0.2 [16-22], 0 otherwise
1.0

0.5
—
0.0 J

Joonis 12 Valgustuse profiil [8]
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0.7 [7-9,17-19], 0.6 [11-15, 22-24], 0.8 [19-22], 0.5 otherwise

1.0
ﬁ n

0.5

0.0
!

Joonis 13 Seadmete kasutus [8]

TlaUpilised vabasoojused hoonele ,Vdikeelamu koetava pinnaga 120-220 m2“ on
vOoetud MTM maarus 58, §6, tabelist 1: [8]

e Valgustus 6 W/m?;

e Seade 2,4 W/m?;

e Inimene 2 W/m? vdi 42,5 m?/inim.

Arvutusmudelis on inimeste vabasoojus margitud teisiti. Vdetud on Uhik 1/42,5
m?/inim ehk 0,02353 inim/m?.

2.1.5 Soojusallikate ja kiittesiisteemide parameetrid

Minimaalne Ohutemperatuur ruumides on +21 °C, alla mille ei tohi temperatuur

langeda. Kasutati kahte erinevat soojusallikat, elektrit vdi teisel juhul maagaasi.

Soojusallikate parameetrid: [8]
e Maasoojuspumba korral oli COP! kiittele 3,2 ning vee soojendamiseks 2,7;
e Gaasikatla (kondensatsioonikatel) puhul on kasutegur 0,95;
e Radiaatorite soojusvaljastus 0,97;

e Porandakitte soojusvéljastus 0,85.

Sooja vee tarbimine on 25 kWh/(m?-a), sest tegemist on véikeelamuga, mille kdetav
pind on vahemikus 120-220 m? ehk tdpsemini 206,4 m?. Antud vaartused, mille jargi

vee erikulud saadakse, on antud tabelis (Tabel 6). [8]

1 COP (Coefficient of Performance) - soojuspumpa soojustegur

26



Hoone kKasutusotstarve Sooja vee erikulu, Netoenergiavajadus,

If(m=-a) KWhi(mz-a)
Vaikeelamu koetava pinnaga < 120 m* 516 30
Vaikeelamu koetava pinnaga 120-220 m* ja ridaglamu 430 25
Vaikeelamu koetava pinnaga = 220 m* 344 20
Korterelamu 516 30
Kasarmu 602 35
Kontorinoone 103 6
Majutushoone 516 30
Arihoone 395 23
Avalik hoone 344 20
Kaubandushoone ja terminal 69 4
Haridushoone 172 10
Koolieelse lasteasutuse hoone 258 15
Ravihoone 206 12
Laohoone 0 0
Toostushoone 103 6

Tabel 6 Sooja vee erikulu vastavalt hoone kasutusotstarbele [8]

Soojusallika kasutegurid on tabelis (Tabel 7), kust on saadud ka kondensatsioonikatla

kasutegur. [8]

Soojusallikas Kasutegur
Kaugkite 0,9
Oli- v6i gaasikatel 0.85
Oli, kondensatsioonikatel 0,90
Gaas, kondensatsioonikatel 0,95
Pelletikatel 0.85
Muu tahkekiituse katel 0.75
Elekterkittega katel 1.0
Ahi 0.6

Tabel 7 Soojusallika kasutegur kituse tarbimisaine alumise kiittevaartuse alusel [8]

27



Hoone tulp Kutteviis Kasutegur Veekitteslsteemi
ringluspumba

elektritarbimine“=

kWh/(mz-a)

Vaikeelamu Radiaator 0,97 1
Pérandakiite, plaat pinnasel voi alt tuulutatav pérand 0,85 2
Pé&randakite vahelaes 1,0 2
Laeklte katuslaes 0,90 2
Laekiite vahelaes 1,0 2

Muu hoone Radiaator 0,97 0,5
Pérandakute, plaat pinnasel voi alt tuulutatav pérand 0,85 1
Pdrandakite vahelaes 1,0 1

1 elektritarbimine koetava pinna m? kohta, elektriradiaatori, -kaablile ja elektrilisele laekittele ning soojuspumpsisteemile 0 KWh/(m?a).

Tabel 8 Soojuse jaotamise ja valjastamise kasutegurid ning abiseadmete
elektritarbimine

2.2 Energiaarvutus ning kiitteseadmete hinnanguline

maksumus

2.2.1 Energiaarvutused

Esimesel juhul on tegemist maasoojuspumbal pdhineva kitteslisteemiga ning teisel

juhul on tegemist gaasisisteemiga.

Kasutades eelnevaid parameetreid on mudelarvutuse primaarenergia vajadus ruumide
kitteks ja ventilatsioonidhu soojendamiseks kokku 18064 kWh ehk 65030 MJ. Ainult
kitteks 17602 kWh ehk 63367 MJ] ning ventilatsioonidhu soojendamiseks 462 ehk
1663 MJ.

Tarbevee soojendamiseks kulunud energia on leitav, kasutades selleks kdetavat

pindala ning netoenergiavajaduse vaartust tabelist (Tabel 6). [8]

Sooja vee tootmiseks vajaminev netoenergia kogus on vastavalt eelnevale infole 5160
kWh ehk 18576 MJ. Kdetav pind on tegelik kéetav pind ehk 206,4 m?.

Kogu vajaminev netoenergia oleks sel juhul 83606 MJ]. Samuti saab kokku votta
netoenergia osakaalud kittele, ventilatsioonile ja tarbeveele. Tulemused on alltoodud
tabelis (Tabel 9).
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Netoenergia, kWh/a Netoenergia SI Osakaal kogu
slisteemis, MJ/a energiast, %
Tsoonide kitmine 17602 63367 75,79
Ventilatsioonidhu 462 1663 1,99
soojendamine
Tarbevee 5160 18576 22,22
soojendamine

Tabel 9 Netoenergia osakaalud kéetava pinnaga 206,4 m?

Energiatbhususarv ehk ETA arvutatakse, jagades summaarse kaalutud tarnitud
energiakasutuse kdetava pinna ruutmeetrite arvuga: [8]
Zi(Etar,i ' f])

ETA =
Akbetav

)y

kus ETA on energiatdhususarv ¢
E:arion energiakandjaga 7 tarnitud energia kWh/a;
f; on energiakandja i kaalumistegur;

Arsetay ON kOetav pind m2,

Kittegraafik Maasoojuspump, Maasoojuspump, Ohk-vesi Ohk-8hk Viljatémbedhu
on/off inverter soojuspump soojuspump soojuspump
- 3,0 3,0
30/25 4,5 4.8 31
35/28 4,3 4,7 30
40133 4,0 4.4 2,9
45/35 3.8 4,3 29
50/35 3,6 4,2 2,8
55/40 3.4 4,0 27
60/40 33 3,9 27
Soe tarbevesi 2,6 27 2,0

Tabel 10 Soojuspumba aastane keskmine soojustegur [8]

Kasutati tabeli (Tabel 10) andmeid maasoojuspump on/off kohta. Kui COP oli tarbevee
soojendamiseks 2,6 ning ruumide kitmiseks 3,3 on tarnitud energia toodud valja
jargmises 10igus. Maasoojuspumpade ning gaasikatelde kogu soojus on valjastatud

radiaatoritega, mille soojusvaljastus on 0,97.

Maasoojuspumpaga tarnitud energiad, kui kéetav pind on 206,4 m?, on tulenevalt
seadme efektiivsusest jargmised:

ventilatsioonislisteemi - 1102 kWh/a;
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valgustus - 653 kWh/a;

seadmed - 1295 kWh/a;

tarbevesi - 1985 kWh/a;

ruumide kiitmine - 5643 kWh/a;
tarbitud energia kokku - 10678 kWh/a.

ETA on eelneva info puhul jargnev:

pra= 2000 KWh "2 o s wn(m?
T 2064mEa /(m”-a)
Selliste parameetrite juures on taidetud liginullenergia hoone klass A ndue, mille

Ulemiseks piiriks oli 120 kWh/(m?2-a).

Hoone puhul, mille kéetav pind oli 206,4 m? ning mis kasutaks kiitteallikana

maagaasi, oleks ETA jargnevalt.

Siis kui, tarbitud energia ning stisteemide kaod oleks jargmiselt:
tarbevesi - 5160 kWh / 0,95 = 5432 kWh;
ruumide kitmine - 18064 / 0,95 / 0,97= 19603 kWh.

_ (1102 + 653 + 1295) - 2 + (5432 + 19603) - 1

ETA
206,4m?-a

=151 kWh/(m? - )

Kui palju mdjutab energiamérgist hoone sooja vee erikulu, kui kbdetavat pinda oleks
tile 220 m?? Juhul, kui hoone kdetav pind oleks olnud 23 m? suurem, siis oleks sooja
vee netoenergiaavajadus 20 kWh/(m=2-a). Suurema ,vadikeelamu" kdetava pinnaga
muutub ainult inimestest ja seadmetest tulenev vabasoojus ning veeerikulu.
Arvutusmudelis sai muudetud hoone koéetav pind selliselt, et muud vaartused jaid
samaks. Sellest johtuvalt oleks energiate osakaal muutunud selliseks nagu jargnevas
tabelis (Tabel 11). Kogu netoenergiaks kujunes 856440,96 MJ/a.

Netoenergia, kWh/a Netoenergia SI Osakaal kogu
sisteemis, MJ/a energiast, %
Tsoonide kitmine 18641,50 67109,40 78,54
Ventilatsiooniohu 512,10 1843,56 2,16
soojendamine
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Tarbevee 4580,00 16488,00 19,30

soojendamine

Tabel 11 Netoenergia osakaalud kéetava pinnaga 229 m?

Maasoojuspumbaga tarnitud energiad, kui kéetav pind on 229 m?, on tulenevalt
seadme efektiivsusest jargmised:

ventilatsioonislisteemi - 1220 kWh/a;

valgustus - 724 kWh/a;

seadmed - 1436 kWh/a;

tarbevesi - 1762 kWh/a;

ruumide kitmine - 5984 kWh/a;

tarbitud energia kokku - 11126 kWh/a.

ETA on eelneva info puhul jargnev:

A_11247kWh-2_972kWh )

~ T 229m-a /m”-a)

Tuleneb asjaolu, et siinkohal ning sellel konkreetsel juhtumil on mdistlikum valida
hoone kdetavam pind veidi suurem, sest ETA on sel puhul vaiksem, kui vdaiksema
hoone puhul. Vdiksem ETA oli siinkohal tingitud sellest, et tarbevee soojendamise

netoenergiavajadus on arvutuses otseselt seotud hoone kdetava pinnaga.

Juhul, kui oleks kasutatud maasoojuspumba tootja andmeid [15], kujuneks ETA veel

madalamaks.

2.2.2 Hinnangulised maksumused

Arvesse tuleb votta jargmiseid asjaolusid, kui tahame teada hinnangulist sisteemi
kogumaksumust. Esmane suur vdljaminek klUtteslsteemi valikul on
investeerimiskulud. Jargmiseks valjaminekuks on hoolduskulud ja ka kaitamiskulud.
Arvestama peab ka vOimalusega, et slisteem on vaja kdrvaldada, sest mingil ajal jaab

slisteem voi teatud seadmed liiga vanaks.

Antud ehitise puhul, kus vajalik maksimaalne kittevéimsus on 9.014 kW. See
tdhendab, et leidub suur valik gaasikondensatsioonikatlaid, mis sobivad antud

projekti.

Juhul, kui valida kitteseadmeks maasoojuspump, siis vOiks sobida naditeks Dimplex

maasoojuspump. Projekti sobiks mudel SI 11 TU, sest katab vajaliku tipuvdimsuse.
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Maasoojuspumba vdimsus, COP, max tootemperatuur ja orienteeruv hind (sisaldab
kaibemaksu) on toodud tabelis (Tabel 12). [15]

Maja Max ~ CoP,
Mudel Voimsus Hind
suurus tootemp. EN14511
160-200 m? SI11TU 62 °C 10,9 kW 4,9 5140 €
200-250 m? SI 14 TU 62 °C 13,9 kW 5 5450 €

Tabel 12 Maasoojuspumbad [15]

Kui valida kiitteseadmeks gaasikondensatsioonikatel, siis oleksid seadme soetamiseks
vajalikud  kulud madalamad. Naiteks, kui valida seadmeks BOSCH-i
kondensatsioonitlitipi gaasikatel GC2300iW 15P, mille andmed on toodud lisas (Lisa
2). Sellisel juhul oleks orienteeruv seadme hind 1262,3 €. Seadmete
alginvesteeringuid vordleb joonis (Joonis 14), maasoojuspumba alginvesteering on 4,1

korda suurem, kui gaasiseadmesse investeerimine. [15]

Alginvesteeringud

6000 €

5000 €

4000 €

3000 € . .
M Alginvesteeringud

2000 €

1000 € -

0€ -
Gaasiseadmed Maasoojuspump

Joonis 14 Gaasiseadme ja maasoojuspumba alginvesteering
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3 OLEMASOLEVA KORTERELAMU
ENERGIATOHUSUSARVUTUSE VASTAVUS
REAALSUSELE

3.1 Energiaarvutuse algandmed, arvutus ja tulemused

Lahteandmed olemasoleva korterelamu mudelarvutuse pustitamiseks on jargnevates
Idikudes ning tabelites (Tabel 13, Tabel 14).

Ventilatsioonisisteemi maaravad tegurid:
e Kasutati rootorsoojusvahetit temperatuuri suhtarvuga 85 %;
e Heitdhu miinimumtemperatuur 0 C°;
e Ventilatsiooniseadmetest tingitud rohulang sissepuhkele on 100 Pa;
e Rohulang valjatdbmbele on 100 Pa;
e Ventilaatorite summaarne kasutegur ng = 0,2;
e Sissepuhkedhu temperatuur +18 °C, sest peale soojusvahetit, kus temperatuur
on veel +17 °C, tduseb 6hu temperatuur peale ventilaatorit veel +1 °C;
e Slsteem todtab aastaringselt ehk 8760h aastas;

e Ventilatsioonislisteemi valisdhu vooluhulk 0,5 1/(s-m?2).

Ruumide korgusteks on valitud 3,0 m. Hoonesse on ette nahtud vesipdrandakiite.

Kltteslisteemi soojuskandjaks on vesi parameetritega 35/30 °C.

Tudpilised vabasoojused hoonele ,Korterelamu®™ on: [8]
e Valgustus 8 W/m?;
e Seade 3 W/m?;

e Inimene 3 W/m? vdi 28,3 m?/inim.

Korterelamu kasutusaste seadmetele ja inimestele on 0,6 ning valgustusele 0,1.
Samuti on arvestatud, et seadmete soojuseraldus on jagatud labi teguriga 0,7, et

saada tegelik elektri tarbimine. [8]

Arvutusmudelis on inimeste vabasoojus margitud teisiti. Vdoetud on Uhik 1/28,3
m?/inim ehk 0,03534 inim/m?. Tarbevee netoenergia on valitud tabelist (Tabel 6), kust
tuleneb, et sooja vee erikulu on 516 I/(m?-a) ehk netoenergiana véaljendatuna 30
kWh/(m?-a). Kui oli kasutatud hoone soojusallikana kondensatsioonikatelt, oli selle
kasutegur 0,95 (Tabel 7). Soojusvaljastuseks oli igal juhul porandakiite pinnasel ning

vahelaes, kus kasutegur oli vastavalt 0,85 ja 1 (Tabel 8).
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Parema visuaali saamiseks on toodud valja koostatud mudeli vaated suunaga kirdest

ja edelast vastavalt allolevatel joonistel (Joonis 15, Joonis 16). Hoonet iseloomustab

Tabel 13, kus on toodud korterelamu (ldised tehnilised andmed.

Joonis 15 Olemasoleva korterelamu mudeli vaade kirdest

Joonis 16 Olemasoleva korterelamu vaade edelast

34



Ehitise ildised tehnilised andmed

Ehitisealune pind (m2) 380
Maapealse osa alune pind (m2) 380
Maapealsete korruste arv 4
Maa-aluste korruste arv 0
Absoluutne kdrgus (m) 19,7
K&rgus (m) 13,5
Pikkus (m) 21,1
Laius (m) 16,8
Suigavus (m) 0
Suletud netopind (m2) 1174,70
Kbetav pind (m2) 1174,70
Maht (m3) 5130
Maapealse osa maht (m3) 5130
Uldkasutatav pind (m2) 194,8
Tehnopind (m2) 11,1

Tabel 13 Olemasoleva korterelamu (ldised tehnilised andmed [16]

Koostatud arvutusmudelis on kdetav pind 1238 m? ning ldhteandmetes, millega hoone

EHR!-i Ules pandi oli 1174,7 m?. See teeb mudelite omavaheliseks suhtarvuks 0,95.

Korterelamu tarindite arhitektuurilised andmed puuduvad, mistottu on arvutustes
lahendatud deklareeritud U-arvude sarnaseid andmeid, kus soojustusmaterjalina

kasutati kerget isolatsiooni.

Arvutusmudeli U - arvud on jargnevad:
Valissein - 0,16 W/(m?-K);

Katuslagi - 0,09 W/(m?K);

P&rand pinnasel - 0,17 W/(m?-K);
Valisuks - 1,4 W/(m?-K);

Aknad - 0,87 W/(m?-K).

Olemasoleval arvutusel, mis on EHR-is on ETA - 119 kWh/(m?2-a) nagu toodud tabelis
(Tabel 17). Taasluues mudeli uuesti on saadud ligilahedaselt sama ETA nagu toodud
tabelis (Tabel 15).

Arvutame jargnevalt |abi ETA, kasutades tabeli (Tabel 15) summaarseid

energiakasutusi. Tulemuseks saame, et ETA - 116,7 kWh/(m?2-a).

L EHR - ehitisregister
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(Ekute + Event + Etarb.vesi) ' fj + (Ekatla abiseade + Event + Evalgus + Eseadmed) ' f]

Akﬁetav
_ (16201kWh + 3084kWh + 39094kWh) - 1 + (1238kWh + 5228kWh + 8681kWh + 27909kWh) - 2
B 1238 m?-a

ETA =

_ (58379kWh) - 1 + (43056kWh) - 2
B 1238 m? - a

=116,7 kWh/(m? - a)

Soojuskaod libi piirdetarindite Sonjuskaod libi kiillmasildade Soojuskaod lihi
’ dhulekkekohtade
. ) . A Kiilmasild v li .
Piirdetarind g Ui Hiuhtivus m bt
- Wik m WK W/(m*K) WIK Omadus Suurus
Villisseinad . 0,16 649,80 1080 |VAlisseina ja valisseina 01 60,00 60 |Ohulekkearv 50, 15
liitekoht iy
Katuslagi - 0,09 314,00 28,3 Katuslagi-vélissein 01 71,50 7,2 A (elispiiced), 1505,20
m?
parand pinnasel - 017 315,60 57 | orandajavalisseina 015 76 114 |Korruste arv 4
liitekoht
Villisuksed - 1,40 531 74 Akna ja valisseina liitekoht 0,05 606 303 |VinEmis 0,0314
Aknad (itta) 0,52 0,87 44,9 391 |Valsukse javalisseina 01 9,2 0,9
liitekoht
Aknad (I6una) 0,52 0,87 99,40 86,5
Aknad (laande) 0,52 0,87 40,00 34,8
Aknad (pdhja) 087 37,40 325
Kokku: Hpiirgea, W/K 386,2 Kokku: Hyamaima s WIK 55,8]H uisaear WK 37,82
Valispiirete summaarne soojuserikadu IH WIK 479,78
Vilispiirete keskmine soojuslibivus Ay Wi *K) 032
Hoone kdetay pind A m? 1238,00
Viilispiirete summaarne soojuserikadu ketava pinna kohta EH/Asetav WK 0,39
Ventilatsioonisiisteem Shutd i i Oh luhulk  Siisteemi SFP Viiljaviske
sissep./viljat. kasutegur  sissep./viljat. min. temp.
sissep./viljat
Pa/Pa %/ % m¥s/m¥s  Kwi(m®s) °C
1 vent. agregaat 100/100 0.20/0.20 0,6194/0,6194 05/0,5 0.00
Kiittesiisteem Soojusallika  Jaotamise ja Kiitteperioodi’ Abiseadmete®
kasutegur viljastamise  keskmine elekter
kasutegur  soojustegur
- - - KWh/(m2*a)
1 porandakiite, gaasikatel 0,95 "0,96 - 1
2 vent. seade, gaasikatel ” 0,95 1 - -
3 soe vesi, gaasikatel " 0,95 - - -
2 esitatakse soojuspumpsiisteemide puhul
° puudub, kui esitatakse soojuspumpsiisteemi koosseisus
ii J ioodi keskmine
1(nt.tsentraalne) -
Lokaalse taastuvenergia Piikese- Piikese- Tuulegene-
siisteemid kollektori aktiiv-  paneelide  raatori nimi-
pindala, m® max voimsus, kW
voimsus, kW
PV-paneelid - - -
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus* Kasutusaste  Kasutusaeg
piieva
niidalas tundi pievas
W/m’ W/m’ W/m’ % d
3 3 8 0.6 7 24

* elamu valgustuse kasutusaste on 0,1

Tabel 14 Korterelamu mudelarvutuse ldhteandmed
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Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve

Olemasolev hoone

Aadress Mudelarvutus
Ehitusaasta -
Koetav pind 1238
Madala temp. Seadega | -
Netopind 1238
Energiatéhususarv
Energiatohususarv B 116,7
B - Energiadhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita
Energiaka Hangitud kiitused Tarnitud Tarnitud  Eksporditud Eksporditud Kaalumis- Kaalutud

sutuse massi v0i energia energia energia energia tegur  energiakas
kokkuvdte kogus/a mahuiihik kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/a kWh/(a*m?2) -
Elekter - - 43056,07 34,78 - - 2 69,6
Maagaas 6277,402 m3 58379,84 47,16 - - 1 47,2
Kiitus 2
Summa 116,7
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal

kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/a ~ kWh/(a*m2) %
Soojusenergia pdikesest - - - - -
Elekter pdikesest - - - - -
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kwWh/a kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/(a*m2)

Kiittesiisteem - - - -

Ruumide kiite, gaasikatel 0 16201,32 0 13,09

Ventilatsioonidhu soojendamine 0 3083,79 0 2,49

Tarbevee soojendamine 0 39094,74 0 31,58

Abiseadmete elekter 1238 0 1 0
Ventilatsioonisiisteem1 5228 0 4,22 0
Jahutussiisteem 0 0 0 0

Abiseadmete elekter 0 0 0 0
Valgustus 8681 0 7,01 0
Seadmed 27909 0 22,54 0
Summa (tehnosiisteemide summaarne 43056,07 58379,84 34,78 47,16

energiakasutus)

1 - ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks

Netoenergiavajadus kWh/a kWh/(a*m?2)
Ruumide kiite2 14776 11,9
Ventilatsioonidhu soojendamine3 2930 24
Tarbevee soojendamine 37140 30,0

Ruumide jahutus -
Ventilatsioonidhu jahutus -

2 - sisaldab infiltratsioonidhu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumise

3 - arwtatud koos soojustagastusega

Arwtusprogrammi nimi ja versioon

Tabel 15 Taasloodud korterelamu mudelarvutus ja selle tulemused
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Energiaarvutuse lihteandmete esitamine

Enargiaarvutuss Ehbaandmed
Anutustsoonide ary 1
Kiteststeam tOlp

-500juse tootmine ja ks gaaslkondensatsioonikaizl, maagaas

-so0juse Jaotamine Vesipirandakite
Venilatsloonislsteeml M0 ‘Soojatagastusega ventllatsioonis fstaem
Jahuhessistesm [onfel oie) el ple
Soojuskacd |31 plirdstarindits S00/uska0d 13b] klimashdads F00/uskaod 1301
Ghulskkekohtada
Piirgetarnd g v, A, [ . Kilimaslid Os R | Omadus Suurns
- WHm*-K) me Wi Wiim-K) m WK
Valissein 1 KL E53.1 104.6 allssein-vallssein 1 0,10 48,3 45  |Cnuekke-ary oo, 1.5
0.0 allssein-vallssain 2 0,00 0.0 00 | minemd
Katusiagl 0,09 azc4 283 Katuslaghvalissein 0,10 758 TE A (cimirded), mF 15258
Fadningu vahelagl 0.00 0.0 0.0 Fooningu vahelaghvalisssn 0,00 0.0 0.0 |Korruste arv (islsar 4.0
Plirand pinnasal D0i7 3206 545 Pérand pinnasal-valissein 0,15 758 114 |G mis 00318
a0 Pdrand vallsinu kona- 0,00 oo 0.0
walzs2in
Vallsuks 140 53 T4 Akna seinakinniius 0,05 5925 286
AkEN (rd fTa) 052 D.E7 440 363 Uks2 seinakinnitus 0,10 2.2 0s
AKEN (Kt Dunasse) 052 D.E7 235 865 0,00 oo 0.0
Aken [t Bdnaz] 0,52 0E7 420 3B.3 0,00 oo an
Aken (¢ pahja) 0E7 380 30,3 0,00 0.0 an
Aken (katuseaken) 0,00 0.0 an 0,00 oo an
- 0,00 0.0 a.0 0,00 0.0 a0
Kokku: Hﬁ"“"’ WK 3802 54,3 [ —— 38,3
vallsplirets summaams soouserkady FH, Wik 4319
Vallsplirets ksskmine sopjusiabivus O FF S A, 0.3
Hoone kSetay pind A e, T 11758
N H A
VallEpiIrets SUMMaame S00USSTKa0y K9813va pinna kohta = 0.4
Wim-K)
Ventlkatsoonizdstesm Rinutdste WVentiaatorl  Ohuvoolhulk  SOsteeml  Soojustagasius
SIESED aEl]3l  KasWlegur  sisEEDUvAlEL SFP temperaturt-  valjaviEks
siEsEp. Valjat. suhe  min. emp.’
FalFa %1% m¥s i ms __ KWims) 5 i
1 fni vent agregaal SV- 1004100 0202 0,5906 1.2 E5,00 [1]
2 aljatimbeventiaator 1)
| sopjustagast kimumiss valimine
Kittsslataam Spojusallka  Jaolamise |3 Kiteperood!® Ablseadmete”
kasutegur vdl|astamise  keskming elakbar
- kasutequr - soojustegur, - KWhim® a)
T [Gaashatel, porandakte) GE 0.5 E 1
o - - - -
tiatsioonisesde, gasskah 0,95 1 - -
4 spe ves!, gaaslkatel) 098 - - -
¥ eatatabe SOMLSOUTH{SLANeETI0E BuhiUl
¥ gty b b SO LT LIS TH B 8 1
Janutugsatesm Janutuspenood! keskming
Janusustegur
1 [nE [senir2aing]
2 fnt. SPLIT)
Lokaalss tasatuvansrgla Palkese- Palkese- Tulkgens-
sllateamid koliekion akiil- paneelide max  raator nimi-
pingala, M wBimsus, kW wlimsus, KW
Vabasoojused Inimesed Seadmead Valgustes * Kasulsaste  Kasulusasq
paeva nadalastund pasvas
wim’ Wim® wim® % d h
3 & (3 7 2]

[ 3
I' alamu llang!ﬂl.EE kasuiusaste on 0.1

Tabel 16 Energiaarvutuse ldhteandmed olemasolevale korterelamule [16]
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Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstanse 11222 Muu kolme w3i enama korteriga elamu E Uusehitus
Aasdress [Fikaliiva 22, Talinn Oluline rekonstruseriming
Ehitusaasta 2018 . Rekonstruesrniming
Kdetav pind 11758 m™ Olemasalev hoone
Netopind 11758 m”
Energiatdhususan 118 kWhiim® a) (kWh kBetava pinna ruutmestr kohta)
Energiakasutuse Hangitud kitused Tamitud Tamited Eksporditud Eksporditud Kaalumis- Kaalutud
kokkuvite massi wdi  energia energia energia energia tégur  energiakasutus
kogusia mahuihik  kWhia  kWhiam®)  KWhia  KWhiam®) - kWhia m®)
Elekter - = 43508 3r.00 0.00 000 200 T4.00
Maagaaz 5724 m3 53237 4527 0.00 0,00 1.00 45.27
Summa - - - 118.27
SuUMMAAME energiakasuies Elekter Soojus Elekter Soojus
KWha KWhia _ kWhijam®) EWhia m’)
Kiattesastesm - - - -
Ruumide kite, gaasikatel 175,00 1532652 1.00 13.03
Ventilatsiooni kilmumiskaitse 0,00 TT6 41 0.00 0,86
Tarbeves soojendaming 0.00 3713368 0.00 31,58
Ventilatsioonisisteem’ T440.42 - 834 -
Jahutussiistesm 0.00 0.00 0.00 0.00
Valgustus 8278 - 7.01 -
Seadmed 2860512 - 283 -
Summa (tehnosisteemide
SUMMIANE Energiakasuius) 4350760 53238.81 3897 45.27
" wenilatsiooniShu soo oelakse kiTeslsieeml csaks
Lokaalne taastuv- I Iﬂiﬂﬂ'ﬂl‘uﬂ energia Lokaalne taastiuy EHMM
KWhia _ kWhila m®} _ kWhis _ kWhiia m’)
Socjusenergia pakesest
Elekter paikesest
Netoenergiavajadus kWhia __ kWhiia m°)
Ruumide kite™ 1401419 11,92
Venulatsiooniéhy soaendamine’ TITS 083
Tarbeves soojendamine 35277.00 30,00
Jahutus 0.00 0.00
* ggaidat nfitatsiconiiu ja vendiatsioonifing scoienemise ruumis.
* arvutatued Koo
J KWh/(a m*)
Piikesekirgus 1367417 11,88
Inimesed 310308.31 28,40
Valgustus 8277.16 T.04
Seadmed 1862358 15,84
Tehnosisteemide Elekter Soojus
wiimsused kW KW
Kittesdsisem - 2481
Jahutussistesm 0.00 0.00
ARUNUSDIOGraMITIE I [& Versioon EnergyPlus-8-4-0

Arutusprogrammi litsentsi number -

Tabel 17 Energiaarvutuse tulemuste tabel olemasolevale korterelamule [16]
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3.2 Vordlusanaliilis

Arvutuses kéasitletud hoone aastal 2020 reaalselt tarbitud maagaasi kogus oli 8750 m?>.

Igakuised tarbimised on toodud allolevas tabelis (Tabel 18).

2020.a. igakuised tarbimised
Jaanuar 945 [ m’
Veebruar 876 | m’
Marts 613 |m’
Aprill 593 |m’
Mai 140,04 | m®
Juuni 269,56 | m’
Juuli 332,72 | m’
August 288,67 | m’
September 722,44 m?
Oktoober 1012,42 | m’
November 1272,69 m?
Detsember 1684,8 | m®
Summa 8750 | m’/a

Tabel 18 Olemasoleva hoone aasta 2020 tegelik maagaasi tarbimine

Millistel tingimustel on vdimalik jouda liginullenergia hoone A klassi, mille

energiatdhususarv ei tohi tletada 105 kWh/(m?-a)?

Joudmaks liginullenergia (A klass) hoone tingimuste raamesse on tarvis kasutada

paikesekollektoreid ja/voi —paneele.

Kuna tarbevee soojendamisele kulub suur hulk energiat, siis on mdistlik vahendada
selle osakaalu. Arvutustes on seda lubatud véahendada maksimaalselt poole vorra. [8]
Arvutustulemustest selgub, et hoone sooja tarbeveele kuluva netoenergia vajadus on
37140 kWh/a, mis on toodud tabelis (Tabel 15). Maksimaalne kogus, mille vOrra on
tarbeveele kuluvat energiat vahendada on siis 18570 kWh/a. Jargnevalt on toodud

arvutuskaik, mille eesmark on leida vajalik paikesekollektorite pind.
Qror = 945 Agor ksoojus *Ksyuna [8]

kus Qo on paikesekollektorist saadav aastane soojatarbevee soojus kWh/a;

945 on horisontaalpinnale tulev aastane paikesekiirgus kWh/(m2-a);

Ao On kollektori aktiivpindala (m2), millele ei teki varje;

ksoojus ON aasta keskmine kollektoriga toodetud soojuse kogukasutegur, mis arvestab
kollektori optilisi omadusi ja jahtumiskadusid (tdapsemate andmete puudumisel

lamekollektoritel 0,4 ja vaakumtorukollektoritel 0,5);
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Ksuuna ON suunategur, mis arvestab kollektori paiknemist ilmakaare ja horisondi suhtes
(ksyung Vaartused on toodud tabelis (Tabel 19). [8]

Suunategur Ksuung Sai valitud suunaga I6una 180° ning kaldenurgaga horisondi suhtes

5°. Kollektoriteks on valitud vaakumtorukollektorid.

Qkol

18570kWh

a

Aror =

Selgub, et kollektorite aktiivpindalaks oleks vaja 37,4m?,

945 - ksoojus * Ksuund N 945kWh
(mZ . a)

-0,5-1,05

= 37,4m?

maksimaalset tarbevee kitmise potentsiaali taastuvate allikate naol.

Kaldenurk
horisondi suhtes, °
0°
50
100
15°
200
250
300
350
400
45°
50°
B0°
T0°
80°
90°

P&hi, 0/360°

1.00
0,95
0,90
0,85
0,79
0,74
0,68
0,63
0,58
0,54
0,50
0.45
0.42
0.39
0.37

Kirre, 45°
1,00
0,97
0,93
0.89
0.86
0.81
0.77
0.74
0,70
0.67
0.65
0.60
0.96
0.52
0.48

et kasutada aéra

1,00
0,96
0,92
0,88
0,84
0,80
0,75
0,71
0,68
0,65
0,62
0,58
0,54
0,50

lImakaar
Ida, 90° Kagu, 135°  Lduna, 180°  Edel, 225° Lads, 270° Loe, 315°
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,04 1,05 1,03 1,00
1,00 1,07 1,09 1,06 0,99
1,00 1,09 1,13 1,08 0,98
0,99 1,12 1,16 1,10 0,97
0,98 1,13 1,18 1,12 0,96
0,97 1,15 1,20 112 0,95
0,96 1,15 1.21 1,13 0,93
0,95 1,15 1,22 1,13 0,92
0.94 1,15 1,22 1.12 0.90
0.92 1,14 1.21 1.1 0.88
0.88 1.1 1.18 1.07 0.84
0.83 1.05 1.1 1.02 0.79
0.77 0.97 1.03 0.94 0.73
0.70 0.88 0.93 0.85 0.66

Tabel 19 Kollektori voi paneeli suunategur

Paikesekollektorite kasutamisel

vajadusest tekkiv energiakasutus, mis on leitav jargnevalt.

Ekol.pump

1000

(50+5Akol)'tkol.pump
= , [8]

046

lisandub juurde ka kollektorite pumpade elektri

kus Exorpump ON paikesekollektori ringluspumba aastane elektrikasutus kWh/a;

Ao On kollektori aktiivpindala (m2), millele ei teki varje;

tror.pump ON kollektori ringluspumba té6tundide arv aastas h.

Tapsemate

arvuks tyorpump 2000 h/a.

andmete

puudumisel

vOib

Ekol.pump =

1000

100

0

(50 + 5AkOl) 'tkol.pump _ (50 + 5 37,4) 2000

vOotta

Eelnevate arvutuste pdhjal saab arvutada ETA jargmiselt:

a1

ringluspumba

= 474kWh/a

tootundide



ETA =

_ (Ekiite + Event + Etarb.vesi) f) + (Etarb.veepump + Ekatla abiseade + Event + Evalgus + Eseadmed) ' f]

Akt’)etav
_ (16201kWh + 3084kWh + 19547kWh) - 1 + (474kWh + 1238kWh + 5228kWh + 8681kWh + 27909kWh) - 2
B 1238 m? - a

=101,7 kWh/(m? - a)

Sellisel puhul on energiatdhususe klass A saavutatud ning soojuspumpasid kasutama

ei peaks.

Kui siiski valida kittesiisteemiks 6hk-vesi soojuspump, mille COP tarbevee tootmiseks
on 2,0 ning kittele 3,1. Soojuspumba vdi -pumpade vdimsus peab kokku olema 22,16
kW, et katta maksimaalne vajadus ning seeldbi jatta tipukoormuse katmiseks
voimalikult vaike vajadus. Ruumide kitte ja sooja vee kilitte suhe oleks praegusel
juhul 0,5. Tulemuseks on, et osakaaluga 0,92 saab hoone kitte ja soojavee vajaduse

katta soojuspumbaga ning llejaanud osa on saadud elektri lisaklittega.
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kiite

®..° B ruumid )“ Maasoojuspump Ohk-vesi soojuspump
=p
( ) (Q

@ 08 vesi Pealevoolu maksimaaine temperatuur, Tp Pealevoolu maksimaalne temperatuur, Tp
ruumid kire

_ 30 40 50 60 30 40 50 60

0,30 0,50 0,39 0,39 0,39 0,39 0,33 0,33 0,33 0,33
1,00 0,47 0,47 0,47 0,47 0,39 0,39 0,39 0,39

2,00 0,62 0,60 0,58 0,56 0.49 0.48 047 0.46

4,00 . 068 0,65 0,62 0,59 0,56 0,54 0,52 0,50

0,40 0,50 0,52 0,52 0,52 0,52 0.44 0,44 0,44 0,44
1,00 0,67 0,66 0,65 0,64 0,52 0,52 0,52 0,52

2,00 0,78 0,75 0,72 0,70 0,63 0,61 0,60 0,58

4,00 . 084 0,79 0,76 0,73 0,68 0,65 0,63 0,61

0,50 0,50 0,65 0,65 0,65 0,65 0,54 0,54 0,54 0,54
1,00 0,82 0,80 0,78 0,76 0,65 0,64 0,64 0,63

2,00 0,90 0,87 0,84 0,81 0,73 0,71 0,69 0,68

4,00 0,92 0,89 0,86 0,83 0,78 0,75 0,72 0,70

0,60 0,50 0,81 0,80 0,79 0,78 0,64 0,64 0,64 0,64
1,00 0,92 0,90 0,88 0,86 0,75 0,74 0,72 0,72

2,00 0,95 0,93 0,91 0,89 0,82 0,79 0,77 0,75

4,00 0,96 0,94 0,92 0,90 0,84 0,82 0,80 0,77

0,70 0,50 0,92 0,90 0,88 0,87 0,73 0,73 0,73 0,73
1,00 0,97 0,95 0,94 0,92 0,83 0,81 0,80 0,78

2,00 0,98 0,96 0,95 0,93 0,87 0,85 0,83 0,82

4,00 | 098 0,97 0,95 0,94 0,89 0,87 0,85 0,83

0,80 0,50 0,97 0,96 0,95 0,94 0,81 0,80 0,80 0,79
1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,88 0,87 0,85 0,84

2,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,90 0,89 0,88 0,86

4,00 . 099 0,98 0,97 096 = 091 0,90 0,88 0,87

0,90 0,50 0,99 0,98 0,98 0,97 0,89 0,88 0,88 0,87
1,00 1,00 0.99 0,98 0,97 0,92 0,91 0,90 0,89

2,00 1,00 0,99 0,98 0,98 0,92 0,91 0,90 0,89

4,00 | 1,00 0,99 0,98 0,97 0,92 0,91 0,90 0,89

1,00 0,50 1,00 0,99 0,99 0,98 0,92 0,92 0,91 0,90
1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,93 0,92 0,92 0,91

2,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,93 0,92 0,92 0,91

4,00 | 1,00 1,00 0,99 0,99 0,93 0,92 0,91 0,90

Tabel 20 Soojuspumbaga toodetud kitte ja tarbevee netoenergia osakaalud [8]

Soojuspumbaga klttestisteemi elektrienergia kasutus arvutatakse valemiga: [8]

ruumid soe vesi
Qsp,kii te Qsp,kute

— + E;; .
S lisakiite 1
P SPFryumid SPFsoe vesi

kus Es, on soojuspumbaga kuttestisteemi elektrienergiakasutus kWh;
Qiywiit on soojuspumbaga toodetud ruumide kitteenergia kWh;
Qsgs.est on soojuspumbaga toodetud tarbevee soojendamise kiitteenergia kWh;

SPF,.umig ON soojuspumba aasta keskmine soojustegur ruumide kitmisel;
SPFge vesi ON SOOjuspumba aasta keskmine soojustegur tarbevee soojendamisel;

Ejisakiite ON elektriline lisaklte kWh.

Tulemuseks on see, et hoone ETA on 110,7 kWh/(m2-a), mis on 6 kWh/(m2-a) parem,

kui gaasikateldega kittes. A klassi joudmiseks on siinkohal samuti vajalik kasutada
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paikesekollektoreid vOi -paneele. Teine variant oleks parendada hoone tarindeid

nende U-arvude vaartuseid langetades ehk soojustust parendades.

3.3 Gaasikatelde ja ohk-vesi soojuspumpade

alginvesteeringud korterelamule

Hoone projektis oli kasutatud kahte gaasikatelt, mille m6lema vdimsus oli 70 kW, ehk
koguvoimsus 140kW. Gaasikatla naite variandiks on vOetud seade ,Buderus Logamax
Plus GB162 70". Uhe seadme hind koos maksudega on 2935 €. See teeb kahe seadme
koguhinnaks 5870 €. Saavutamaks sarnast vOimsust Ohk-vesi soojuspumpasid
kasutades, oleks vaja naiteks kaksteist 12 kW-se vdimsusega ,Electrolux ESVMO-SF-
MF-120" 8hk-vesi soojuspumpa. Uhe seadme hind oleks koos maksudega 4550 € ning
koguhinnaks teeks see 54600 €. [17]

Seadmetesse investeerimise hinnasuhe oleks sel juhul 9,3 korda gaasiseadmete

kasuks, mida illustreerib joonis (Joonis 17).

Alginvesteeringud

60 000 €

50000 €

40000 €

30000 € . .
M Alginvesteeringud

20000 €

10000 €

0€ -
Gaasiseadmed Ohk-vesi soojuspump

Joonis 17 Seadmete alginvesteeringud

3.3.1 Voimsusel 40 kW olevate seadmete maksumus ning

energiatohusus

Vordleme veel 40 kW vdimsusega slisteeme. Milline oleks sellise slisteemi
alginvesteering 0hk-vesi soojuspumbale ning milline maagaasiseadmele? Valitakse

sellised seadmed, mille tootjapoolne kasutegur on kdrge. Maagaasi puhul saaks valida
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seadme, mille kasutegur on 109 %. Naiteks sobiks gaasikondensatsioonikatel
~Logamax plus GB172i*, mille hind on 1795 €.

Ohk-vesi soojuspumpasid on valitud 4 ning hiku v8imsus on 10 kW. Soojuspumba
tootekood on ,Nibe Split ACVM270" ja ,AMS10-12“. [18] Uhe seadme hind on 6158 €.
[17] Nelja seadme kogumaksumuseks oleks 24632 €.

Alginvesteering Ohk-vesi soojuspumpadele oleks eelneva naite puhul 13,7 korda

maagaasiseadme kasuks. Olukorda illustreerib allolev joonis (Joonis 18).

Alginvesteering 40kW

30000 €

25000 €

20000 €

15000 €

10000 €

5000 €
i

Gaasiseade Ohk-vesi soojuspumbad

Joonis 18 Alginvesteering 40kW seadmetele

Milliseks kujuneks antud seadmete kasutamisel energiatdohususarv?

Maagaasi puhul oleks olukord jargmine, kui kasutatud on samu netoenergiavajadusi,

mis tabelis (Tabel 15) ning mudeli ldahteandmed on need, mis tabelis (Tabel 14).

Kasutatud on sel puhul gaasiseadme kasutegurit 109%, mis on ka energiaarvutustes

lubatud, kui andmed on saadud gaasiseadme tootja andmetest. [8]

ETA oleks efektiivset maagaasiseadet kasutades 110,7 kWh/(m2-a), nagu seda on
tabelis (Tabel 21)
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Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve Olemasolev hoone
Aadress Mudelarvutus

Ehitusaasta -

Koetav pind 1238

Madala temp. Seadega | -

Netopind 1238

Energiatohususarv

EnergiatéhususarvB  110,7

B - Energiadhususarvilma lokaalselt toodetud elektrita

Energiaka  Hangitud kiitused Tarnitud Tarnitud  Eksporditud Eksporditud Kaalumis- Kaalutud

sutuse massi Vi energia energia energia energia tegur  energiakas
kokkuvdote kogus/a  mahuithik  kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/a  kWh/(a*m2) -
Elekter - - 43055,67 34,78 2 69,6
Maagaas 5471,131 m3 50881,51 41,10 1 41,1
Kiitus 2
Summa 110,7
Lokaalselt toodetud ja Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
eksporditud energia osakaal

kWh/a  kWh/(a*m2)  kWh/a  kWh/(a*m2) %
Soojusenergia piikesest - - - - -

Elekter paikesest - - - - -
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kWh/a kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/(a*m2)
Kiittesiisteem - - - -
Ruumide kiite, gaasikatel 0 14120 0 11,41
Ventilatsioonidhu soojendamine 0 2688 0 2,17
Tarbevee soojendamine 0 34073 0 27,52
Abiseadmete elekter 1238 0 1 0
Ventilatsioonisiisteem1 5228 0 4,22 0
Jahutussiisteem 0 0 0 0
Abiseadmete elekter 0 0 0 0
Valgustus 8681 0 7,01 0
Seadmed 27909 0 22,54 0
Summa (tehnosiisteemide 43055,67 50881,51 34,78 41,10

summaarne energiakasutus)
1 - ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks

Netoenergiavajadus kWh/a KWh/(a*m2)
Ruumide kiite2 14776 11,9
Ventilatsiooniohu soojendamine3 2930 24
Tarbevee soojendamine 37140 30,0

Ruumide jahutus -
Ventilatsioonidohu jahutus -
2 - sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsioonidohu soojenemise ruumise
3 - arwtatud koos soojustagastusega

Tabel 21 Efektiivse gaasiseadmega ETA

Kuna Eesti tingimustes on aluseks vdetud kilm kliima, siis vOib juhtuda, et heade
seadmete puhul muutub COP kehvemaks, kui seda on maaruses nr.58. Kui kasutada

Oohk-vesi soojuspumpa, mille energiamargisel toodud sesoonne primaarenergiale
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taandatud kilma kliima kasutegur protsentides kittele ja tarbevee soojendamisele on
vastavalt 133% ja 88% (Lisa 3), siis on COP vastavalt 3,02 ja 2,00. Samas oli
maaruses nr.58 ruumide kilitteks madratud COP 3,10. See tdhendab seda, et seadus

vOib monel juhul soosida soojuspumpade soojustegureid. [18]

Juhul, kui kasutada tootja poolt antud andmeid muutub ETA jargmiseks nagu tabelis
(Tabel 22).

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve Olemasolev hoone
Aadress Mudelarwutus

Ehitusaasta -

Koetav pind 1238

Madala temp. Seadega pind -

Netopind 1238

Energiatéhususarv

Energiatéhususarv B 1110

B - Energiadhususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita
Energiakasutuse Hangitud kiitused Tarnitud Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis- Kaalutud

kokkuvdte massi v0i  energia energia energia energia tegur  energiakas
kogus/a  mahuiihik kWh/a  kWh/(a*m2) kWh/a kWh/(a*m2) -
Elekter - - 68683,32 55,48 2 111,0
Maagaas
Summa 111,0
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal

kWh/a  kWh/(a*m2) kwWh/a kWh/(a*m2) %
Soojusenergia paikesest - - - - -

Elekter paikesest - - - - -
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kWh/a kWh/a kWh/(a*m2) kWh/(a*m2)
Kiittestisteem - - - -
Ruumide kiite, Soojuspump 5683 - 4,59 -
Ventilatsioonidhu soojendamine 1127 - 0,91 -
Tarbevee soojendamine 20056 - 16,20 -
Abiseadmete elekter - - - -
Ventilatsioonisiisteem1 5228 0 4,22 -
Jahutussiisteem 0 0 0 -
Abiseadmete elekter 0 0 0 -
Valgustus 8681 0 7,01 -
Seadmed 27909 0 22,54 -
Summa (tehnosiisteemide summaarne 68683,32 0,00 55,48 0,00

energiakasutus)
1 - ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks

Netoenergiavajadus kWh/a kWh/(a*m2)
Ruumide kiite2 14776 11,9
Ventilatsioonidhu soojendamine3 2930 24

Tarbevee soojendamine 37140 30,0

Ruumide jahutus -

Ventilatsioonidhu jahutus -

2 - sisaldab infiltratsioonidhu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumise
3 - arwtatud koos soojustagastusega

Tabel 22 Efektiivse 6hk-vesi soojuspumbaga ETA
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3.3.2 Jareldus efektiivse gaasiseadme ja soojuspumba kohta

Eelnevast saab kokku vdtta, et Ohk-vesi soojuspumpade soetamisele tehtav
alginvesteering on 140kW siisteemi puhul 9,3 korda kallim. Ohk-vesi soojuspumba
puhul, mille véimsus on 40kW, aga 13,7 korda kallim kui gaasististeemi puhul. Samas
jaab energiatdhususe poole pealt situatsioon samaks ning viimasel juhul, kui oli
vorreldud slisteeme 40kW vdimsusega, oli gaasiseadmega tehtud ETA 0,3 kWh/(m2-a)

parem, kui soojuspumbaga.
Millised oleksid olnud tarbimiskoha toenaolised kulud ostetud energiale?

Votame esimesena olukorra, kus tarbiti maagaasi. Kulud energiale kokku olid
arvestatud, kui arvati nadidisaastaks aasta 2019 hinnad. Kui kalliks osutusid hoone
kltte ja tarbevee soojendamise vajaduse rahuldamiseks tehtud kulutused on naidatud
jargnevalt. Tarbitud energia on voetud tabelist (Tabel 21), kus tarnitud energia gaasile
oli 50,88 MWh/a ehk 183,17 Gj/a.

Konkurentsiamet aruandest selgub, et keskmine hind antud kodutarbijale oleks 2019
aasta andmetel 37,67 €/MWh. Hind sisaldab lisaks gaasi hinnale ka vOrgutasu ja

aktsiisi (ei sisalda kaibemaksu).

Tarbijagrupp Hind 2018, | Hind 2019, | Muutus
€/MWh €/MWh %
Kodutarbija, aastatarbimine < 20 GJ 40,15 4335 8,0
Kodutarbija, aastatarbimine 20 - 200 GJ 34,41 37,67 9.5
Kodutarbija, aastatarbimine > 200 GJ 32,98 36,31 10,1
Vabatarbija, aastatarbimine < 1000 GJ 33,46 36,73 9.8
Vabatarbija, aastatarbimine 1000 - 10000 GJ 32,02 35,23 10,0
Vabatarbija, aastatarbimmne 10 - 100 TJ 31,55 33,84 7.3
Vabatarbija, aastatarbimine 100 - 1000 TJ 31,55 31,63 0,3
Vabatarbija, aastatarbimme 1000 - 4000 TJ 30,59 29,17 -4,6

Tabel 23 Gaasi |0pptarbija keskmised hinnad [19]

Teisel juhul, kui oli kasutatud ohk-vesi soojuspumpa (Tabel 22), oleks elektri
tarbimine kuttele ja tarbevee soojendamisele olnud 26,87 MWh/a. Keskmine
elektrihind, mis on leitav tabelist (Tabel 24), 2019 aastal oli 121,97 €/MWh ilma

kaibemaksuta.
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Hinnakomponendid Uhik Tarhija
Vérguteenus (pdhitariif) £senti/kWh 5,85
Elektrienergia hind ilma vdrguteenuseta €senti/kWh 4,86
Elektriaktsiis £senti/kWh 0,447
Taastuvenergia toetus €senti/kWh 1,04
Lopptarbija hind kdibemaksuta €senti/kWh 12,197
 Kaibemaks 20% £senti/kWh 2,44
Lépptarbija hind koos kdibemaksuga €senti/kWh 14,64

Markused: Elektrininna aluseks on vietud Nord Poaol Eesti hinnapiirkonna 2019, aasta keskmine hind + keskmine
marginaal 0,270 €senti/kWh. Virguteenuse hinna aluseks on viietud Elektrilevi OU hinnakiri pakett nimega , Vark
g

Tabel 24 Elektrienergia hind kodutarbijale 2019. aastal (pohitariifi alusel) [19]

Esimesel juhul saab jareldada, et aastas kulutati gaasienergia peale orienteeruvalt
1916,64 €, mis on ilma kaibemaksuta. Teine juhtum, kus oli kasutusel soojuspump,
annab kulutatud energia hinnaks orienteeruvalt 3277,33 €. Allpool on toodud tabel
(Tabel 25), kus hinnad on vordluseks. Maagaasi kogused on arvutatud suhtega

alumisse kittevaartusesse 9,3 kWh/m?.

Arvutus/reaalne . . . .| Tarbitud | Kituse . .
o Kutteslisteem Energiakandja Hind Hind
tarbimine kogus kogus

- - - MWh/a m3/a |eur/MWh| eur/a
Arvutus Gaasikatlad Maagaas 50,88 5471 37,67 1916,65
Arvutus Ohk-vesi soojuspump |Elekter 26,87 - 121,97 | 3277,33
Reaalne aastal 2020
tarbitud kogus Gaasikatlad Maagaas 81,37 8750 37,67 3065,21

Tabel 25 Energiahindade vordlus arvutustele ja reaalsele tarbimisele
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KOKKUVOTE

Magistritd® koostati, et anda llevaade maagaasi tarbimisest ning tuua valja selle
tarbimist mdjutavad tegurid. Ulevaatlikult uuriti ka energiatdhususe ndudeid ning

maarustest tulenevat infot.

Paikeseenergia slisteemid on kohustuslikud ka juhul, kui hoone on vdimalik saada
liginullenergia klassi ilma nendeta. Toodud on valja ka pohjused, mis puhul ei pea
pdikeseenergia slisteeme kasutama. Juhul, kui paikeseenergia slisteemide rajamine ei
ole tehniliselt vOi majanduslikult pdhjendatud, saab hoone jatta ka madalenergia
klassi. Samuti ka nduete jargijatelt ehk tarbijatelt saadud infot on analldlsitud ning
jareldatud, et suur osa tarbimisest on sOltuvuses tarbijate enda harjumustest.
Hoonete tulevast energiatdhusust maarab oluliselt ka elanike enda teadlikkus energia

kokkuhoidmise viisidest.

To6s on kirjeldatud ka kaalumistegureid ning seda, mis need on ning kuidas need on
saadud. Samuti ka seda, millised numbrilised suurused kehtivad erinevatele klitustele.
Suureneva biogaasi, ning tulevikus arvatavasti ka vesiniku, mahuga jaotustorustikes

peaks kaaluma ka vdimalust kasutada hoonetes biokitustele kehtivat kaalumistegurit.

Eesmarkide seadmiseks koostati dinaamilised arvutused ning anallusiti
energiatdhusate hoonete olulisemaid tegureid nagu tarindid, soojustus, kitte- ja

ventilatsioonististeemid ning lokaalselt toodetud sooja tarbevett.

Kahtlemata pakuvad tanapdevased wuudsed tehnoloogiad suurt konkurentsi
maagaasile, kui kiltteallikale. Seda eriti, kui arvestada sellega, et (tha maaravamaks
saab energiatdhusus labi (hiskondliku teadmise suurenemise ning maaruste.
Soojuspumbad pakuvad juba praegu tugevat konkurentsi maagaasil tootavatele
seadmetele, kuid hetkel on efektiivsete soojuspumpade investeerimiskulud liialt
ebasoodsad, et jatta kaalumata maagaasi kasutamine, juhul kui selleks on vdimalus.
Lisaks on elektri Ghiku hind tunduvalt kallim kui on maagaasi Uhiku hind ning ka

tuleviku kulusid energiale peab hoolikalt kaaluma.

Magistritéé kolmandas peatlikis arvutati olemasoleva korterelamu energiatdhusus ning
vorreldi seda esmase energiatdhususarvutusega. Vorreldi gaasikondensatsioonikatelt
kasutavat hoonet Ohk-vesi soojuspumpasid kasutava hoonega. Hinnatud sai
alginvesteeringuid erinevatele slsteemidele ning eeldatavaid energiale kuluvaid
kulutusi. Tuginedes arvutustele ning kasutatud klitteseadmetele, mis on efektiivsed,
sai jareldatud, et hetkel on maagaasi silsteemidesse investeerimine ja nende

kditamine odavam, kui 6hk-vesi soojuspumpade kasutamine.
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ABSTRACT

This master’s thesis was put together to give an overlook of the usage of natural gas
and the factors that influence its usage. Energy efficiency requirements and different

regulations were analyzed.

Solar energy systems are mandatory even if the building has the possibility to be near
zero energy building without solar energy systems. Given are reasons when the solar
energy systems are not required to be used. In the case when constructing solar
energy systems are not technically or economically justified the building can be built
as low energy building. Also the information from the consumers has been analyzed
and concluded that great amount of energy usage is dependent on the habits of
consumers themselves. The future energy efficiency of the buildings is greatly

determined by the knowledge of the inhabitants on energy efficiency.

In this paper the weighting factors for the fuels have been described and that how
they have been obtained. Also the numbers that are accounted to every sort of fuel
type have been given. With the increasing amount of biogas in the distribution piping
and also with the possibility of hydrogen it should be considered how the weighting

factors for biofuels are numbered for the buildings.

For the setting of the goals, dynamic models were created and analyzed how energy
efficient buildings are obtained. By analyzing important factors such as building
constructions, insulations, heating and ventilation systems and locally produced hot

water.

Undoubtedly new technologies are competing with natural gas as a fuel source. Even
more when taking into account the fact that energy efficiency is being recognized by
greater public and enforced by the new regulations. Heat pumps are already
presenting strong competition to the equipment using natural gas. Right now the
investment expenses for effective heat pumps are unfavorable and natural gas
systems cannot be overlooked. Even more when there is a good opportunity to use
natural gas from the pipeline. In addition the electricity unit price is considerably more
expensive than the unit price of natural gas for heating. The future energy

expenditure must be carefully considered when choosing new heating systems.

In the master’s thesis third chapter the energy efficiency of an existing apartment
building was calculated and compared with the previously issued energy efficiency
calculation. Gas condensing boiler was compared with air-to-water heat pump in the

building. Initial investment for different systems and the expected future energy cost
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was valued. Based on the calculations and the used heating systems that were of high
efficiency it was concluded that right now investing in natural gas systems and

operating them is much cheaper than air-to-water heat pumps.
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LISAD

Lisa 1. Gaasi kvaliteet

Kuu keskmine gaasi kvaliteet Veebruar 2021
Average monthly gas quality February 2021
Kuu keskmine gaasi koostis Kuu keskmised gaasi omadused
Monthly average gas composition Monthly average gas properties
Komponent mol % ||Gaasi parameeter Gas|Uhik 25/0% |25/20°C
Component mole % ||parameter Unit /
metaan Alumine kiittevdartus
96,124 kWh/m? 10,20 9,502
methane Inferior calorific value /m
Ulemine kiittevaart
etaan 2,333|| > cmine Kuttevaartus kwh/m*| 11,31 | 10,53
ethane Superior calorific value
propaan Wobbe arv 5
0,535 kWh/m 14,87 13,85
propane Wobbe index /
n-butaan Metaani arv
- a7
n-butane 0,088 Methane number
-metii Tihed
2-metldlpropaan 0,079]] ""1® kg/m? 0,7481 | 0,6967
I-butane Density
lammastik Suhteline tihedus
- 0,681 . i - 0,5786 0,5784
nitrogen Relative density
sUsihappegaas Vee kastepunkt
ST 0,128 . °C -26,65
carbon dioxide Water dew point H;O DP
2.2 dimetidlpropaan Vee kastepunkti gaasi réhk
! 0,000 35,58
neo C5 Gas pressure of H,0 DP bar (abs)
2-metuu|butaar1 0,012 Siisivesinike kastepunl_(t °C 11,72
i-pentane Hydrocarbons dew point HC DP
n-pentaan 0,008 Sisivesinike kastepunkti réhk bar (g) 27,0
n-pentane Gas pressure of HC DP
susivesinike fraktsioonid Kogu vaavel 5
hydrocarbon fractions C6+ 0,008 Total Sulphur mg/m 1,60 1,49
hapnik Vesinik + karboniilsulfiid
0,003 ) mg/m? 1,51 1,40
oxygen Hydrogen+Carbonyl sulfide e/
vesinik Merkaptaanvadvel
0,001 3 0,06 0,05
hydrogen Mercaptan sulfur mg/m

Lisa 1 Gaasi kvaliteet [10]
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Lisa 2. Kondensatsioonitilpi gaasikttekatel

Kondensatsioonitiliipi gaasikiittekatlad

Condens 2300i W

+h BOSCH

e Kondensatsioonitiopi gaasikitiakatel keskkitheks ja kuumaveeboiler soojendamiseks (...P) voi keskkitteks ja tarbeves

soojendamisaks Ehivoaluregimis {__.C).
» Pidav vbimsuse reguleerimine 1 - 10 {leegi moduleariming)

» Juht- ja vigade diagnostika moodul ACU LO-1
» Integreeritud A-klassi pump, & | paisupaak ja vastavalt valistemperatuurile juhtimize funktsioon

w Alumiiniumi ja rani sulamist soojusvaheti

» Umberseadistatay kiitmiseks vedelzaasisa, kasutades iimbarseadistamise komplakfi

. » Toctab monduleid Bosch KEY {Control-Kay)

» Paigaldusplaat {nr 492), 5-torud paigaldusplaadi jacks ja valine sifoon (nr 432) tuleb tellida eraldi

GC2300iW 15P* L]
GC2300iW 24P -
GC2300iW 15/25C -
GC2300iW 24/25C m

Tehnilised andmed

Maksimaalne soojusvdimsus kitmiseks (40/30°C)
Maksimaalne soojusvoimsus kitmiseks (80/60°C)
Minimaalne soojusvbimsus kitmiseks (40/30°°C)
Minimaalne soojuswdimsus kitmiseks (80/60°C)
Maksimaalne soojusvdimsus tarbaves soojendamiseks
Maagaas H
Vedelgzas

Sooja tarbeves tootlus vastavalt standardile EN 13203
[AT = 30K)

Pealevoolu maksimazalne temperatuur
Gaasilihendus

Paale/tagasivooly Ghendus
Kiilmaj'zooja tarbevee Ghendus
Suiteugaasitory dhendus

Paisupaak (kosumaht)

Kaskkiitte hooajaline energiatbhusus
Elekiritarve ooteraZiimis

Miratase

Madtmed: kirgus = [aius = siigavus
Mass (ilma pakendita)

Gaasitarve nominzalsel
koormuszl

kW

dB(A)

kg

Hind (EUR) Kﬂ';‘; lt{éﬁ;}

valge 7 736901536 1051,92 1262,30
valge 7736901537 119231 1430,77
valge 7736801535 1188,46 1426,15
valge 7736901534 1213.46 1456,15

GC2300IW
15/25C 24{25C

6.2 2532 6.2 255
15.0 240 15.0 24,0
23 a0 3.4 3.4
1.9 a1 20 ag
5.0 240 350 25,0
156 2.54 262 2.62
135 2,08 2,24 2,24
- - 122 12.2

82

=

=

=

80/125

g
93 a4 93 84

27
a3 44 a9 44

713x 400 x 300
6

*  Saadaval alates 08.2019, kuni selle ajani on voimalik tellida paasikittekatlaid ZSE 14/24-1 DE
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Lisa 3. Nibe 6hk-vesi soojuspump

‘Supplier's name:

NIBE

Maodel:

AMS10-12 + ACVMZ70

Temperature application

35

55

C

Declared load profile for water
heating

XL

‘Seasonal space heating energy
efficiency class, average climate:

A++

A++

Water heating energy efficiency
class. average climate:

Rated heat output, average climate:

8.5

10,0

Annual energy consumption for
space heating, average climate

4132

6406

Annual electricity consumption for
water heating, average climate

‘Seasonal space heating energy
efficiency, average climate:

167

128

‘Water heating energy efficiency,
average climate:

Sound power level LWA indoors

Rated heat output, cold climate:

11,0

11,0

Rated heat output, warm climate:

12,0

12.0

Annual energy consumption for
space heating, cold climate

7962

9794

Annual electricity consumption for
water heating, cold climate

1904

Annual energy consumption for
space heating, warm climate

2758

3424

Annual electricity consumption for
water heating. warm climate

1551

‘Seasonal space heating energy
efficiency, cold climate:

132

108

‘Water heating energy efficiency,
cold climate:

‘Seasonal space heating energy
efficiency, warm climate:

229

184

‘Water heating energy efficiency,
warm climate:

108

‘Sound power level LWA outdoors

58

dB

Data for package fiche

Controller class

Controler contribution to efficiency

‘Seasonal space heating energy
efficiency of package, average
climate:

169

128

‘Seasonal space heating energy
efficiency class for package,
average climate:

A++

A++

‘Seasonal space heating energy
efficiency of package, cold climate:

135

110

‘Seasonal space heating energy
efficiency of package, warm climate:

231

185
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