SOOJUSTEHNIKA INSTITUUT
MSE &ppetool

MSE40LT
Heigo Varik

Soojustarbimise taseme vihendamise meetmed

korterelamu korral

Bakalaureusetoo

Autor taotleb tehnikateaduste bakalaureuse akadeemilist kraadi

Tallinn
2014



AUTORIDEKLARATSIOON

Deklareerin, et kiesolev 10put66 on minu iseseisva to0 tulemus. Esitatud materjalide pdhjal ei ole

varem akadeemilist kraadi taotletud. Toos kasutatud koik teiste autorite materjalid on varustatud

vastavate viidetega.

TOO VAIMIS......ooereerrecrecceerrseeseeeseaeens juhendamisel
e e 201....a

To606 autor

.............................. allkiri

To66 vastab bakalaureusetoole esitatavatele nduetele.



TTU masinaehituse/materjalitehnika/mehhatroonika/soojustehnika instituut

BAKALAUREUSETOOULESANNE
2013/2014 aasta 4. semester

Ulidpilane : Heigo Varik 094003 (nimi, kood)
Oppekava : MASBO02
Spetsialiseerumine : Soojustehnika

Juhendaja: lektor, Aleksandr Hlebnikov (amet, nimi)

Konsultandid: Teet Vaask, Rando Kaseniit
LOPUTETOO TEEMA:

(eesti keeles) Soojustarbimise taseme vihendamise meetmed korterelamu korral

(inglise keeles) Heat consumption reduction methods based on a tenement

Loputoos lahendatavad iilesanded ja nende tiitmise ajakava:

Nr Ulesande kirjeldus Téitmise
tihtaeg
1 Algandmete kogumine. 22.02.2014
2. Soojusenergi tarbimise vihendamise meetmete uurimine. 12.03.2014
3. Arvutuste teostamine. 4.04.2014
4. Arvutustulemuste vordlus reaalselt ellu viidud projekti energiaauditi|16.04.2014
tulemustega.
5. Tulemuste vaatlemine ning kokkuvdtte tegemine. 23.04.2014

Lahendatavad insenertehnilised ja majanduslikud probleemid:

Antud t66 eesmirgiks on vaadelda korterelamu vdimalusi vdhendada

soojusenergia tarbimist ning teostada majandusliku tasuvuse arvutused.

Kaitsmistaotlus esitada dekanaati hiljemalt 12.05.2014.a. T66 esitamise tihtaeg. 30.05.2014

Uligpilane Heigo Varik fallkiri/ ............. kuupdev.
Juhendaja Aleksandr Hlebnikov fallkiri/ .......... kuupdev.
Kontakttelefon 620 3908 E-mail: ahleb@staff.ttu.ee

Konfidentsiaalsusnduded ja muud ettevSttepoolsed tingimused formuleeritakse pdordel



mailto:ahleb@staff.ttu.ee

Sisukord

AUTORIDEKLARATSIOON ...ttt sttt e et e e snae e nna e e s naeeanneeeenes 2
JOONISTE LOETELU ..ottt st 5
S SSEJUHATUS . e e sa e e e bb e e e nbe e e abeeeebeeearseeeanseas 6
1. KORTERELAMU KIRJELDUS ..ottt 7
2. KORTERELAMUTE SISEKLIIMA ...ttt 8
2.1 Soojusliku mugavuse MAATAJad ........cevvriiiiiiiiiiiiiie e 8
2.2 HOONE SISEKITIMA ..o e sttt nneas 9
2.3 RUUMI SISELEMPEIALUU ......cvviiiieiteeie et ste sttt e sre e e neesteenaeaneesneas 9

3. ULEVAADE SOOJUSKOKKUHOIU MEETODITEST .....cocoovoiiiiieeeeeeee s 11
3.1  Soojustagastusega VENLIAISIOON ........cccccviiieiiciciic e 11
3.2 AKENUAE VANETUS......ooviiiieiesiie sttt st enteesaesreenteeneesneenne e 12
3.2.1  Majandusliku tasuvusaja arvutus puitakende vahetusel plastakende vastu ....... 13

3.3 Fassaadi reNOVEEITIMINE ........eiverieiieieeie e seenee e s e e e see e eesreesseesaesseesneeneesreenseans 14
3.3.1  Vahetu KronV-SO0JUSTUS ........c.ciiiiiiiieiieccie et st 15
3.3.2 WV OOAEI-SO0JUSTUS ...ttt sttt sttt 16
3.3.3  Arvutus renoveeritud vélisseina U-vadrtuse leidmiseks ........ccoovvviiveriiieniiinnns 17

3.4 KatUSE SOOJUSTAIMINE ... .ottt sttt bttt bbb 19
3.5  Soojussdist 1dbi kiitteslisteemi reNOVEETIMISE .........cvevireeriiiieiiieiisie e 20
3.6 Rekonstrueerimist00de KOKKUVOLE ......c.uveeivireiiiiieiiie e 22

4. REKONONSTRUEERIMISTOODE TOHUSUS PALDISKI MNT. 171 POHJAL...... 23
4.1 SISSEJUNALUS ...ttt bbbt 23
O G 0L (] 1SRRI 24
4.3 ENEIrgIaaUAIT......ccooivieiiiiiieiieiee e 24
4.4 Katuse reKONSTIUEEIIMINE ......ciiiiiiieiieie ettt 25
4.5  Akende vahetus ning rddude reKonStrueerimine ...........oceevvevviiieniniinienieeseens 26
4.6 VAliSSEINtE SOOJUSLAMNINE ...o.uvervieuriiieiiestesieestiete sttt ettt nb e sne e 26
4.7  Kiittestisteemi pareNdamine............ccovveriiieiieiiiiiesiee e 27
4.7.1 Kiittekulu individuaalse arvestuse siisteem (MESA siisteem) ..........cc.cceeevvennnnns 27

4.8  Rekonstrueerimisprojekti KOQUMAaKSUMUS .........ccoeiieiiiiiiieiii e 27
4.9  Rekonstrueerimisprojekti tUIBMUS...........ccooviiiiiiiieie e 28
KOKKUVOTE ..ottt sttt 29
KASUTATUD KIRJANDUS ...ttt 30



JOONISTE LOETELU

Joonis 1-1 Parnu mnt- 1238 KOMErelamuU ........ccoiiiiiiieiieiieie e 6
Joonis 3.2-1 AKNa PaigutuS SOOJUSTUSE SISSE....cuvereeireeireeiesieesieeresreesseessesseesseessesseesseessesseesses 11
Joonis 3.2.1-1 Plasto PVC akna 1dbildige Kirjeldustega..........coovvvriviiienencieniiisesieeeee, 12
Joonis 3.3.1-1 Vahetu KronV-SO0JUSTUS .........ccueiieieiieieeie e se et sne s 15
JOONIS 3.3.2-1 VOOUEI-SOOJUSTUS ...ttt 16
Joonis 3.3.3-1 Arvutuse aluseks vietud seina IAbiloige.......cueiverreiiiiierie e 17
Joonis 3.4-1 1S0leerimata PAraPetl..........ccoviiriiieieie e 19
JoONIS 3.4-2 1SOIEErTtU PArAPELL ......c.eeivieiecie et 19
Joonis 4.3-1 Termopilt Paldiski mnt 171 esifassaadist. ...........ccccvverrienreniniiiene e 24



SISSEJUHATUS

Kéesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on anda iilevaade meetmetest, mida korterterelamud
saavad rakendada, et alandada soojusenergiale kulutavat raha ning samas tdsta hoone
elukvaliteeti 14bi parema sisekliima.

T606 esimeses osas on kirjeldatud, millised sisekliima nduded kehtivad korterelamutele Eesti
Vabariigis. Mida tépselt tdhendab ,,sisekliima“ ning milleks see tdhtis on ja kuidas on
voimalik seda parandada. Eraldi on vilja toodud sisekliima koige tdhtsama osa, ruumi
temperatuur, tipsed niitajad ja ndudmised inimeste elukeskkonnas. Esimeses osas on antud
ka koneall oleva elamu kirjeldus ja arhidektuuriline lahendus.

Too teises osas on tdspemalt kirjeldatud erinevaid véimalusi korterelamutele soojaarvete
vihendamiseks. On vaadatud meetmeid nagu niiteks akende vahetus, fassaadi
rekonstrueerimine, soojasdlme renoveerimine, katuse parandus ning Ohutagastusega
ventilatsiooni kasutamine. Osade meetmete juures on tehtud arvutused vilja selgitamakas, kui
palju soojusenergiat tdpselt sddsta on vOimalik ning mis oleks nende meetmete
kasutuselevotmisel majanduslik tasuvusaeg.

Kolmandas osas on tehtud kokkuvote 2007 aastal Paldiski mnt 171 korterelamus 14bi viidud
pohjalikest rekonstrueerimistdddest ning nende tulemustest. Selles hoones tehti
renoveerimistdid ligikaudu 400 000 euro eest, tdnu millele vihenes soojusenergia tarbimine

aasta 10ikes pea poole vdrra.



1. KORTERELAMU KIRJELDUS

Too aluseks voetud laialdaselt tuntud ,,HrustSovka® tiilipi elamu. Antud tiitipi hooned on
Moskva kunagise peaarhitekti Vitali Lagutenko projekti jargi ehitatud madalate lagedega
pisikeste korterite 3-5korruselised paneel- voi telliselamud, mis said hiilidnime tollase N.
Liidu juhi Nikita HrustSovi jéargi. Eestis ehitati neid 1955-65.

Hinnates 2000.a. rahvaloenduse andmeid on hrustSovkade korterite arv vahemikus 30-80
korterit maja kohta ning ainuiiksi Tallinnas on sedalaadi kortereid tile 10 000.

Eestis on kahte tiitipi hrustSovkasid - algul ehitati telliskivist, hiljem kohalikust
polevkivituhast piistplokkidest. Meil modifitseeriti Vene tiilipseeria néiteks ehitusmaterjali
koha pealt, kuid kitsuke ruumistruktuur on sama.

HrustSovkade piirkonnad Tallinnas on Stroomi ranna-ala (suurim, ca 50 maja), Paldiski
mnt/Sole tn, Parnu mnt, Téostuse tn, Spordi tn, Séle tn, Uus Maailm.

Viikeste korteritega vanad paneelelamud pole vaid Eesti voi Venemaa probleem. Neid ehitati
ka mujal Euroopas - Saksamaal, Rootsis, Prantsusmaal. Kdige suurema laviiniga alustati
Inglismaal sdjaajal, kui oli vaja inimesed viia Saksamaa lennukite pommitusulatusest
kaugemale.

To66s kirjeldatud hrustSovka tiilipi korterelamul on 4 korrust ning 3 trepikoda. Ehitise esimesl

korrusel asub éripind suurusega 168,2 m® Elamu 0 korrusel on kelder.

Joonis 1-1 Parnu mnt- 123a korterelamu



2. KORTERELAMUTE SISEKLIIMA

2.1 Soojusliku mugavuse maarajad

Téahtsamateks parameetriteks, mis madravad inimese soojusliku mugavuse siseruumides on:

Ruumi sisetemperatuur

Ohu suhteline niiskus

Ohu liikumiskiirus

Inimese aktiivsus s.0. soojaeritus

Riietuse soojapidavus

Elamu sisekliima on kompleksne mdiste. See iihendab endas ohu fiilisikalised parameetrid

(temperatuur, niiskus, Ohulitkumise kiirus), saasteainete sisalduse, miira ja mitmed

psiihhosotsiaalsed tegurid. Nende hulgas ongi keskne koht ohukvaliteedil kui tervikul.

Ohureziimi kontrolliks peaks ruumis olema korralik termomeeter ja niiskusemddtja. 2002.a.

16pus voeti Euroopa Liidus vastu uus direktiiv (Directive 2002/91/EC ), mis kasitleb hoonete

energiavajadust ja selle optimeerimist ning mille eesmérgiks on kutsuda litkmesriike {iles

hoonete energiakulu optimeerimisele. Energia tarbimise taseme méddravad hoone asukoht,

orientatsioon, mddtmed ja mahuline lahendus, mis kestavad muutumatul kujul sageli saja

aasta viltel. Seega peaksid hoone energiavajaduse arvutusmeetodid arvestama:

Hoone konstruktsioonide soojusjuhtivust
Kiitet

Ohu konditsioneerimist

Ventilatsiooni

Valgustust (teatud juhtudel)

Hoonete asendi madratlemist
Péikeseenergia kasutamist

Loomulik ventilatsioon

Hoone sisekliimat



2.2 Hoone sisekliima

Inimesed ehitavad hooneid,et eraldada ennast véliskeskkonnast. Selle juures on oluline, et
oleks tagatud inimeste ohutus ja mugavus nendes hoonetes ning aina rohkem pdodratakse
tdhelepanu energiatohususele, et soovitud tulemus saavutatada voOimalikult viikese
energiakuluga. Inimese soojusliku mugavuse ruumis midravad:

e Ruumidhu temperatuur

e Ruumidhu niiskussisaldus

e Ruumidhu koostis (0hu keemiline koostis ja saasteainete hulk dhus)

e  Ohu liikumiskiirus ruumis

e Ruumi sisepindade temperatuurid
Eelloetletud tingimuste tagamine toimub asjatundlikult kavandatud ja ehitatud ning ka
ekspluateeritud ehituskonstruktsioonidega, kiitte-, ventilatsiooni-, jahutuse voi vajadusel ka
dhu konditsioneerimissiisteemidega. Ohu konditsioneerimissiisteemid vdimaldavad dhu
temperatuuri, niiskuse ja puhtuse hoidmist etteantud tasemel. Tuleb aga oOelda, et ohu
niiskussisalduse hoidmine etteantud piirides (nditeks 30 — 60 %) on kiillalt kallis protsess ja
eluruumide juures tavaliselt konditsioneerimist ei rakendata, vaid piiiitakse 1dbi ajada
lihtsamate vahenditega nagu tuulutamine voi ka autonoomsete niisutusvahendite kasutamine.
Sisekliima standard
Eesti standard  EVS 839 »Sisekliima®“  on  koostatud =~ Majandus-  ja
Kommunikatsiooniministeeriumi tellimisel samanimelise Eesti ehitusprojekteerimisnormide
EPN 12.2 eelndu pdhjal. Erinevused on pdhiliselt redaktsioonilist laadi. Standard on kasutuses
2003. aastast. Standard sisaldab hoonete sisekliima parameetritele ja tingimustele esitatavaid
ndudeid, mis on méadratud elu- ja aavalike hoonete projekteerimisel, ekspluateerimisel ja

ekspertiiside tegemisel kasutamiseks.

2.3 Ruumi sisetemperatuur

Elamu sisekliima tdhtsaim tegur on Ohutemperatuur, mis annab organismile vajaliku
soojusliku tasakaalu. Seega peab ruumi Ohutemperatuur olema ldhedane fiisioloogiliselt
optimaalsele ja looma inimesele hubase soojatunde ning tagama tervise ja teovoime.

Uha rohkem inimesi veedab pdhilise aja d9pievast siseruumides. Uurimused on ndidanud, et

polegi sellist ruumi, kus koik ruumis viibijad hindaksid soojusolukorda ideaalseks. Ka kdige



optimaalsemates tingimustes pole 5-6% inimestest soojusolukorraga rahul. Nimelt on teada, et
vanemad inimesed, kelle ainevahetusprotsess on aeglasem, nduavad 1-1,5°C vorra soojemat
tuba. Ka naised soovivad monevorra soojemat tuba vorreldes meestega. Suvetingimustes
inimesed kohanevad keskeltldbi 2-2,5°C vorra kdrgema temperatuuriga.

Eesti sisekliima ehitusnormides on talvetingimustes ette nédhtud eluruumide sisedhu
temperatuuriks +22°C. Soltuvalt hoone klassist, vdib oShutemperatuur talvetingimustes
moningal midral kdikuda. Madalama klassiga hoonetel voib see olla piirides +19°C kuni
+25°C, korgema klassi puhul +21°C kuni +23°C. Tervisekaitse seisukohast sétestab
ohutemperatuuri eluruumis vabariigi valitsuse miirus «Eluruumidele esitatavad nduded», mis
titleb, et kaugkiittevorgust voi hoone katlamajast koetavas eluruumis ei tohi sisedhu
temperatuur inimeste pikemaajalisel ruumis viibimisel olla alla 18 kraadi. Kuigi energia
kokkuhoid ja kulutuste vdhendamine kiitteks on véga tihtsad, kuid inimeste heaolu ei tohi
nendele ohvriks tuua. Vilistemperatuuril iile +22°C ei tohi eluruumi temperatuur iiletada
+27°C.

Ohutemperatuur oleneb elamu vilispiirete soojapidavusest (seintest, akendest, ustest,
pOrandast, laest ning kiittest ja muudest soojaeraldustest ruumidesse. Samas on tihtis, et
piirete temperatuur oleks vdimalikult lihedane Shutemperatuurile. Ohutemperatuuri peaks
saama igas toas reguleerida.

Hoone sisetemperatuuri kindlustab ajakohane Kkiittesiisteem ja ventilatsioon. Madal
temperatuur ja korge niiskustase on tingitud kiitteseadmete ebatdiuslikkusest, dhuvahetuse
puudumisest voi puudulikkusest, konstruktsioonide halvast kvaliteedist, ehituse defektidest ja
muust. Vajalikku dhutemperatuuri aitab soojakao vdhendamise arvel tagada ka digesti valitud
soojustusmaterjal. Samuti mdjutab (tdstab) ruumi Shutemperatuuri tubadesse paistev péike.

Soojal aastaajal nduab see ruumide jahutamist, kiilmaga hoiab kokku kiittekulusid.
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3. ULEVAADE SOOJUSKOKKUHOIU MEETODITEST

3.1 Soojustagastusega ventilatsioon

Seda, et hoonetesse, mis on inimestele moeldud on vaja ette ndha muude tehnosiisteemide
korval ka ventilatsioon, ei ole vaja pikalt tdestada. Loomulikult oli ventilatsioon
projekteeritud ka suurpaneelelamutele ja teistele massehituse niidistele. Suuremates osades
majadest see kindlasti ka tootas. Edaspidi on ventilatsiooniavasid suletud suurema
sisetemperatuuri saamiseks, ventilatsioonikanalid on mitmesugustel pdhjustel ummistunud ja
oma méirgatava osa dhuvahetuse vihenemisele on andnud ka lagunenud akende vahetamine
uute vastu. Nimelt oli 40-50 aasta eest chitatud elamutel lausa ette nihtud, et kui véljatdomme
on loomulik ja ldbi Sahtide, siis sisse tuleb Ohk Il&bi avatdidete ehk akende ja uste
ebatiheduste.

Nii olemegi joudnud olukorda, kus dhuvahetuskordaja (nditab mitu korda vahetub 6hk tunni
jooksul) on vanadel uute akendega korteritel 0,2 ja isegi alla selle. Soovitav minimaalne
ohuvahetuskordaja on aga 0,5.

Ebapuhta 6hu mojust tervisele on radgitud kiill lasteasutuste kontekstis aga ega kodune
saastunud ohk kuigi palju paremini ei mdju. Pidagem veel silmas, et kaasaja mugav inimene
veedab suurema osa oma ajast siseruumides.

Nagu juba mainitud, loetakse vajalikuks Ohuvahetuskordajaks 0,5. See tdhendab, et
teoreetiliselt vahetub kogu ohk eluruumis iga kahe tunni tagant uue ja puhta vastu. Enamuse
ajast on see uus ja puhtam ohk kahjuks kiilmem kui me seda sooviksime, jarelikult on selle
soojendamiseks sisetemperatuurini vaja kulutada soojusenergiat.

Votame nédidiseks keskmise suurusega ,,hrustSovka“ tiilipi korteri, mille pindalaks on 40 m?.
Arvestame, et tubade korgus on 2,5 meetrit, siis saame et selles elamises on igal ajahetkel
2,5-40 = 100 m? dhku.

Sellise korteri ventilatsiooniks on tlildtunnustatud normi jérgi vaja sellest ,,ldbi puhuda“ igas
tunnis pool korteri mahust ehk 50 kuupmeetrit ehk teisisonu on ndutav Shuvool ~0,014
kuupmeetrit sekundis. Sellise Shukoguse iihe kraadi vorra soojendamiseks vajaliku
energiahulga ehk erisoojakao saab leida valemist Hyent = L-p-c, kus L on dsja leitud vooluhulk,
p on ohu tihedus 1,2 kg/m?® ja ¢ on dhu erisoojus 1000 J/kg-K. Ventilatsiooni erisoojakadu
Hvent = L-p-c = 0,014-1,2-1000 = 16,8 W/°C. Arvestame, et tegemist on keskmise majaga
Tallinnas, kus normaalaasta kraadpdevade summa on 4220 ja saame, et kiitteperioodil kulub
ventilatsiooniks vajaliku ohu soojendamiseks 4220 - 16,8 - 24 = 1702 kWh. Selle keskmise
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suurusega korteri ventileerimiseks vajaliku Ohu kiitmiseks minimaalse soovitava
ohuvahetuskordaja jargi kulub aastas ca 1,7 MWh soojusenergiat, mis rahalises véljenduses
on 103,7€ (,,Tallinna Kiite*, marts 2014 koos kdibemaksuga).

Tanapédeval enamlevinud soojustagastusega ventilatsioonisiisteemid suudavad taaskasutada
umbes 70% soojusenergiast ning nende maksumus on ligikaudu 800€. Siit saame, et antud
meetodi tasuvusaeg on 800 / (103,7 * 0,7) = 11 aastat.

3.2 Akende Vahetus

Vanade hoonete korral on akende ja seina liitekohtades kiilmasillad. Vilisseinte soojustamisel
tuleb poodrata tdhelepanu akna ja seina liitekoha kiilmasilla vihendamisele.

Vorreldes ndukogudeaegsete akendega on tdnapédeval n.o. energiasddstuklaasiga vdimalik
saavutada kolm korda madalamaid akna avatiite U-arve - ca <I W/(m?K).

Akna avatiite U-arvu ei mééra dra iiksnes mitte klaaspaketi soojuslabikandetegur, vaid lisaks
veel raami U-arv, klaaspaketi ja raami liitekoha kiilmasild ning raami ja seina kinnitus. Parim,
kuid samas ka kdige kulukam lahendus on tdsta aknad n.5. soojustuse sisse. Uldjuhul

on seda otstarbekas teha uute hoonete rajamisel voi kui olemasoleval hoonel vahetatakse vélja

kas enamus voi koik aknad.

Joonis 3.2-1 Akna paigutus soojustuse sisse
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3.2.1 Majandusliku tasuvusaja arvutus puitakende vahetusel
plastakende vastu

T66 aluseks voetud maja akende kogupindala on ligikaudu 300m?® Arvutustes eeldame, et
vanad kahekorde klaaspaketiga puitaknad (Uay = 3 W/m?K) vahetatakse uute Plasto PVC
akende vastu (profiili paksus = 70 mm, Uy = 1,3 W/m?K).

// |

Sisemine klaas

Klaaspaketi vaheliist

Vilimine klaas

Inertne gaas

Absorbent.

Hermeetiline kiht _%

Buttitilmass

Joonis 3.2.1-1 Plasto PVC akna libil6ige kirjeldustega

Esiteks arvutame vélja akende vahetusest voidetud soojushulk aasta kohta. Selleks kasutame

valemit:
AQconv = (Uvana - Uuus)® A- Sy -24/1000
Uvana — Akende U-arv ennem remonttoid
Uuus — Akende U-arv peale remonttdid
A — Akende kogupindala

Sn — Normaalaasta kraadpdevade summa

AQomy = (3 —1,3) x 300 % 4220 *

1000 — 51653 kWh/a ehk 51,7 MWh/a

Tallinna Kiite, mérts 2014 soojushindade juures sddstetakse sellisel juhul aastas ca. 3153€.
Tinase turuseisu kohaselt maksab 1m? akende vahetus ligikaudu 150€, kogu maja akende
vahetuseks kulub seega 45000€. Selliste eelduste kohaselt on akende vahetuse tasuvusaeg 14

aastat.
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3.3 Fassaadi renoveerimine

Meie praegusest elamufondist on iile 1/3 eluruumidest raudbetoon- ja gaasbetoonvilisseintega
hoonetes, tellishoonetes ligi 1/3 ja iilejaanud puit- ning segakonstruktsioonis hoonetes. Nii
enne Il maailmasdda kui ka 1960-90-tel aastatel ehitatud korruselamute vilisseinte
soojuslibikandetegur U on piires 0,6 - 1,2 W/(m?K). Tinapéeval soovitatakse seinte U-arvuks
mitte iile 0,2-0,25 W/(m?K).
Probleemid on kahtlemata paneelidevaheliste vuukidega. Tugeva kiilgtuulega on tdheldatud
sadevete labitungimist 1&bi vuukide, aga uuringud on ndidanud samuti tilemairast Shu
infiltratsiooni 14bi paneelide vuukide.
Halvemas olukorras on 1970-80-tel aastatel ehitatud tellisseintega hoonete fassaadid, eriti
keraamilistest kdrgtellistest puhasvuuk-seinad. Mittepiisava kiilmakindlusega telliste
kasutamine ning konstruktsioonivead rddudelt ja lodzadelt sadevete eemalejuhtimisega koos
suurte seinapindade avatusega looduslikele mdjuritele, on viinud tellis-fassaadipindade
tugevate kahjustusteni. Enamikel juhtudel on tédheldatud suuremaid kahjustusi Idunapoolsetel
fassaadidel, kus kevadeti koguneb kiilmumise-sulamise tsiikleid rohkem kui teistes
suundades. Kiilmakahjustused on seotud vilispinna suurenenud niiskusesisaldusega, mida on
omakorda soodustanud kérgtelliste suur absorbtsioonivdoime. Tellispindade purunenud
kohtade lappimine uute telliste sissepanekuga vdi erisegudega plommimisega on ajutine
lahendus. Jargmiseks kevadeks on lagunenud juba uued kivid. Siin tuleb kogu fassaad kaitsta
eelkdige niiskumise eest, mida pdhjustavad kiilgtuulega fassaadile langevad sademed.
Kabhtlusi tekitab ka kiilmakahjustusega fassaadi hiidrofoobseks muutmise tdhusus, kuna
mikrokahjustused on juba tekkinud enne péris lagunemist ja nende avastamine on tiilikas ning
komplitseeritud, eriti korgete hoonete korral.
Soojustusmaterjalidena voib kasutada mineraalvilla voi poliistiireeni. Lisasoojustuse paksus
soltub olemasoleva seina U-arvust ning soovitavasr kokkuhoiutasemest, kuid iildjuhul peaks
seina tdiendava isolatsiooni paksus olema 100-150 mm.
Eelkdige on voimalik valida ka ehitusfiitisiliselt erinevalt toimiva soojustusviimistlussiisteemi
vahel:

e Krohvkate, mis kantakse vahetult lisasoojustusmaterjalile.

e Vooderkate, mis kinnitatakse eri kinnitussiisteemi kiilge (v0i toetatakse vundamendi

laiendusele) ja soojustuse ning vooderduse vahele jdetakse tuulutusvahe

Valiku tegemisel kahe siisteemi vahel tuleb siinjuures peale arhitektuurilise kujundamise ja
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keskkonda sobitamise votta arvesse lisaks rida muid asjaolusid, nagu:
¢ olemasoleva tarindi konstruktsioon ja erinevate materjalide paigutus selles
e veeauru difundeerumist takistavate kihtide (aurutdkke) olemasolu
e siseruumide valdav temperatuuri-niiskusereziim kiitteperioodil
e kas samaaegselt tehakse ka siseremonti ja vajaduse korral on vdimalik
aurutokke paigaldamine tarindi sisepoolele
Nimetatud asjaolud véivad monel juhul kallutada otsuse tegemist iihe voi teise siisteemi

eelistamisele.

3.3.1 Vahetu krohv-soojustus

Meie ehitusturule on joudnud tulla end tutvustama mitu erinevat krohvkatete siisteemi, mis
erinevad liksteisest nii krohvimordi koostise, krohvikihi paksuse, sellest ldhtuvalt
armeerimiseks kasutatava krohvivorgu tiiiibi ja kinnitussiisteemi poolest (viimane soltub
lisaks veel hoone kdrgusest).

Pohjamaades hakati vilisseinte lisasoojustamisel esialgu kasutama soojustuseks
mineraalvillast plaate ja nende peale pandavat traditsioonilist kolmekihilist krohvkatet.
Niiiidseks on kasutusel samuti poliistiireen-plaadid.

Tuleohutuse seisukohalt nduti varasemalt, et akende perimeeter tuleb soojustada 200 mm
ulatuses kivivillaga, siis tdnapdeval voib eraldada ka tubade ja korruste

kaupa tsoonidena, mis teeb ehitusmaksumuse odavamaks.

Raudbetoon
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Joonis 3.3.1-1 Vahetu krohv-soojustus
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3.3.2 Vooder-soojustus

Soojustusmaterjalideks on pohiliselt samad, mis juba eespool mirgitud. Kuna
soojustusmaterjalid on vabad kattest tulevast koormustest, saab kasutada viiksema jdikusega
plaate. Samas peab avatud poorsusega soojustusmaterjal olema tuulutuspilu poolt kaetud
tuuletokkeplaadiga, et véltida materjalis 6hu konvektsiooni. Soojustusplaadid paigaldatakse
tihedalt nii vastu alusseina kui ka tugilattide vahele. Vooderduse kinnitussiisteemid soltuvad
kasutatud materjalide konstruktsioonilistest isedrasustest ja vdivad olla kas puidust voi

metallist (eriprofiilid).

\\Soojustus

Raudbetoon
OHUVAHE - iﬁ ’\ 1
coss % i

Clemasolev
sein

LISX AV
SOOJUSTUS

3.3.2-1 Vooder-soojustus

16



3.3.3 Arvutus renoveeritud valisseina U-vaartuse leidmiseks

Leian vilispiirde (seina) soojusjuhtivuse ja korrigeerin U-vdirtuse. Arvutuse aluseks vdtan
seina labildike, mis koosneb krohvikihist (5 mm; 0,8 W/m?K), betoonist (200 mm; 2 W/m?K),
vahtpoliistiireenist (150 mm; 0,04 W/m?K) ja sisemisest krohvkihist (15 mm; 0,8 W/m?K).

15.00 |, 150.00 |,  200.00 ;5.0
11 1 Al

Joonis 3.3.3-1 Arvutuse aluseks voetud seina libiloige

Esiteks tuleb leida koikide kihtide soojatakistus valemiga: Ry, = L3

Ad
R1.n— konkreetse materjalikihi soojustakistus. (m?K)/W
Ad — konkreetse materjalikihi soojaerijuhituvs. (W/mK)

d — konkreetse materjalikihi paksus. (m)

Ri= O'(())ZS = 0,006 m’K/W (vilimine krohvikiht)
0,2 9 .
R, = - = 0,1 m°K/W (betoonkiht)
,15 .
Rs= 22> = 3.75 m2K/W (soojustus)
0,04
,015 L .
Rs= 0(?; = 0,018 m*K/W (sisemine krohvikiht)

Summeeritud soojatakistuse m*K/W leidmiseks peab liitma koikide kihtide soojustakistused:
Ry =R;;+R;+R,+R3+ R _+R,,,(MmK)/W

17



Rsi — piirde sisepinna soojustakistus. Selleks suuruseks on vilisseina puhul 0,13 (M*K)/W.

Rse — piirde vilispinna soojustakistus. Selleks suuruseks on vilisseina puhul 0,04 (mzK)/W
Rt =0,13+0,006+0,1+3,75+0,018+0,04 =4,04 m*K/W

Seina U-vairtuse leian valemist: U = .
T

U= — = 0,25 W/ (m?K)
4,04

Jargnevalt korrigeerin U-vadrtuse dhupiludest tingituna:
Uc= U + AU W/ (Mm’K)
AU = AUy
AUg = AU”* (R;/Ry) *WI (M*K)
R, — Soojustuskihi soojustakistus
Rt — Kogu vilispiirde soojustakistus

AUy = 0,01 * (3,75/4,04) %= 0,0086 W/ (m*K) (Ohupilude U-viirtus)

Koond U-viirtuse saamiseks summeerin eelnevate arvutuste tulemused
Uc=U + AUy

Uc= 0,25 + 0,0086 = 0,26 W/ (m?K)

Arvutused naitavad, et antud vilispiirde U-arvuks on 0,26 W/ (m?K).

Vardleme soojuskadu soojustamata seina puhul (U-arv 1 W/(m?K).
AQconv = (Uvana - Uuus)® A- Sy -24/1000

Uyana — Vilisseina U-arv ennem remonttoid

Uuus — Vilisseina U-arv peale remonttoid

A — Vilisseina kogupindala

Sn — Normaalaasta kraadpdevade summa

AQeony = (1 —0,26) % 1511 * 4220 * = 113245 kWh/a ehk 113,2 MWh/a

1000

Tallinna Kiite, méarts 2014 soojushindade juures sdidstetakse sellisel juhul aastas ca. 6900€.
Tanase turuseisu kohaselt kuluks koneall oleva maja fassaadi soojustamiseks ligikaudu

70000€. Selliste eelduste kohaselt on akende vahetuse tasuvusaeg 10 aastat.
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3.4 Katuse soojustamine

Eesti tingimustes on hoone iiheks kestvuse tagamise garantiiks korralik ja vettpidav katus
koos histi toimiva vee-eemaldussiisteemiga. Peale veepidavuse on katuslagede korral viga
oluline ka nende piisav soojustakistus. Mitmekorruselised elamud on ehitatud valdavalt
lamekatusega, kuid esineb ka viilkatuseid.

Enamikel ndukugudeaegsete lamekatustega ehitatud hoonete katuslagede
soojuslébikandetegur on 4-5 korda suurem kui on tdnapieuvased soovitused ja seega vajavad
lisasoojustamist. Vanade hoonete katuste U-arvud on enamasti vahemikus 0,7 — 1,2 W/m’K,
Vabariigi Valitsuse 20. Detsembri 2007. a mddruse nr 258 , Energiatdhususe
miinimumnouded* kohaselt soovitatakse aga katuse U-arvuks mitte iile 0,15 — 0,2 W/m2K.
Lisasoojustamise tiks pohjusi tuleneb ka ennekdike vajadusest vihendada kiillmasildade moju
katuse ja vilisseina liitekohas ning katuse paneelide toetuskohtade juures. Just kiilmasildade
likvideerimise seisukohast oleks mdistlik hallituseprobleemidega hoonetes katused
lisasoojustada isegi kui katusekate on korralik. Seejuures peaks lisasoojustus katma ka
parapeti, vastasel juhul siilib kiilmasild 14bi parapetipaneeli.

Juhul kui katuse parapett ei ole isoleeriud (Joonis 3.4-1) toimib katus kui kiilmasild perimeetri
ulatuses ja vOib esineda iilemiste korruste lagede nurkades kondenseerumist. Samuti voib
esineda pragunemist tdnu temperatuuride erinevusest tingitud katusekonstruktsioonide soojus

paisumisele/kahanemisele.

e RS

" " “ :
SRR
P A VAR

L

Joonis 3.4-1 Isoleerimata parapett Joonis 3.4-2 Isoleeritud parapett

Jargnevalt teostame arvutuse katuse U — vidirtuse leidmiseks, mille kontruktisoon koosneb:

OSB plaat(18mm, A = 0,13 W/m?K), aurutdke, puistevill (vahel puittalad samm 600mm,
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mdddud 50x250, kogupaksus 250mm, A = 0,05 W/m?K) ja tuuletdke(13mm, A = 0,04
W/m?K).

Ry =R,;;+R;+R,+R3+ R _+R,,,(mK)/W
Rsi — piirde sisepinna soojustakistus. Selleks suuruseks on katuse puhul 0,10 (m?K)/W.

R — piirde vilispinna soojustakistus. Selleks suuruseks on katuse puhul 0,04 (mZK)/W

0,018 0,25 0,013

— — 2
R; = 0,10 + 013 To0s o0z T 0,04 = 6,85 m2K /W
1
U= — =0,15 W/ (m°K)
6,85

Leiame soojusenergia sddstu aastas eeldades, et remondieelselt oli katuse U-arv 1,2 W/
(M2K).

AQony = (1,2 — 0,15) * 600 * 4220 = 63806 kWh/a ehk 63,8 MWh/a

1000

Tallinna Kiite, mérts 2014 soojushindade juures sééstetakse sellisel juhul aastas ca. 3891€.
Katuse remonttéode hinnaks on hinnanguliselt 40000€. Selliste eelduste kohaselt on

eelpooltoodud remonttodde tasuvusaeg 10 aastat.

3.5 Soojussaast labi kuttesusteemi renoveerimise

Uuest soojasOlmest on sddst saavutatav kohaliku Kkiitteslisteemi soojakandja pealevoolu
parameetrite uute reguleerimisvoimaluste tekkimisega, samuti eraldab soojusvaheti
kiittesiisteemi  kaugkiitte vOrgust ja vdhendab maja kiittetorustike ja kiittekehade
korrosiooniohtu soojakandja kvaliteedist sOltumata. Suurem kokkuhoid saavutatakse kevad-
stigisesel perioodil, mil vélistatakse tildlevinud iilekiitmist. Saavutatav sddst on 2 - 3 kWh/m?
kohta aastas.

Kiitteslisteemi tasakaalustamine on olulisem abindu vooluhulkade kontrollimatust
jagunemisest pdhjustatud ruumide sisetemperatuuride hajumise vdhendamiseks hoones.
Tasakaalustamise tasuvus soltub juba olemasolevatest ventiilidest ja sisetemperatuuride
erinevustest enne tasakaalustamist. Oige soojuskandja vooluhulkade jaotuse kindlustame
koigil piistikutel modtmist voimaldavate liiniseade ventiilidega, mis koos teiste sulgorganite
korrastamise vOi1 asendamise jdrel loovad wvajalikud tingimused sédéstuks. Soojuse

kokkuhoiuks hinnatakse 4 - 18 kWh/m? kohta aastas.
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Siisteemi renoveerimisest, mis holmab vana ithetoru kiittesiisteemi imberehituse kahetoru
siisteemiks, pistikutele ja kiittekehadele eelseadistatavate reguleerventiilide paigalduse,
kindlustades vajaliku soojuskandja vooluhulga jaotuse siisteemis. Saavutatav séddst jddb
piiridesse 10 — 30 kWh/m? kohta aastas.

Termostaatiliste reguleerventiilide paigaldamisest kiitte-kehade ette saavutame enam kasu
ruumides, kus sisetemperatuure mdjutavad erinevad soojaallikad — inimeste arv, valgustus,
elektriseadmed vOi néiteks pdikesekiirgus klaaspindade kaudu. Tuleb maérkida, et
termostaatiliste reguleerventiilide paigaldamine ei vihenda tarbimist, kui ruumitemperatuurid
on algselt nii madalad, et termostaatidel ei ole vdimalust piirata tilekiitmist. Pohimdtteliselt
vOib termostaatiliste reguleerventiile paigaldada nii 2-toru kui 1-toru siisteemi kiittekehadele.
Saastuks hinnatakse 8 — 25 kWh/m?® ruumi kubatuuri kohta aastas, kuid suhteliselt vdikeste
investeeringutega (~10€ korteri 1m? kohta ).

Jaotusvorgus soojuskadude vdhendamisest on saavutatav magistraaltorude korrektsel
isoleerimisel ruumides, kus on niigi liiga soe vdi ta ei vaja lildse mingit kiitet. Korralikku
isolatsiooni ndutakse nditeks soojussOlmedes, keldrites ja kiitmata ruumides kulgevatel
torustikel. Vanade lagunenud konstruktsiooniga isolatsiooni asendamisel keldritorustikel
sdastame 2 — 3 kWh/m? kohta aastas. Tulemus avaldub ilmekalt ka alumise korruse ruumide
sisetemperatuuri alanemises, mis omakorda eeldab samaaegselt keldrilae soojapidavuse
parandamist.

Ringluspumba aegrelee rakendamisel saame paremini reguleerida kiitteslisteemi
soojusvéljastust 60pdevase muutuva graafiku kohaselt. SSltuvalt siisteemi eelnevast seisundist
on saavutatav efekt kuni 10 % iildisest kiittekoormusest. Taimer koos kiittekehade
termostaatventiilidega voib tdsta tulemuse 20 — 30 %-ni.

Soojaveesiisteem soltub kasutatavate seadmete efektiivsusest.

Niiteks termostaatsete segistikraanide kasutamisel sddstame summaarsest energiakulust
soojale veele 5 kuni 15%, kombineerides nimetatut veel vooluregulaatoriga touseb sédést 15 —
25 %-ni. Reguleerides veel tiiendavalt soojavee ringluspumba t66d taimeriga vOi pdorete
arvu muutmise kaudu, kasvab efekt veelgi.

Moodsamate ja paindlikumate reguleerimisvdoimalustega seadmete kasutamine loob head
eeldused tdiendavateks sddstudeks, eriti kui olemasolevate vanade tehniline seisukord nduab
tosist remonti vO1 asendamist.

Renoveerimisega taotletavad piirete soojusjuhtivuse véirtused on vorreldavad meie
kliimavoondi naabermaadega ja tehnosiisteemide kaasajastamine loovad eelduse sdistlikuks

soojusmajanduseks uue 21. sajandi esimesel kiimnendil.
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3.6 Rekonstrueerimistoode kokkuvote

Meede U-arv enne | U-arv pérast | Aastane sdést | Investeering
(W/ (m?K) | (W/ (m’K) | (MWh/a) €
Fassaadi rekonstrueerimine | 1 0,26 113,2 70000
Akende vahetus 3 13 51,7 45000
Katuse soojustamine 1,2 0,15 63,8 40000

Tabel 3.6-1 Rekonstrueerimistoode sdadastud ning maksumused

Eelolevast tabelist on vdimalik ndha, et enamus rekonstrueerimistodode tasuvusaeg tinaste
ehitus — ja kiittehindade juures on iile 10 aasta. Suurim aastane soojusenergia sddst on
voimalik saavutada fassaadi rekonstrueerimisega. Kodige pikema tasuvusajaga ja samas

viikseima soojusenergia sddstuga on akende vahetus.

Koikide investeeringute summaks on 155000€ ning kogu soojusenergia sdist tehtud toode
tulemusena on 228,7 MWh/a. Kui arvestada, et sooja hind tduseb aastas keskmiselt 3% ning
tehtava investeeringu diskontomiédr on 2%, saame diskonteeritud tasuvusajaks ligikaudu 11

aastat. Arvutuskiik on ndha jirgmises tabelis:

Periood Sooja Investeering Sooja arve Investeering D|skor_1teer|~tyd
(aasta) arve(€) ©) Kokku (€) ©€) ©) Kokku (€) rahghng voit
perioodis (€)
1 13950,00 0,00 13950,00 0,00 155000,00 155 000,00 -141 050,00
2 14 340,60 14 340,60 0,00 0,00 14 059,41
3 1474214 14 742,14 0,00 0,00 14 169,68
4 15154,92 15 154,92 0,00 0,00 14 280,82
5 15579,25 15 579,25 0,00 0,00 14 392,82
6 1601547 16 015,47 0,00 0,00 14 505,71
7 1646391 16 463,91 0,00 0,00 14 619,48
8 16924,90 16 924,90 0,00 0,00 14 734,14
9 17 398,79 17 398,79 0,00 0,00 14 849,70
10 17 885,96 17 885,96 0,00 0,00 14 966,17
11 18386,77 18 386,77 0,00 0,00 15 083,55
Summa: 4611,48

Tabel 3.6-2 Diskonteeritud tasuvusaja arvutus
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4. REKONONSTRUEERIMISTOODE TOHUSUS PALDISKI

171 POHJAL

4.1 Sissejuhatus

2006. aasta mai kuus kuulutas KredEx vilja Eesti korterelamutele suunatud konkursi

,»Muuda oma korterelamu energiasdéstlikumaks‘. Konkursi pohieesmérk oli

MNT.

leida iiks korterelamu Eestis, mis on valmis suurima energiasiéstu saavutamise eesmérgil

teostama oma korterelamus komplekssed rekonstrueerimistodd. Konkursil voisid osaleda koik

Eestis asuvad korterelamud, mis on ehitatud ajavahemikul 1955-1990 ning mille puhul on

tegemist paneel-, blokk- voi kivimajaga. Korterelamus ei tohtinud viimase 5 aasta jooksul olla

teostatud maérkimisvédrseid renoveerimis- ega rekonstrueerimistoid. Konkursile esitatud

projektidest valisid BEEN projekti Eesti partnerid oma 20.06.2006

toimunud koosolekul voditjaks Paldiski mnt 171 korteritihistu, kellega sdlmiti koostddleping

4. septembril 2006. aastal.

Hoone funktsioon:

Korterelamu

Ehitusaasta: 1977
Korterite arv: 60
Elanike arv: 180

Kelder (jah/ei, kdetav/mittekoetav)

Jah, mittekoetav

Korruste arv: 5
Ehitusalune pind: Ca 800 m?
Katuse pindala Ca 750 m?
Uldpindala: 3870,2 m*
Koetav pindala 3035,1 m*
Elamispindala 3143,9 m?
Hoone kubatuur 12160 m?
Hoone koetav sisekubatuur 8407,9 m*

Hoone korgus*laius*pikkus

15,1 m*12,88 m * 62,12 m

Tabel 4.1-1 Paldiski mnt 171 hoone tehnilised andmed
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4.2 Ekspertiis

Esimese sammuna tellis iihistu 2003. aastal katuse ekspertiisi, 2004. aastal elamu
konstruktsioonide ekspertiisi ja elamule 6. korruse pealeehitamise eskiisi. Korterelamu
konstruktsioonide ekspertiisid konstateerisid, et vélispiirete sarruse

korrosiooni digeaegsel tokestamisel vdib kandevoime sdilida kuni aastani 2017 voi kauem.
Juba esimesed tagasihoidlikud arvestused (2004.a.) néitasid, et olulist energiakokkuhoidu
voimaldav elamu rekonstrueerimine nduab ca nelja miljoni krooni suurust investeeringut.
Mais 2006 koostas OU EKE NORA Paldiski mnt 171 hoone tiieliku renoveerimise
orienteeruva maksumuse prognoosi — 12 miljonit krooni (kulutusi kokku 3 811 kr/m2).

4.3 Energiaaudit

2005. aasta aprillis telliti OU Energiasiistubiiroolt energiaaudit koos termoiilevaatusega,
mis selgitas vilja, et kui rakendada koiki soovitatud meetmeid, siis voib korterelamus

sddsta ~50 % soojusenergiast.

Meede Soojuskaod enne | Soojuskaod pdrast | Sddst aastas
MWh/a MWh/a MWh/a

Sokli soojustamine 6 3 3

Vilisfasssaadiseinte soojustamine 68 22 46

Kelderlae soojustamine 37 14 23

Toaakende, rddude ja lodzade akende ja | 161 105 56

uste vahetamine

Trepikodade akende vahetamine 29 19 10

Keldri akende vahetamine 14 8 6

KOKKU 381 197 184

Tabel 4.3-1 Energiaauditist tulenev prognoos: piirdetarindid
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Meede Soojussddst | Sddist
KWh/m? MWh/a

Uhetoru kiittesiisteem asendada kahetorusiisteemiga ja 20 61
teostada kiitteslisteemi hiidrauliline tasakaalustamine
Kiittesiisteemi jaotamine erineva tiilipkoormusega

: " 6 18
teeninduspiirkondadeks
Kiittetorude, ventiilide soojustamine mittekoetavates 24
ruumides 8
KOKKU 34 103

Tabel 4.3-2 Energiaauditist tulenev prognoos: kiite

Termotilevaatus néitas, et seinapaneelide nurkades olevate kiilmasildade kaudu toimub

intensiivne soojuse viljavool ning samal ajal niiskuse kondenseerumine, mille tdttu paneele

koos hoidvate keevisdmbluste piirkonnas toimub intensiivne tariraudade roostetamine.

Kiilmasildade piirkonnas esineb seina sisepindadel isegi miinuskraade.

Joonis 4.3-1 Termopilt Paldiski mnt 171 esifassaadist

4.4 Katuse rekonstrueerimine

3.oktoobril 2006 sdlmiti ehitustédvdtuleping katuse rekonstrueerimiseks ettevottega OU

Brentex summas 777 297 krooni. Katusele paigaldati 200 mm Isoveri villa soojustuseks ja

kaeti kahekihilise SBS materjaliga. Suitsuluukide avade 16ikamisel ilmnes, et elamu

ehitamisel oli kasutatud ebakvaliteetselt valmistatud katuslaepaneele — avade 16ikamisel

ilmnes varinguoht. T66d tuli seisata kuni projekteeriti ja valmistati trepikodade lagede

toetamiseks metallist talakonstruktsioonid, mille paigaldamine 16ppes 2007. aasta suvel.

Lisatdodest tulenevalt kujunes katusetoode maksumuseks 818 714 krooni.
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Ténu tdiendavalt soojustatud katusele normaliseerusid viienda korruse korterite
elamistingimused — kui varem oli viiendal korrusel talvel toatemperatuur 5-6 kraadi
madalam alumiste korruste korterite omast, siis 2006/2007.aasta talvel toatemperatuurid

uhtlustusid.

4.5 Akende vahetus ning rodude rekonstrueerimine

9. novembril 2006 sdlmiti leping AS-iga Glaskek Tallinn 47 rddu/lodza

akna/uksekomplekti, 52 korteriakna ja 20 trepikoja-akna valmistamiseks ja paigaldamiseks
kogusummas 669 709,28 krooni.

Rddude rekonstrueerimiseks sdlmiti leping firmaga AS Felistral summas 1 557 600 krooni.
Rddude montaazi raskendas iilimalt halb rodude

betoonpaneelide omaaegse montaazi kvaliteet — korvalekalded vertikaalis ja plaanis

ulatuvad kuni kaheksa sentimeetrini, mis tuli kdik vélja rihtida tugipostide ja nende

taldmike paigaldamisel. Selleks tuli aga tugiposte tdiendavalt toodelda ehitusplatsil. Rodu
piirete ja vaheseinte asendamisel kasutati karastatud klaasi, viienda korruse rodude

kohale paigaldati karastatud-lamineeritud klaasist katused. Rodud klaasiti ilma raamideta
klaasisiisteemiga. Lisatdona tuli veel paigaldada lodZade késipuud, sest vanad késipuud

olid amortiseerunud.

4.6 Valisseinte soojustamine

Vilisseinte soojustamiseks laekus seitse hinnapakkumist, milledest madalaima ja kdrgeima
hinna vahe oli 1,86 miljonit krooni. Vaid tiks pakkumine oli alla kahe miljoni krooni. Mitmed
ettevotted vastasid ettepanekule teha hinnapakkumine omapoolse tingimusega, et kui ei anta
garantiid 14 vdhemalt kahe miljoni krooni aktsepteerimiseks, siis nad ei kavatse pakkumise
ettevalmistamisega vaeva niha. Konkursi vditja OU Sandra Grupp soojustas ja viimistles
hoone tagafassaadi — paigaldas 100 mm vahtpoliistiirooli vdi mineraalvilla, mis on kaetud
ohekrohviga; vahetas akende veeninad, parandas rdduplaatide alumisel pinnal rddutaldmike
paigaldamisel tekkinud kahjustused ja vérvis plaadid alt; tihendas aknapdsed. Samuti
viimistles ja vérvis korterelamu otsseinad, mis olid aja jooksul lagunenud ja grafititega
soditud.
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4.7 Kittesluisteemi parendamine

Kiittesiisteemi parenduse konkursi vditis OU AGR hinnaga 846 844 krooni. Ehtiustddde
kdigus demonteeriti kogu maja lihetoruline kiittesiisteemi ja rajati uus 2-toru kiittesiisteem.
Olemasolev soojussdlm korrastati, asendati kiittevee ringluspump

viiksema vdimsusega sagedusmuundurit omava pumbaga, kuna uue kiitteslisteemi vdimsus
on ~50% endisest. Olemasolevad kiittekehad asendati tinapdevaste radiaatoritega. Igale
radiaatorile paigaldati eelseadega termostaatventiilid. Maksimaalse soojussééstu

tagamiseks paigaldati kiittekehadele andurid (kiittekulujaoturid) soojustarbimise

maidramiseks ning korterelamule elektroonne soojusarvestussiisteem (MESA system). Kuna
toode kéigus ei olnud vaja

paigaldada/vahetada koiki liiniseadeventiile, siis toode maksumus kujunes planeeritust

odavamaks, 1dppmaksumus 808 040 krooni.

4.7.1 Kuttekulu individuaalse arvestuse stisteem (MESA susteem)

Kiittekulujaoturid paigaldati kdikidele radiaatorile ja seade plommiti, et seda poleks

voimalik vigastamata eemaldada. Kiittekulujaotur moddab kiittekeha pinna temperatuuri ja
voOtab arvesse limbritseva ruumi temperatuuri. Vastavalt kiittekeha soojuse viljastusele
kujuneb iga konkreetse radiaatori tarbimisvéartus, mis saab kuu Idpus kiittekulude jagamise
aluseks. Kiittekulujaoturi kogu andmeside toimub kodeeritud raadiosignaali abil. Andmete
kogumiskeskus paigaldati hoone koridori. Lisaks tarnelepingule s6lmiti ka hooldusleping ja
kasutatakse ka kiittekulu arvestuse teenust. Kogu siisteemi maksumusega 176 480 krooni

tarnis ja paigaldas MESA Eesti OU.

4.8 Rekonstrueerimisprojekti kogumaksumus

Projekti kogumaksumuseks koos projektijuhi, projekteerimise ja rekonstrueerimisega
kujunes 6,3 miljonit krooni (403 tuhat eurot), mis on 2 006 krooni (128 eurot) elamispinna
ruutmeetri kohta. Sellises mahus investeering korterelamusse on vorreldes tavapérase

investeeringuga korterelamute korrashoidu viga korge.
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Projekt Maksumus (EUR)
Aasta 2006
Projektijuht/Ehitusjirelvalve 7669
Katuse ja ventilatsiooni projekteerimine 1734
Kiittesiisteemi projekteerimine 2262
Fassaadi projekteerimine 1960
Katuse ehitus 52325
Akende vahetus 46663
Rddud ja lodzad 107929
Fassaadi rekonstrueerimine 119566
Kiittesiisteemi ehitus 51643
Kottekulu individuaalse arvestuse siisteem 11279
KOKKU 403035

Tabel 4.8-1 Rekonstrueerimisprojekti maksumus osade kaupa

4.9 Rekonstrueerimisprojekti tulemus

Labiviidud rekonstrueerimisprojekti tulemuseks on kaasaegse vélisilmega soojustatud ja
individuaalselt mdddetava kiittesiisteemiga korterelamu, kus saavutatakse eeldatavalt 40%
energiasdist. Elanike iildine maksekoormus (eluasemele) kiill tousis, aga tinu

energiasddstule suudavad elanikud oma kohustused tiita.

Aasta: 2004 2005 2006 2007

Moddetud soojustarbimine MWh/a 652 580 561 453

Tabel 4.9-1 Korterelamu soojustarbimine aastate 16ikes

Kui arvestada tdnapdevaseid soojahindasid (Tallinna Kiite, mérts 2014 — 61 €/ MWh), saame
aastaseks kokkuhoiuks (2007 ja 2004 aasta vordluses) 12139€. Kogu projekti tasuvusajaks

vOime seega plisivate soojushindade juures arvestada ligikaudu 33 aastat.
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KOKKUVOTE

Bakalaureusetod eesmaérgiks oli vaadelda korterelamute sisekliima ndudeid ja nende
komponente, selgitada vilja, milliseid meetmeid saavad korteriiihistud rakendada, et

vihendada soojaarveid ning arvutada nende investeeringute eeldatavad tasuvusajad.

T66s oli antud iilevaade kdneall olevast ,,HrustSovka“ tiilipi korterelamust ning teguritest, mis
midravad elukeskkonna sisekliima: ruumi temperatuur, ohu niiskus, 6hu liikumiskiirus.

Lihemalt antud iilevaade ndudmistest, mis on ette ndhtud dhutemperatuurile elamutes.

Too teises osas kirjeldati tidpsemalt soojusenergia kokkuhoiu meetmeid, nagu niiteks
soojustagastusega ventilatsiooni kasutamine, et véltida liigset soojuskadu ldbi loomuliku
Ohuringluse. Oli vaadeldud, kui suur on rahavdit korteriiihistule, kui vahetada elamus
puitaknad tdnapaevaste plastikakende vastu. Samuti on tehtud arvutused nditamaks, milline on
tasuvusaeg lae ja fassaadi soojustamise korral. Koikide meetmete summeeritud véirtuste
korral on arvutatud ka diskonteeritud tasuvusaeg, kus on arvesse vdetud soojusenergia

hinnatousu ning diskontomaara.

T66 kolmandas osas on antud tilevaade 2006. aastal alustatud pdhjalike rekonstrueerimistodde
tulemustest, mis viidi 1&bi aadressil Paldiski Mnt. 171 asuvas korterelamus KredEx’i poolt
vélja kuulutatud konkursi raames. Vilja on toodud energia auditist tulenevad kokkuhoiu
prognoosid nii piirdetarindite rekonstrueerimisel kui kiittesiisteemide uuendamisel.
Kiilmasildade ja muude probleemide viljatoomiseks on antud termopilt kdneall oleva
korterelamu esifassaadist. Liithidalt on kirjeldatud ka antud projekti tulemusi, nii

majanduslikust aspektist kui ka inimeste elukeskonna parendamise kiiljepealt.
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