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Teema pdhjendus:

Kirjuta siia miks on vaja seda teemat uurida? Mjkskelle jaoks on see teema oluline?
Selgita probleemi tausta, aktuaalsust ja olulishdtératle omapoolne panus ehk mida sinu
t00 lisaks teadaolevale annab?

Eelmise kiimne aasta jooksul on soojuse hind la&mudesuured muutused, saavutades 2015.a
alguseks rekordilise taseme. Sellele on jargneagd,veelgi kiirem langus. Tana on soojuse
hind enamus kaugkuttepiirkondades langenud viindaaasta madalaimale tasemele. Seoses
kéikuvate hindadega otsivad tarbijaid altrnatiigskEihendusi soojuse kulude véahendamiseks.
Viimasel ajal selleks alternatiivseks lahenduseks kortermaja osaline voi taielik
renoveerimine, mille eesmark on energiatdhususeeadamine. Kortermaja renoveerimise
all mobeldakse fassaadi, vundamendi ja katuse d@opiise, uue soojustagastusega
ventilatsioonisiisteemi ehitamine vOi ventilatsicaisteemi korrastamine, kitteststeemi
rekonstrueerimine, akende ja uste vahetamine nimgrge kohttootmise allikate
paigaldamine.  Ulaltoodud abindud kajastuvad kortgam soojuse tarbimises
kaugkuttevorgust. Soojuse tarbimise muutus soltobtekelamu renoveerimise tasemest.
Renoveerimise |16pptulemusel vaheneb soojuse tambikaugkuittestisteemist, mis toob kaasa
olukorra, kui lisaks kaugkuttevorgust ostetud ssel@ maja elanikud tarbivad soojust ka
energia lokaaltootmise allikatest. Oma soojusalikaodetud soojust kasutatakse esimesena,
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kuid selle rikke vbi soojuse puudujaagi korral letakse kaugkittele. Selline olukord
mojutab negatiivselt koostootmisjaamade ja katlawohajtalitiust, mille tulemusena nende
effektiivsus vaheneb, aga soojuse hind tduseb.

Samal ajal energia lokaaltootmise allikate paigalttortermajadesse suurendab, vastavalt
energiatbhususe arvutamise reeglitele, selle hoameergiatdhusust ja vahendab
energiasOltuvust. Samal ajal kogu Eesti energiasiist vaates asendatakse reeglina
taastuvatest kutustest toodetud kaugkuttesoojuspitiopdlevkivist toodetud elektriga
soojuspumpade kaitamiseks, seega taastuvenergiskaabsavaheneb ja kasvab
kasvuhoonegaaside heitkogust. Ulalnimetatud aspektbjutavad positiivselt Euroopa
Parlamendi ja Noukogu poolt satestatd®.05.2010 direktiivi 2010/31/ELhoonete
energiatbhususe kohta j&5.10.2012 direktiivi 2010/27/ELtéitmist, kuid mdojuvad
katastroofiliselt taastuvenergia ja kasvuhooneg@asieesmarkide taitmisele. Antud

direktiivide eesmarkideks on
- suurendada:

e energiatdbhusust Euroopa Liidu piires;
e taastuvatest energiaallikatest toodetud energicaoda
¢ liginullenergiahoonete arvu.

- vdhendada:

e kasvuhoonegaaside heitkogust.

Pustitatud eesmarkide taitmiseks liikkmesriigid leshtdvad riiklikud kavad. Eestis seda kava
nimetatakse Eesti pikaajalise energiamajandusegakenaks ehk ENMAK 2030+. Eesti

pikaajalise energiamajanduse arengukava valjatiéganraames on koostatud iga
majandusharu kohta (energiamajandus) stsenaariu@@bjusmajanduse stsenaariumid

koosnevad jargmistest meetmetest:

¢ Riigi poolne sekkumine;
e Muudatused soojuse tootmis- ja jaotusprotsessides;
e Energiauhistute loomine / osakaalu suurenemine;
e Renoveeritud hoonete osakaalu suurenemine vastew@t ndhtud stsenaariumis
kaalutud energiaerikasutuse (KEK) vaartusele.
Viimase punkti taitmiseks osutab riik korterelam@teekonstrueerimistoetust, mille suurus

sOltub selle korterelamu rekonstrueerimise terkidlse tasemest. Rekonstrueerimise
7



terviklikkuse tase soéltub otseselt energiatdhususaETA) ja kaalutud energiaerikasutusest
(KEK), mille vaartused maksimaaltoetuse korral @ehwastama energiamérgisele ,C*
Majandus- ja taristuministri 30.04.2015 mé&aruse3@ ,Nouded energiamargise andmisele
ja energiamargisele” kohaselt. Need vaartused on saavutatavad aindnhtréalse

soojustagastusega sundventilatsiooni vdi ventdatsbhu kasutamisega. Viimane ongi

kohapealne oma tootmisseade.

TOO eesmark:

ToO eesmargiks on uurida .... (Uks konkreetne kisimilkele sa vastust otsid ning mille

raames lahendatavad alam-kisimused on loetletuétzud)

Too6 eesmaérgiks on uurida konkreetsetel, aga to@midmsetel naidetel korterelamute
renoveerimise terviklikkuse ja soojuspumpade tkktise moju kaugkuittesisteemi talitlusele,
silmas pidades riigipoolset energiapolitiikat.

Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:

Loetle 3-4 konkreetset uurimisilesannet, mille aaiatsed t66 eesmaérgi saavutada voi

pustitatud kiisimusele vastuse anda.

Kui suur on korterelamute soojustamise osakaalusedjarbimise vdhenemises?

Kui suur on osa elamu vajalikust soojusest suudévateh ventilatsioonidhu soojuspumbad?
Kui suur on soojuspumba soojustegur (COP) tegefkul

Kui palju tarbitakse soojust kaugkuttevorgust sjas¢alvekuudel lisaks soojuspumba poolt
toodetud soojusele?

Vorrelda omavahel soojuskandja jahtumise naitajd@) (enne ja peale soojuspumpade

paigaldust.

Arvutada korterelamute renoveerimisjargsed kaalengfrgiaerikasutuse (KEK) vaartused.

Lahteandmed:

Milliseid andmeid plaanid kasutata pustitatud eedade lahendamiseks? Kus kohast voi

kelle kdest saad andmed?

Plaanis on kasutada jargmisi andmeid.



- korterelamute poolt esitatud andmed: soojuspumpadedang, kitte- ja
ventilatsioonististeemidele kuuluv elektrienergia;
- soojusettevotete poolt esitatud andmed: korterneajttbitud soojuse MWh ja

soojuskandja rhkoogused.

LOputdo konsultandid (vajadusel):

Konsultant nimi (allkiri, kuupaev)

Konsultant nimi (allkiri, kuupaev)



EessOna

Antud magistritdo teema on pakutud Tallinna Tehalkaoli poolt, doktorandi Arbo Reino
initsiatiivil. Antud teemaga tegelemise pdhjuseks autori isiklik huvi uurimisprobleemi

vastu.

Autor tdnab doktoranti Arbo Reino, tema panuse le@stoleva magistritoo kirjutamisesse.
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Sissejuhatus

Eelmise kimne aasta jooksul on soojuse hind latudesuured muutused, saavutades 2015.a
alguseks rekordilise taseme. Sellele on jargneagd,veelgi kiirem langus. Téana on soojuse
hind enamus kaugkuttepiirkondades langenud viindagasta madalaimale tasemele. Seoses
kdikuvate hindadega otsivad tarbijaid altrnatiigskEihendusi soojuse kulude vahendamiseks.
Viimasel ajal selleks alternatiivseks lahenduseks kortermaja osaline voi taielik
renoveerimine, mille eesmark on energiatbhususeeadamine. Seda on soodustanud ka
riiklike toetuste vOimaldamine. Kortermaja renoveese all mobeldakse fassaadi,
vundamendi ja katuse soojustamine, uue soojustagE ventilatsioonislisteemi ehitamine
voi ventilatsioonisisteemi korrastamine, kittesgistie rekonstrueerimine, akende ja uste
vahetamine ning energia lokaaltootmise allikatgaaiamine. Ulaltoodud abindud kajastuvad
kortermaja soojuse tarbimises kaugkuttevorgustjuSedarbimise muutus sdltub korterelamu
renoveerimise tasemest. Renoveerimise I0pptulemuggheneb soojuse tarbimine
kaugkutteststeemist, mis toob kaasa olukorra, ikak$ kaugkuttevorgust ostetud soojusele
maja elanikud tarbivad soojust ka energia loka#afhdse allikatest. Oma soojusallikast
toodetud soojust kasutatakse esimesena, kuid skke vdi soojuse puudujddgi korral
loodetakse kaugkuttele. Selline olukord mdjutabgatiévselt koostootmisjaamade ja
katlamajade talitlust, mille tulemusena nende ¢iifedus vaheneb, aga soojuse hind tduseb.

Samal ajal energia lokaaltootmise allikate paigalttortermajadesse suurendab, vastavalt
energiatbhususe arvutamise reeglitele, selle hoareergiatdhusust ja vahendab
energiasOltuvust. Samal ajal kogu Eesti energiasiist vaates asendatakse reeglina
taastuvatest kitustest toodetud kaugkuttesoojuspitiopdlevkivist toodetud elektriga
soojuspumpade kaitamiseks, seega taastuvenergiskaabsavdheneb ja kasvab
kasvuhoonegaaside heitkogust. Ulalnimetatud aspekiBjutavad positiivselt Euroopa
Parlamendi ja Noukogu poolt satestatd®.05.2010 direktiivi 2010/31/ELhoonete
energiatdhususe kohta j&5.10.2012 direktiivi 2010/27/ELtaitmist, kuid mdjuvad
katastroofiliselt taastuvenergia ja kasvuhoonegigasesmarkide taitmisele.

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivide 2010B1/ja 2010/27/ELeesmarkideks 2020

aastaks:

- suurendada:

e energiatbhusust Euroopa Liidu piires;

e taastuvatest energiaallikatest toodetud energiceada
11



¢ liginullenergiahoonete arvu.

- véhendada:
e kasvuhoonegaaside heitkogust.

Pustitatud eesmarkide taitmiseks liikkmesriigid lesitéivad riiklikud kavad. Eestis seda kava
nimetatakse Eesti pikaajalise energiamajandusegakenaks ehk ENMAK 2030+. Eesti

pikaajalise energiamajanduse arengukava valjatdéganraames on koostatud iga
majandusharu kohta (energiamajandus) stsenaariu@@bjusmajanduse stsenaariumid

koosnevad jargmistest meetmetest:

- Riigi poolne sekkumine;

- Muudatused soojuse tootmis- ja jaotusprotsessides;

- Energiaihistute loomine / osakaalu suurenemine;

- Renoveeritud hoonete osakaalu suurenemine vastet@t ndhtud stsenaariumis

kaalutud energiaerikasutuse (KEK) vaartusele.

Viimase punkti taitmiseks osutab riik korterelanteteekonstrueerimistoetust, mille suurus
sOltub selle korterelamu rekonstrueerimise terkilise tasemest. Rekonstrueerimise
terviklikkuse tase soOltub otseselt energiatohususa(ETA) ja kaalutud energiaerikasutusest
(KEK), mille vaartused maksimaaltoetuse korral @pehwastama energiamargisele ,C*
Majandus- ja taristuministri 30.04.2015 mé&aruse3t ,NOuded energiamérgise andmisele
ja energiamargisele” kohaselt. Need vaartused on saavutatavad aindnhtréalse
soojustagastusega sundventilatsiooni voi ventdatsbhu kasutamisega. Viimane ongi

kohapealne oma tootmisseade.

Kaesoleva t60 eesmark on uurida konkreetseteltGigaanoniimsetel ndidetel korterelamute
renoveerimise terviklikkuse ja soojuspumpade tkktise mdju kaugkuttestisteemi talitlusele,

silmas pidades riigipoolset energiapolitiikat.
Eesmargi saavutamiseks taidetakse jargmised uledand

- korterelamu soojustamise moju soojuse tarbimisalegkittevorgust;

- soojuspumpade tootlikkus;

- kaugkuttevorgust tarbitud soojuse osakaal suvelyakuudel;

- soojuskandja maht ja jahtumise ndaitajad (dT) earpgeple soojuspumpade paigaldust;

- arvutatud kaalutud energiaerikasutuse vaartuseawastkorterelamule ette antud
energiamargilisele;

- Europa Liidu ja riigipoolne energiapoliitika.
12



Pustitatud Ulesannete lahendamisel kasutatakse ikeeriud meetodikat, mis koosneb
kvalitatiivsest ja kvantitatiivsest uurimismeetddisKvalitativset meetodit kasutatakse
uurimisprotsessi loomiseks ja jarelduste tegemisék&antitativset meetodit kasutatakse
eesmargi pustitamiseks, andmete kogumiseks ja tgenesitamiseks. Eesmargi pustitamisel
lahtutakse vajadusest vahendada soojuskulusid, siesased moodustavad suurema osa
kommunaalmaksetest, arvestades korterelamute renmge mdjuga kaugkuttestisteemile ja
energiamajanduse arengule. Uurimisprotsessi isela@m mitmekilgne, sest puudutab
soojustarbijaid, kaugkutteteenust pakkuvat soojegétet, elektrisiisteemi ja arvestades
vOetud susinikdioksiidi (Cg) vahendamise eesmarke ka kogu riiki. Analtusi nageks
kasutatakse korteritihistute esindajate ja soopstvate ettevotete poolt esitatud andmeid.
Anallisi pohieesmargiks on saada statistiliselt ldusa&éarseid andmeid jarelduste
tegemiseks. Jarelduste tegemisel kasutatakse ivbgiktanallilsi, sest on oluline hinnata
korterelamute renoveerimise terviklikkuse moju rsioojustarbijatele kui ka Eesti
energiamajanduse arengule. Jéareldused pdhinevadanmaltustel, mille pdhjal tehakse

graafikud. Tulemuste naitajad on arvulised ja vsifileuvad t6lgendusest.

Kéaesolev t60 on jagatud kaheks osaks: teoreetdigak praktiliseks. Teoreetilises osas
kasitletakse korterelamu renoveerimise tasemed, rgiene lokaaltootmise allikad,
ohkventilatsiooni soojuspumpade mdju kaugkutteslgktrisiisteemi talitlusele ning Euroopa
Liigu ja riigipoolne energiapoliitika. Teoreetiliseosas naidatakse seos teadusartiklitega,
milles uurimisobjektideks on &hkventilatsiooni ssgpumpade moju kaugkittestisteemi
talitlusele ja susinikdioksiidi (C£) kogusele. Praktilises osas tehakse kogutud amdahesel

anallus ja jareldused.
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1.Korterelamu renoveerimise tase

1.1. Uldist

Kortermaja renoveerimise all mdeldakse fassaadidamendi ja katuse soojustamine, uue
soojustagastusega ventilatsioonististeemi ehitamnezentilatsioonisiisteemi korrastamine,
kittesisteemi rekonstrueerimine, akende ja usteetamhine ning energia lokaaltootmise
allikate paigaldamine. Korterelamu rekonstrueergmisesmargiks on energiatbhususe
suurendamine. Energiatdhusust iseloomustavad a@ngisusarv (ETA) ja kaalutud

energiaerikasutus (KEK).

1.2. Energiatdhususarv (ETA) ja kaalutud energiaerikasutis (KEK)

Energiatdhususarv [kKWh/(m2-a)] — arvutuslik summaeartarnitud energiate kaalutud
erikasutus hoone tudpilisel kasutamisel, millestatakse maha summaarne eksporditud

energiate kaalutud erikasutus. [1]

Energiatdhususarv ETA arvutatakse, jagades summé&aedutud tarnitud energiakasutuse ja

summaarse kaalutud eksporditud energiakasutusekée@va pinna ruutmeetrite arvuga:

ETA = Yi(Etar,i—Eeksi)*fi (1.2.1)
Aksetav
kus,
o kWh
ETA on energiatohususarv —————;
(m? x a)
kWh

Eiqr; on energiakandjaga i tarnitud energia ;
' a

kWh
Eqxs; on energiakandjaga i eksporditud energia P

fi on energiakandja i kaalumistegur
Agsetan 0N koetav pind m? [1]

Tarnitud energia — elektrivbrgust voi kaugkuttewd@igvoi kitusest aastas hangitud energia
kilovatt-tundides (kWh/a) vOi energiasisaldus kattvtundides, millega kaetakse lokaalsest
taastuvenergiast katmata jadv hoone aastane sumsmamergiakasutus. Kinnistult hangitud

kitusest toodetud energia loetakse tarnitud enesgia
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Eksporditud energia— hoones voi kinnistul toodetldktri- vdi soojusenergia, mida ei
kasutata hoones ja mis eksporditakse energiaviskede

Energiakandjate kaalumistegurid — tegurid, millegéetakse arvesse tarnitud energia
tootmiseks vajalik primaarenergia kasutus ja sdtleskkonnamdju. Energiakandjate
kaalumistegurite arvvaartused on esitatud satestdajandus- ja taristuministri poolt
maaruses nr 55. [1]

Vastavalt Majandus- ja taristuministri maaruse n% 3-le 9 on energiakandjate

kaalumistegurid jargmised:

Tabel 1.1.2.1 Energiakandjate kaalumisteguiji2]

Energiakandja Kaalumistegur

Taastuvtoormel pdhinev kitus (puit ja puidup®hifieuk ning muu biokdtus,

o ) : 0,75
valja arvatud turvas ja turbabrikett)
Kaugkute 0,9
Vedelkitus (kuttedli ja vedelgaas) 1,0
Maagaas 1,0
Tahke fossiilkutus (kivisisi ja muu selline kitus) 1,0
Turvas ja turbabrikett 1,0
Elekter 2,0

Kaalutud energiaerikasutus — energiakandjate kaataguritega korrutatud aastane

energiakasutus kilovatt-tundides hoone kodetavagroatmeetri kohta [KWh/(m?2-a)].

Hoone aastane kaalutud energiaerikasutus arvuéataksmiga:

KEK = 1000 x < (1.2.2)

kyt
kus,

kWh

KEK on kaalutud energiaerikasutus ————;
(m? X a)

MWh
Qc on hoone keskmine kaalutud normaalaasta energiakasutus ;
a

Ayye on hoone kéetav pind m?;

Energiakasutus — elektri- v&i soojusenergia kasutmaadeldavas slUsteemipunktis.

Energiakasutus arvutatakse netoenergiavajadusé#iesvarvesse slsteemikaod ja kaod
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energia muundamisel. Tehnoststeemi 16pp-punktidjufdll liitumispunkt energiavérguga)
vordub tehnosiisteemi energiakasutus tarnitud emgdokaalse taastuvenergia summaga.

Hoone keskmine kaalutud normaalaasta energiakaantutatakse valemiga:
Qc = QC,kyt + Qctvs + Qcet + QC,g (1.2.3)
kus,

MWh
Q¢ on hoone keskmine kaalutud normaalaasta energiakasutus Pt

Q¢ kyt On mitmete aastate keskmine normaalaasta kaalutud kiittesoojuse kulu tihe

MWh
tiisaasta kohta » ;

Qc tvs On mitmete aastate keskmine kaalutud tarbevee valmistamise kulu tihe

MWh
tiisaasta kohta » ;

Qc e on energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud keskmise elektri kulu tihe

MWh
tiisaasta kohta » ;

Q¢ g on energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud keskmise gaasi kulu tihe

MWh
taisaasta kohta " ;

Kraadpaev — hoone sisetemperatuuri ja valisbhu eeatpuri vahet iseloomustav néitaja,
mille Uhikuks on Celsiuse skaala (°C) jargi Uhekiraa temperatuurierinevus arvestusliku
sisetemperatuuri ja 60paeva ehk 24-tunnise ajavikiiekeskmise valisbhu temperatuuri

vahel.

Normaalaasta kraadpaevade arv — hoone asukoherpia keskmine kraadpaevade arv
aastas ajavahemikus aastatel 1975-2004.

Hoone tasakaalutemperatuur — hoone sisedhu teraper@tlsiuse skaala (°C) jargi, milleni

tuleb ruumidhku kuitte- ja ventilatsioonististeemigitta arvestades, et dhu soojenemine
tasakaalutemperatuurist ruumi vajaliku sisebhu sradpiurini toimub vabasoojuse (naiteks

inimestest, elektritarvititest, paikesekiirgusesti@uv soojus) arvel.
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Normaalaasta kraadpaevade arvu alusel taandatutbs&gjuse kulu arvutatakse iga
energiaallika kohta jargmise valemiga:

SN

QN,kyt = Qteg,kyt X— (1.2.4)

Steg
kus,

MWh
Qtegkyt ON klttesoojuse kulu vaadeldaval tiisaastal Pt

Sy on normaalaasta kraadpaevade arv

Steg On kraadpievade arv vaadeldaval taisaastal

Normaalaasta kraadpéaevade arvu alusel taandatrkjgiakandjate kaalumisteguritega labi
korrutatud kiuttesoojuse kulu Uhe taisaasta kohatatakse valemiga:

Qcikyt)j = 2ie1 Ci X Qv kyt)i (1.2.5)
kus,
p on kltteks vajatava soojusenergia saamiseks kasutatud energiaallikate arv
vaadeldaval tiisaastal
C, on energiakandja kaalumistegur

Mitmete aastate keskmine normaalaasta kaalutuddadjuse kulu arvutatakse valemiga:

1
Qcryt = ;Z}lzl Q¢ kyt)j (1.2.6)

kus,

n on vaadeldavate tiisaastate arv

Energiakandjate kaalumisteguritega labi korrutatugbojusenergia kulu tarbevee

soojendamiseks Uhe taisaasta kohta arvutataksaigale
Q(C,tsv)j = Z?:l Cr,i X Qeswi (1.2.7)

kus,

MWh
Q¢s» On soojusenergia kulu tarbevee soojendamiseks vaadeldaval tiisaastal Pt

p on tarbevee soojendamiseks vajatava soojusenergia saamiseks kasutatud
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energiaallikate arv vaadeldaval tiisaastal
Cy, on energiakandja kaalumistegur

Mitmete aastate keskmine kaalutud tarbevee valmisea kulu (he taisaasta kohta

arvutatakse valemiga:

1
Qejeyt = 7 Xj=1Q(c tsm); (1.2.8)

kus,
n on vaadeldavate tiisaastate arv

Energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud keigle elektri kulu Ghe taisaasta kohta

arvutatakse valemiga:

1
Qcet = Cier X ;Z?ﬂ Qeri (1.2.9)
kus,

Qc e on elektri kulu, millest on maha arvestatud kitteks ja tarbevee soojendamiseks

Wh
kasutatud elekter " ;

n on vaadeldavate tiisaastate arv
C, on energiakandja kaalumistegur

Energiakandja kaalumisteguriga labi korrutatud kaisle gaasi kulu Uhe taisaasta kohta, mida

ei ole tarbitud kittesoojuse saamiseks, arvutate&ismiga:
1
Qc.g = Cig X - Xi=10Qg,i (1.2.10)

kus,

MWh
Qc,g on gaasi kulu, mida ei ole tarbitud kittesoojuse saamiseks ;
’ a

n on vaadeldavate taisaastate arv
C, on energiakandja kaalumistegur
Vastavalt Majandus- ja taristuministri 30.04.2015&amusele nr 36, lisa 3: hoone

energiatdbhususarvu (ETA) voi kaalutud energiaetikese (KEK) klass maaratakse kindlaks
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korterleamutele l&htuvalt energiatdhususarvust kobne kaalutud energiaerikasutusest
alljargnevatelt klasside skaalalt [3]:
Tabel 1.2.2 Korterelamu energiatdhususarvu (ETA)i k@alutud energiaerikasutuse (KEK)

klassi skaala [3]
ETA vdi KEK, kWh/(m “a) | Klass

ET voi KEK< 100 A
101<ET vbi KEK< 120
121<ET vbi KEK< 150
151<ET vbi KEK< 180
181<ET vbi KEK< 220
221<ET v0i KEK < 280
281<ET vobi KEK < 340

ET voi KEK> 341

I O m m O O @

Vastavalt Ulaltoodud tabelis (Tabel 1.2) esitatu@iAEja KEK vaartustele maaratakse
korterelamule energiamargise klass, mis omakordatala korterelamu renoveerimise
tasemele. Kdrgema energiamargise klassi saavutksniggale hoone soojustamise

paigaldatakse ka energia lokaaltootmise allikad.

1.3. Energia lokaaltootmise allikad

Kommunaalkulude vahendamiseks peale ehitise tétuildoojustamise varustatakse hoone
ka energia lokaaltootmise allikatega. Energia Itka#mise allikatena kortermajades

kasutatakse:

- Paikesepaneele;
- Paikesekollektoreid;
- Soojuspumpasid.

Igatiks nendest seadmetest aitab kaasa kaugkUfwéi glektrivorgust tarbitava energia
vahendamisele. Soojuspumpade osakaal on ko&ige muw&les protsessis. Jarelikult

soojuspumpad mdjutavad kdige rohkem keskvorguustit
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2.So00juspumpad

2.1. Soojupumpade liigitus
Mdoiste
Soojuspump on masin, seade voOi paigaldis, mis Kannaugusest looduslikust keskkonnast
nagu Ohust, veest vdi maapinnast saadava soojusehdibnetesse voi toostuslikesse
rakendustesse, poorates soojuse loomuliku voolsuguiseks, et see voolab madalamalt

temperatuurilt kérgemale. Reverseeritavad soojugauimvoivad Uhtlasi kanda soojust
hoonest looduslikku keskkond. [4]

Soojuspumpade liigitus

Soojuspumpasid liigitatakse gruppidesse erinevateuste jargi:

- Toopdhimdte jargi (aurukompressorsoojuspumbad, rpbsoonsoojuspumbad,
gaasikompressorsoojuspumbad, termoelektriliseduspambad, jne);

- Madaltemperatuuriliste soojusallikate jargi (maapivéalisdhk, vesi, heitdhk);

- Tootsukli jargi (suletud, avatud);

- Kilmutusagensi jargi (6hk, aur, freoonid jne).

2.2. Aurukompressorsoojuspumba t66pdhimote

Aurukompressorsoojuspumba pdhiosadeks on komprgsaisientiil ja kaks soojusvahetit —
aurusti ja kondensaator. Ulaltoodud pdhikomponeatidiihendatud omavahel ja kujutavad

ennast suletud susteemi, kus tsirkuleerib kilmuggeiss.

Aurukompressorsoojuspumba p&himotteskeem on edifetanisel 2.2.1.
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Kompressor
Aur Aur

Aurusti Kondensaator
Kiilm
Soe
- -
ohk/vesi 8‘1:. ohk/vesi
+ Paisumisventiil |
Vedelik + aur D<} Vedelik

Joonis 2.2.1 Aurukompressorsoojuspumba pohimotteske

Joonis 2.2.2 on kujutatud antud tlubi soojuspurabeettilist ringprotsessi TS-Graafikil.

1 - 2 = Auru komprimeerimine

2 — 3 = Ulekuumenenud auru jahutamine kondensaatoris
3 — 4 = Auru kondenseerumine kondensaatoris

4 — 5 = Vedeliku paisumine paisumisventiilis

5 - 1 = Vedeliku + auru segu aurustumine aurustis

Ulekuumenenud
aur

NN
Kiillastunud aur

/A 2
% Vedelik + aur
\_

/_/<—Isohaarid Entroopia (S)
:Vedelik :Aur :Vedelik+ aur

Joonis 2.2.2 Aurukompressorsoojuspumba teoreetiliimeggprotsess TS-Graafikil

Temperatuur (T)

-

Soojuse ulekande soojusallikalt kilmutusagensilaub siis, kui soojusallika temperatuur on
kdrgem, kui kilmaaine (kulmutusagensi) temperatuBellel tingimusel hakkab

kilmutusagens aurustuma ja seejarel likuma konspresse, kus toimub kokkusurumine.
Kokkusurumisel tdstetakse kiilmaaine réhku ja teemperi. Soojuspumba kondensaatoris

toimub kilmutusagensi kondenseerumine ning vabaseojus antakse soojendatavale
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keskkonnale. Kondensaadi jahutamiseks madalatetnpeilse soojusallika temperatuurini

lastakse kondensaadil drosselventiilis paisuda. [5]

2.3. Madaltemperatuuriliste soojusallikatega soojuspumbd

Vaikestes eramajandites paigaldatakse madaltenpeifete soojusallikatega

soojuspumbad, mis samal ajal kuuluvad aurukompresspuspumpade hulka.
Omakorda madaltemperatuuriliste soojusallikategguspumpasid liigitatakse jargnevalt:
- Maasoojuspump;
- Ohksoojuspump:
e Ohk — 8hk — soojuspump;
e Ohk — vesi — soojuspump;

e Valjatbmbedhu soojuspump. [5]

Maasoojuspump

Maasoojuspumba soojusallikaks kasutatakse maagaldastunud paikeseenergiat. Pinnase
tlemise kihi temperatuur on vahemikus 4 - 12°C. pMiada salvestunud soojusenergia
kogutakse pinnasesse paigaldatud plasttorustiku melalakollektori abil. Kollektor on

Uhendatud soojuspumbaga, mis varustab hoonetjrigtoja tarbeveega (vt Joonis 2.1.1). [6]

KGittesiisteem

Soojuspump

Soe tarbeves:

Joonis 2.1.1 Maasoojuspumba p6himotteskeem [6]

22



Ohksoojuspump

Ohksoojuspumba soojusallikaks on maja Umbritsevs#tk véi ventilatsioonidhk, mis

muundatakse soojuseks.
Ohksoojuspumba hulka kuuluvad:

- Ohk — 8hk — soojuspump;
- Ohk — vesi — soojuspump;

- Valjatdmbedhu soojuspump. [7]

Ohk — 8hk — soojuspump

Ohk — 6hk — soojuspumba soojusallikaks kasutatakiisdhk. Soojuspump koosneb sise- ja
valimoodulist, mis on Uhendatud omavahel. Soojudpumélimoodul neelab vélisdhku ja
annab selle edasi ruumis ringlevale 6hule. Sell@bitisoojuspumpa kasutatakse ka &hu
jahutamiseks (vt Joonis 2.1.2). [8]

Sogjuspunip,

Siremooai!

Soojuspunp,
valismoodn!

Joonis 2.1.2 Ohk — 6hk — soojuspumba p&himétteskd8m

Ohk — vesi — soojuspump

Ohk — vesi — soojuspump kasutab vélis6hu soojug@tekiitte ja soetarbevee tootmiseks.
Pdhikomponentideks on sise- ja valiosa. Peamines @ maakollektori puudumine (vt
Joonis 2.1.3). [9]
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Soe tarbeveri

Foiitteriisteery

Soafuspurp,

Soojnstams, L
S vélismoodnl

rivemoodnl

Joonis 2.1.3 Ohk — vesi — soojuspumba pdhimotteskée]

Valjatdmbedhu soojuspump

Eristatakse kahte tiupi ventilatsioonististeeme:

- Valjatbmbeventilatsioon;

- Valjatdmbe — sisspuhke ventilatsioon.

Molema ventilatsioonististeemi korral kasutataksentilasiooni kaudu lahkuva 06hu

soojusenergiat ja edastatakse selle soojuspumpéusédapaigaldatakse soojusvahetid.
Valjatdmbeventilatsiooni korral liigub valisdhk mnidesse labi vélisseintes olevate klappide.
Valjatdbmbe — sisspuhke ventilatsiooni korral oratiisl eraldi kanalitesiisteem puhutava

varske 6hu jaoks. [10]

2.4. Soojustegur

Soojuspumba toimimise efektiivsust iseloomustabjustegur, ehk COP (Coefficient of
Performance). [11]

Soojusteguriks COP nimetatakse soojuspumba podatletod energia ja soojuspumba
kompressori poolt tarbitud energia suhet. Teisteadéga, COP — tegur naitab, mitu korda

toodab soojuspump rohkem, kui ise energiat tafthi).

Hooaja soojustegur, ehk SCOP (Seasonal CoefficednPerformance) - kuni 12 kW

ohukonditsioneeri ja 6hk — 6hk — soojuspumba emengrgises toodud aasta keskmine
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soojustegur, mis arvutatakse kitte netoenergiauag@d suhtena elektrikasutusse

standardtingimustel. [1]

2.5. Kaugkutteseadus

Soojuse tootmise, jaotamise ja milgiga seonduegjdviusi kaugkuttevorgus ning vorguga
litumist reguleeribKaugkutteseadus, RT |, 12.07.2014, 60.

Vastavalt kehtival&augkutteseadusele

- paragrahv 85, punkt 1: Kaugkittepiirkond on dldplaneeringu alusel
kindlaksmaaratud maa-ala, millel asuvate tarbijagediste varustamiseks soojusega
kasutatakse kaugkutet, et tagada kindel, usaldusedaefektiivne, pohjendatud
hinnaga ning keskkonnanduetele ja tarbijate vajaelessastav soojusvarustus.”;

- paragrahv §5, punkt'4,Kaugkittepiirkonnas véivad tarbijad lisaks kaugt@itdrgust
saadavale soojusele osta ka kutusevabadest jautzstst allikatest muundatud
soojusenergiat selle tootjatelt.”;

- paragrahv 82, punkt 12kijtusevabad taastuvad allikad on paikeseenergisej&est
muundatud soojusenergia, tuuleenergia ja sellestundatud soojusenergia,
maasoojus ja sellest muundatud soojusenergia, &desst selleks taastuvallikaist
valmistatud elektrienergiat, hoones kasutatud jalts@zentilatsiooni, kanalisatsiooni
jms kaudu) eralduv soojus ja sellest muundatud usapjergia, kasutades selleks
taastuvallikaist muundatud elektrienergiat[13]

Arvestades Ulaltoodud seaduse valjavotetega vodddgida, et kaugkltetarbijate juures vdib

kasutada soojustagastussiisteemiga soojuspumpasid.

2.6. Turul pakutavate tehniliste lahenduste naidised

Tanapaevadel turul on pakutud mitmesugused tebdilishendused erinevate ettevotete
poolt. Nende hulka kuuluvad kaks ettevotet, misupakli soojustagastusega soojuspumpade

paigaldust:

- Profener OU;
- Varpo Grupp OU:;
- Movek Grup OU.

Antud ettevdtete poolt valja to6tatud tehniliseldeladused on kasutusel korterelamutes, mille
kohta on tehtud analiis.
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Ettevdte Profener OU pakub korterelamutele terkikli lahendust, mis sisaldab
soojustagastussisteemi, soojuspumasid ja inteligen hooneautomaatikat. Pilpit
soojustagastussiisteemi ja soojuspumpade t66pohondsitatud Joonisel 2.6.1.

» 4

- v
BN

j— B

Katusel olev Pilpit kogub vilja ventileeritava o0hu soojuse
Jja siirdab selle torude ja vedeliku abil soojuspumpa.
Soojuspump siirdab kegutud soojuse kiittesse ja tarbevette.

Joonis 2.6.1 Soojustagastussiisteemiga soojuspumpadiedhimote

Joonisel 2.6.2 on esitatud soojustagastusega gaojpsUsteemi protsessiskeem, mis on
vOetud Ounet keskkonnast.
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Prafener
prefrsmanat energual

o5 — e tagasivae ;]
115w _
2.58 m3/h Kkte pe

Joonis 2.6.2 Soojustagastusega soojuspumpsuisteeots@ssiskeem (valjavote Ounet
keskkonnast)

Pilpit soojustagastussisteemi eesmargiks on vesititmi kaudu kaduva soojusenergia
kasulik rakendamine. Kasulik rakendamine seisnébsseet antud seade kogub lahkuva 6hu
soojusenergia ja edastab selle torude kaudu saojsp soojusvahetisse. Soojusenergia
ulekandmiseks soojuspumpa kasutatakse glikooltadioelilahust (vt Joonis 2.6.3). Pilpit
omab juhtplokki, mida saab integreerida hoone aatiikasse, mis vdimaldab jalgida
seadme t60d 66paevaringselt. Pilpit seade on editedtol 2.6.1. Pilpit seade sobib ka teiste

susteemidega Uhendamiseks, naiteks: paikese- udideanalisatsioonisoojusega. [14]
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Joonis 2.6.3 Pilpit soojustagastussisteemi strukitkeem (véaljavote Ounet keskkonnast)

Foto 2.6.1 Pilpit soojustagastussiisteemi soojusvakatusel

Profener’i soojuspumpade eesmargiks on toota kSoggusteguriga kitte- ja tarbevett (vt
Joonis 2.6.4). Tarbevee soojendamiseks paigaldatakseeboilerid. Soojuspumbad omavad
ka juhtplokke, millised integreeritakse hoone awdatikasse. Profener’i poolt pakutavad
soojuspumbad on esitatud Fotol 2.6.2. Hoone autbkaaannab vdimalust jalgida seadmete

tootlikkust reaalajas ja 60paevaringselt. [14]
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Joonis 2.6.4 Profener’i poolt pakutava soojuspumdtauktuurskeem (valjavéte Ounet
keskkonnast)

Foto 2.6.2 Profener’i poolt pakutavad soojuspumbad

Intelligentne hooneautomaatika eesmargiks on kogisteemi haldus ja hooldus.

Hooneautomaatika on internetipdhine. [14]

Joonisel 2.6.5 on esitatud sltsteemi kuu aruanns, oni vdetud Ounet keskkonnast.

Soojussdlme elektrikilp ja soojuss6lme automaailgadn esitatud Fotol 2.6.3.
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o
Profener
maefEnanniiAen wniE

Kuu: Tammikuu
Arvesti naidud: now e o [ P o= o] i}

Kokku
SP Kdttes=ze 258.30 MWk | 27530 Mwh 165.80 MWh
SP Tarbavetts 28450 MWN | 295.80 MWH 10.50 MWh
Siosteemi elekter LEZ.B0 MWh | 151.36 MWVH 8.16 MWh
Kaugkite ~ - -
Vesi:
Temperatuur sisenay
Temperatuur ringlusse
Vee hulk ~
Kuu energia bilanss: 0o
Ostetud Talinna kittelt - e
SP toodang: 2730 MWh -
Oma toodang SPdega 27.30.MWh 100 %
Sosteemile kulutatud elekter S.16 MWh 33.6 %
Energiat ventilatsioonist: 16.14 MWh 65.4 %
Ostetud + toodetud enenergia
Energiat ventilatsioonist: 16.14 MWh

Joonis 2.6.5 Ounet keskkonnast kuu aruanne

Foto 2.6.3 Soojussdlme elektrikilp (vasakpool) poguss6ime automaatikakilp (parempool)
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Ettevdte Varpo Grupp OU pakub korterelamutele tigtniahendust nimega ,Heatcatcher*
ehk soojaplldja. Heatcatcher’i eesmargiks on kogudaeritest valjuva heitéhu
soojusvahetisse ja edastada selle kas vahesoofljak&i otse kilmaagendiga soojuspumpa

(vt Joonis 2.6.6).

== TALV == SUVI

-

Joonis 2.6.6 Heatcatcher ehk soojapiiidja t66pohim8keem [15]

Soojustagastuse seadmed paigaldatakse katusedaihénru valjaviigu otsa (vt Foto 2.6.4).

[15]

Foto 2.6.4 Heatcatcher’i soojustagastussisteemisseheti katusel
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Soojuspumpadena kasutatakse kas Dimplex voi Gapsalspumpasid (vt Foto 2.6.5).

I —

Foto 2.6.5 Dimplex soojuspumbad

Ettevdte Varpo Grupp OU ei paku internetpShist ijuigt, kuid hoolduslepingu sdlmimisel
tagab nii soojuspumpade kui ka soojusvahetiteljatdi requlaarse kohapealset jalgimist ja

hooldust.

Ettevdte Movek Grupp OU pakub ka energia lokaaltoste allikate paigaldust, sh Gapsal

soojuspumbad, paikesepaneelid, spiraalkollekttia].

Lisaks on tehtud ka muid lahendusi — naiteks taeafihk — vesi — soojuspump, mille dhuvotu
juurde tuuakse ventilatsiooni heitdhu kanal. Selliahendus ei vasaT |, 12.07.2014, 60
Kaugkutteseaduseduetele. VastavaKaugkutteseaduselRT |, 12.07.2014, 60n lubatud
kasutada vaid kitusevabu taastuvaid allikaid, ksllen paikeseenergiat ja sellest muundatud
soojusenergiat, tuuleenergiat ja sellest muundaodjusenergiat, maasoojust ja sellest
muundatud soojusenergiat, kasutades selleks tadigtaist valmistatud elektrienergiat,
hoones kasutatud ja sealt (ventilatsiooni, kanaligani jms kaudu) eralduvat soojust ja
sellest muundatud soojusenergiat, kasutades sell¢kastuvallikaist muundatud

elektrienergiat. [13]
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3.Soo0justagastussiisteemiga soojuspumpade

kasutuse moju kaugkutteststeemi talitlusele

Energiatdhususe suurendamiseks varustatakse Kanere soojuspumpadega.
Soojuspumpade kasutus vahendab kaugkulttevorgubttateax soojuse kogust. Soojuse
tarbimise vahendamine mdjutab negatiivselt kaugkiisteemi talitlust, sest tekib olukord,
kui lisaks kaugkuttevorgust ostetud soojusele medgnikud tarbivad soojust ka energia
lokaaltootmise allikatest. Oma soojusallikast tdadesoojus kasutatakse esimesena, kuid
selle rikke vdi soojuse puudujdagi korral loodetakswugkittele. Kuna soojuspumbad on
hoone ststeemi Ghendatud jarjestikku kaugkittegmési tagastuvatele liinidele, siis lisaks
mahu vahenemisele tduseb ka kaugkuttevorku tagastmjuskandja temperatuuri vorreldes
tavaparase olukorraga. Vorguettevotja planeerighjgab kaugkuttevorgu ja tootmisseadmed
vastavalt tarbijate koormustele ja vooluhulkad&8eojusettevotja tagab katlamajast valjuva
soojuskandja temperatuuri vastavalt valisbhu teatparile. Juhul kui tarbijate seadmeid ei
hooldata ja reguleerita vastavalt nfuetele, sirbijslisteemid ei jahtuta soojuskandjalt
piisavalt pohjustades suurema hulga kérgema tempgiga soojuskandja tagastamise vorku.
See tOstab soojuse kadu tagastuvas torustikus eingdimalda efektiivselt kasutada

koostootmist ning suitsugaaside kondensaatorerd. [1

Tavaliselt koostootmisjaamade jahutussisteem ortataeti suletuna. Kondensaatorite
jahutamiseks kasutatakse osaliselt tagastuvat skeodjat. Suvekuudel on reeglina
jahutusvee temperatuur on kdrgem. Maksimaalse#tawjahutusvee temperatuur on 33°C.
[18]

Soojuspumpade olemasolul tagastuva soojuskandjgperatuur on liiga korge. Selle
tdenduseks on tehtud uuring [19], mille raames (dmsdi, kuidas mojutab sissepuhke- ja
valjatbmbeventilatsioon soojustagastussisteemig&V{H ning soojustagastusslisteemiga
soojuspumbad (EAHP) kaugkuttevorgu tagastuva skapdja temperatuuri tdusu. Oli
modelleeritud kaks stsenaariumit, mille tulemusadesitatud joonistel (Joonis 3.1 ja Joonis
3.2).
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Joonis 3.1 Peale- ja tagasivoolu temperatuurid jassivoolu kiirused vastavalt
modelleeritud stsenaariumitele [19]

Tulemused Joonisel 3.1 naitavad, et suvekuudelgendokaaltootmise allikad tdstavad
tagastuva vee temperatuuri ja alandavad massikiolseid. See on tingitud sellest, et suvel
kasutatakse esimesena oma soojusallikast toodeéurdiat. [19]
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District heating load, W/m?
©HRV heating 4 EAHP heating OHRVDHW xEAHP DHW

Joonis 3.2 Tagastuva vee temperatuuri séltuvus kiiittie koormusest [19]

Tulemused Joonisel 3.2 naitavad, et tagastuvaerepdratuur tduseb, kui kaugkuitte koormus
1 n? kohta suureneb ja soojuspump ei tooda kiitet (ismhelarvi alumised tingmargid).
Soojuskaod soojusvdrgus ja kaugkiitte koormus®kehta suureneb talvekuudel. Jarelikult

hoone soojussdlme tagastuva vee temperatuur oeikdigui suvekuudel. [19]

Juhul, kui soojuspump on sisse lulitatud ja tookiatet, siis tagastuva vee temperatuur tduseb
20°C vdrra ja ei muutu kaugkiitte koormuse 1 snurenemisega (rohelise varvi tilemised

tingmargid). [19]
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Lisaks sellele, soojuspumpade poolt toodetud sdxevae korral tagastuva vee temperatuur
on ka kérge ja ei muutu kaugkitte koormuse®lsaurenemisega (lilla varvi tingmaérgid). [19]

Kirjeldatud tulemuste pohjal vdib jareldada, et jsspumba olemasolul tagastuva vee
temperatuur kdrgeneb, mille tagajarjeks on voérgojuskao suurenemine kogu soojuse

toodangus. [17]

VOrgu soojuskao suurenemise probleemi tUheks pdkgusm ka energia lokaaltootmise
allikate kasutamine. Selle tdenduseks on tehtuthgyR0], mille raames anallisiti, kuidas
erinevad energia lokaaltootmise allikad mdojutavadudkuttevorgu talitlust tekkivate
soojuskadude seisukohalt. Oli modeleeritud kolmersariumit. Esimese stsenaariumi
kohaselt kasutati energia lokaaltootmise allikak®jsstagastusega soojuspumpasid koos
kaugkittega, teise stsenaariumi kohaselt — kaugkides ruumi sees p&hineva soojuse
taaskasutamise ventilatsiooniseadmega, kolmandmastsumi kohaselt — 6hk — vesi —
soojuspumpa koos kaugkitega. Peamise stsenaaromal Kkasutatakse ainult kaugkutet.
Kolm stsenaariumit on vorreldatud peamise stsenamiia tdnase olukorraga. Tulemused on
naidatud Tabelis 3.1. [20]

Tabel 3.1 Stsenaariumite suhtelised soojuskaod [20]

Item Unit Today Base Sc. Alt.1 Alt.2 At 3
Total heat production GWh 1,981 1,557 1,162 1,403 891
Heat consumption by residential sector GWh 1,212 788 393 634 122
Heat consumption by others MWh 428 426 426 426 4286
Absolute heat loss MwWh 343 343 343 343 343
Relative heat loss % 17.3 22.0 29.5 24.4 38.5

Joonisel 3.3 esitatud tulemuste pdhjal voib jamdgdaet energia lokaaltootmise allikad

suurendavad vorgukadude osakaalu. [20]

Soojuspumpade kasutuse levimisega jaab kaugkiteesis kandma ainult talvist

tippkoormust, mis muudab kaugkitteststeemi pikempaspektiivis ebaefektiivseks. Kui

kaugkutte soojust toodetakse koostootmisjaamas,le mibd pohineb elektri- ja

soojusvajadusel, siis vahenenud suvine soojusértamd ja suurenenud elektri tarbimine ei
vahenda kuituste ressurside tarbimist koostootrmsaga Sellel pdhjusel ei vahenda
kohapealne soojuse tootmine soojuspumpadega rilgagrenergia tarbimist, vaid suurendab
susinikdioksiidi (CQ) heitkoguste osakaalu. [17]
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Eelnimetatud uuringu [20] kaigus analldsiti, kuidamergia lokaaltootmise allikate
kasutamine mojutab susinikdioksiidi (g)eitkoguste tekkimist. Oli kasutatud eelkirjelaht

kolm stsenaariumit. Saadud tulemused on esitatbelia3.2.

Tabel 3.2 Erinevate stsenaariumitel susinikdioksi(@CO,) heitkoguste tekkimine [20]

Item Unit Base scenario  Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Consumption of district MWh/y 393 196 316 62

heating

DH Primary energy MWh/y 509 254 408 a0
Consumption of electricity MWhiyy 0 74 0 140
Electricity primary energy MWhly 0 228 0 430

DH CO2 emission tly 109 55 88 17
Electricity CO. emission tly 0 81 0 152

Total primary energy MWh/y 509 482 408 510

Total CO; emission tly 109 135 88 169

Tabelist 3.2 on naha, et stsenaariumi 2 kohasditb t&bige vahem susinikdioksiidi
heitkogused. Meeldetuletamiseks, teise stsenaarikwiaselt kasutati soojusenergia
peaallikana kaugkitet ja soojusenergia lisaallikanaumi sees poOhinevat soojuse
taaskasutamisel ventilatsiooniseadet. Kdige rohkiekib sisinikdioksiidi heitkoguseid
kolmanda stsenaariumi kohaselt, mis eeldab 6hk st vesoojuspumba kasutamist koos
kaugkuttega. Soojustagastusega soojuspumba kasetamwjusenergia lisaallikana (esimene
stsenaarium) tekitab G@eitkoguseid vdhem kui kolmandas stsenaariumisl rahkem, kui
peamise stsenaariumi kohaselt, kus soojusenetigara kasutatakse ainult kaugkutet. [20]
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4.Euroopa Liidu energiapoliitika ja Eesti
pikaajalise energiamajanduse arengukava
ENMAK 2030+

Euroopa Liidu energiapoliitika pdhineb energiatuintegreerimisel, energiavarustuse
kindlusel ja energiasektori sdastvusel. Selle iggks pustitatakse konkreetsed eesmargid ja
nende saavutamiseks meetmed, milliseid kirjeldatd&ksroopa Parlamendi ja Noukogu poolt
satestatud direktiivides. [21]

Hoonete Energiatbhususe direktiivi 2010/31&dsmarkideks 2020. aastaks:

- 31. detsembriks on kdik uued hooned liginullendrganed;
- parast 31. detsembrit 2018 on uusehitised, midat&kaad ja omavad riigiasutused,

liginullenergiahooned.

Hoonete energiakulud moodustavad 40% Euroopa Lielnergia kogutarbimisest.
Suurendades liginullenergiahoonete arvu, vahenemaprenergiatarbimine ja suureneb

energiatdhusus. [4]
Energiatdhususe direktiivi 2012/27/Eesmarkideks 2020. aastaks:

- suurendada:
e energiatbhusust 20% vorra Euroopa Liidu piires.

- véhendada:
e primaarenergiatarbimist 20% vorra. [22]

Taastuvenergia direktiivi 2009/28 Eéesmarkideks 2020. aastaks:

- suurendada taastuvatest energiaallikatest toodetm@rgia osakaalu dldises

energiatarbimises 20 % - ni.

Iga liikkmesriigi jaoks on kehtestatud eraldi rilkkli eesmark seoses taastuvatest
energiaallikatest toodetud energia osakaalu suomsega. Eesti riigile ette maaratud
eesmark on suurendada taastuvatest energiaaltikatesdetud energia osakaalu

|Bpptarbimises 25% vorra aastaks 2020. [23]

Pustitatud eesmarkide taitmiseks liikkmesriigid lesitéivad riiklikud kavad. Eestis seda kava

nimetatakse Eesti pikaajalise energiamajandusegakenaks ehk ENMAK 2030+. Eesti
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pikaajalise energiamajanduse arengukava valjatdéganraames on koostatud iga
majandusharu kohta (energiamajandus) stsenaarild@idi soojusmajanduse stsenaariumite
eesmargiks on tagada  soojusvarustus majanduslikkibige  efektivsemal ja
keskkonnasdbralikumal moel vastavalt valitud hoenestsenaariumitele tagamaks
sotsiaalmajandusliku- ja elukeskkonna paranemine. kBostatud kolm soojusmajanduse

stsenaariumit:

- kaugkute;
- reaalne;

- energiauhistud.
Kodikide stsenaariumite koostisosadeks on:

- Riigi poolne sekkumine;

- Muudatused soojuse tootmis- ja jaotusprotsessides;

- Energiauhistute loomine / osakaalu suurenemine;

- Renoveeritud hoonete osakaalu suurenemine vastet@t ndhtud stsenaariumis
kaalutud energiaerikasutuse (KEK) vaartusele.

Kaugkiitte stsenaariumi korrasuureneb renoveeritud hoonete osakaal jargmiselt:

- vaikeelamud: 10% - | KEK = E;
- kortermajad: 15% - | KEK = E;
- mitteelamud: 10% - | KEK = D.

Uued hooned ehitatakse vasta¥atergiatbhususe direktiivile 2012/27/EL.

Reaalse stsenaariumi korraduureneb renoveeritud hoonete osakaal jargmiselt:

- vaikeelamud: 20% - | KEK = vastavalt C v0i D;
- kortermajad: 30% - | KEK = C;
- mitteelamud: 15% - | KEK = C.

Uued hooned ehitatakse vasta¥atergiatbhususe direktiivile 2012/27/EL.

Stsenaariumi ,Energiauhistud” korralsuureneb renoveeritud hoonete osakaal jargmiselt:

- vaikeelamud: 40% - | KEK = vastavalt C v0i D;
- kortermajad: 50% - | KEK = C;
- mitteelamud: 20% - | KEK = C.

Uued hooned ehitatakse vasta¥atergiatbhususe direktiivile 2012/27/5R4]
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Hoonete energiatdhususe suurendamiseks osutdiortdirelamutele rekonstrueerimistoetust,

mille suurus so6ltub selle korterelamu rekonstrueise terviklikkuse tasemest.

15%

vOi Ida — Viruma maakonnas paikneva korterelapuwhul 25% osakaaluga

rekonstrueerimistoetuse korral peab olema:

25%

vahemalt saavutatud energiatdhususarvu klass ESEBA voi KEK < 220);

tagatud ventilatsiooni vastavalt sisekliima staddadrklassi nduetele vdi vastavalt
Majandus- ja Taristuministri mé&aruses nr 23 ,Kor&damute rekonstrueerimise
toetuse andmise tingimusedsitatud nduetele (813, p 5).

saavutatud korterelamu rekonstrueerimisega vahen208o-lise arvutusliku

energiasaastu soojusenergia tarbimiselt.

vOi Ida — Viruma maakonnas paikneva korterelapuwhul 35% osakaaluga

rekonstrueerimistoetuse korral peab:

olema vahemalt saavutatud energiatdhususarvu RI§$S1<ETA voi KEK < 180);
olema rekonstrueeritud korterelamu keskkuttesudgtegéhemalt korteripohiselt
reguleeritavana ja paigaldatud radiaatoritele jaiiesga varustatud termostaatventiilid,
mis vbimaldaks reguleerida ruumi temperatuuri vakem18-23 kraadi;

olema soojustatud ja rekonstrueeritud korterelar@lisseinad taies mahus kaalutud
keskmise soojuslabivuse tasemeg®125 W/(mz: K);

olema vahetatud koik projekti alustamise hetkel etamata aknad kolmekordse
klaaspaketiga energiasaastlike akende vastu, avl&ite kompleksne soojuslabivuse
tase paigaldatuna on<1,10 W/(m2-K) v0i olema korterelamu koik aknad eehit
vahetanud soojapidavamate akende vastu. Aknads mahetamata jatmine ei mojuta
hoone energiakulu, vdib jatta vahetamata,

soojustatud ja rekonstrueeritud korterelamu katuseojuslabivuse tasemega
U<0,15 W/(m?-K);

olema tagatud ventilatsiooni vastavalt sisekliimandardi Il klassi nduetele voi
vastavalt Majandus- ja Taristuministri ma&aruses nr 23 , Kor&gamute

rekonstrueerimise toetuse andmise tingimusesitatud nduetele (813, p 7).

35% / 40% voi Ida — Viruma maakonnas paikneva keldnu puhul 50% osakaaluga

rekonstrueerimistoetuse korral peab:

olema vahemalt saavutatud energiatdhususarvu I§$21<ET vdi KEK < 150);
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- olema rekonstrueeritud korterelamu keskkuttestgtegéahemalt korteripdhiselt
reguleeritavana ja paigaldatud radiaatoritele jaitesga varustatud termostaatventiilid,
mis vdimaldaks reguleerida ruumi temperatuuri vakem18-23 kraadi;

- olema soojustatud ja rekonstrueeritud korterelar@lisseinad taies mahus kaalutud
keskmise soojuslabivuse tasemeg®122 W/(m?: K);

- olema vahetatud koik projekti alustamise hetkel etamata aknad kolmekordse
klaaspaketiga energiasaastlike akende vastu, avl&ite kompleksne soojuslabivuse
tase paigaldatuna on<,10 W/(m?-K) ning paigaldatud koik aknad soojustus
tasapinda voi lisasoojustama aknapaled. Soojustasapinda paigaldamise voi
aknapalede lisasoojustamise tulemusena peab wvalsge akna liitekoha arvutuslik
keskmine joonsoojuslabivus olers,05 W/(m-K). Aknad, mille vahetamata jatmine
ei m@juta hoone energiakulu, voib jatta vahetamata;

- olema soojustatud ja rekonstrueeritud korterelamatude (soojuslabivuse tase
U<0,12 W/(m2-K);

- olema paigaldatud korterelamusse soojustagastuseggepuhke ja valjatdmbe
ventilatsioonisiisteemi, mis teenindab kd&iki kotgeriruume vdi soojuspumbaga
soojustagastusega valjatdbmbe ventilatsioonisUstemimitagab vordvaarse sisekliima
ja on varustatud valisbhu eelsoojendamise ja éiitreise seadmetega nagu varske 6hu
radiaatorid,;

- olema tagatud ventilatsiooni vastavalt sisekliimtandardi Il klassi nduetele voi
vastavalt Majandus- ja Taristuministri ma&aruses nr 23 , Kor&gamute
rekonstrueerimise toetuse andmise tingimusesitatud nduetele (813, p 9). [25]

SA KredEx andmete alusel 01.2010 — 03.2017 on shammoveerimistoetused 913

korterelamut erinevates ulatustes.

Tabel 4.1 Rekonstrueerimistoetuse saanud korteral@n2010 — 2017 marts

Aasta 15% 25% | 35% | 40% | Kokku aasta toetused
2010 42 8 1 0 51
2011 118 67 23 0 208
2012 130 99 80 0 309
2013 17 18 60 0 95
2014 23 29 54 0 106
2015 3 2 0 15 20
2016 4 15 0 80 99
2017 (jaanuar - marts) 0 2 0 23 25
Kokku toetused 2010 — 2017 (marts) 337 240 336 913
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Tabel 4.2 Korterelamu rekonstrueerimistoetuse eel@damergiatbhususe parenemine

D

Rekonstrueerimistoetuse suurus 15%| 25%| 35% 409
Kokku toetused 2010 — 2017 (martg) 337 240 336
Energiamaérgise klass E D C
ETA vaartus (kWh/(m?- a)) <220 | <180 <150

Rekonstrueerimistoetuse saanud korterelamud

2010 - 2016 a.
S 140
£ 120
g 100
g 80
L 60
(]
o 40
el
'S
s % m Bl
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m15% 42 117 130 17 23 3 4
m25% 8 68 99 17 29 2 15
35% 1 23 80 61 54 0 0
m40% 0 0 0 0 0 15 80

Graafik 4.1 Rekonstrueerimistoetuse saanud kortamlud 2010 — 2016 a.

03.2017 a. seisuga renoveerimistoetuse minima&fieja maksimaalne 35% / 40% suurused

on peaaegu vordsed. Vaadeldava perioodi algupoai&kem taotleti renoveerimistoetusi 15%

vOi 25% ulatuses, mille eesmargiks oli energians&rdilassile ,E* ja ,D* saavutamine.

Vaadeldava perioodi

maksimaalset renoveerimistoetust, mis vastab eareéggise klassile ,C*. [26]

keskpaigast alates tendents muutunud. Rohkem taotletakse
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5.Korterelamu renoveerimise moju analtds

kaugkuttesisteemi talitlusele

5.1. Uldist

ToO eesmargiks on uurida konkreetsetel, aga tod@miamsetel naidetel korterelamute
renoveerimise terviklikkuse ja soojuspumpade tkktise moju kaugkuttesiisteemi talitlusele,

silmas pidades riigipoolset energiapolitiikat.
Anallusi kaigus arvutatakse:

- korterelamute soojustamise osakaalu soojuse tagbiwdihenemises;

- soojuspumpade poolt toodetud soojusenergia osak&ahu vajalikust soojusest;

- soojustegureid COP ja SCOP;

- kaugkuttevorgust suve-ja talvekuudel tarbitud seejasakaalu lisaks soojuspumpade
poolt toodetud soojusele;

- korterelamute renoveerimisjargsed kaalutud enetigesutuse (KEK) vaartusi;

- soojuskandja jahtumise néaitajaid (dT) enne ja psatguspumpade paigaldust;

- enne ja peale soojuspumba paigaldust tarbitavaiskandja mahu vordlusanalts.

5.2. Analluusi tegemiseks vajalikud andmed

Analits pdhineb 11 korterelamu poolt esitatud andméuna korterelamute aadressid

jadédvad anonuumseteks, siis antakse igale kortelenajaaette margis.

Tabel 5.2.1 Korterelamute nummeratsioon
| I im (v v VI NVl VI X Xl | X

Korterelamu
jarjekorranumber

Korterelamu tahis H3| H4 | H5| H7 | T1| T3| T4| T5| T9 T10T12

Kasutatud nummeratsioonis tahte tahendab kortetelasukohta (H — Harjumaa, T -

Tallinn), numbrit — korterelamu jarjekorranumbrnittad analldsis.
Anallilsi teostamiseks on kusitud korteritihistutadegatelt jArgmised andmed:

- soojuspumpade toodangud (soe tarbevesi ja kite);
- selle stisteemi poolt tarbitud elekter;
- kaugkuttevorgust tarbitud soojusenergia;
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- kaugkuttevorgust tarbitud soojuskandja mahud;
- paikesepaneelide voi paikesekollektorite olemadoldietud energia;

- gaasiihenduse olemasolul ka gaagi tarbimise kogused

Korterelamute Uldtehnilised andmed (Lisa 1) ja reataasta valisbhu temperatuuri andmed

(Lisa 2) on esitatud jaos ,Lisad”. [27]

5.3. Anallus

Analuisi raames esitatud andmete alusel on tehtud:
- iga korterelamu kohta energiabilanss ja KEK pardamaerutused,;
- soojuskandja temperatuuride vahe (dT) vordlus efmepeale soojuspumpade

paigaldust ning peale- ja tagasivoolu temperatewiitdlus aasta I6ikes;
- enne ja peale soojuspumpade paigaldust tarbitayjass@ndja mahu vordlusanallus.

Korterelamute energiabilansside illustreerimiseks kasutatud juhendaja poolt koostatud

arvuti mudelit.

Korterelamu energiabilanssid

Analtusi raames esitatud andmete alusel on tegtularterelamu kohta energiabilanss.

Energiabilanss — elamu energia kasutuse analUimntisena saadav tarnitud energia ja
energiavajaduse tasakaal. Energiabilansis kajastateelamu energia kadude jaotust
sisekliima tagamiseks (kutmiseks, jahutamisekstilasiooniks ja valgustuseks), tarbevee
soojendamiseks, tehnosusteemide ja elektriseadrkaseitamiseks ning energiaallikate

jaotuskadude kompenseerimiseks. [28]

Energiabilanssi  koostamisel on taandatud normaalaasalisbhu temperatuurile
soojuspumpade poolt toodetud ja kaugkuttevorgudbittal soojuse kogused. Tarbitud

soojuse koguse normaliseerimisprotsessi pohimote:

- 1 tehe: tasakaalutemperatuurist on lahutatud dntudegelik véalishu temperatuur;

- 2 tehe: tasakaalutemperatuurist on lahutatud arkwd normaalaasta valisdhu
temperatuur;

- 3 tehe: esimese tehte tulemus on jagatud teise tieleimusega. [29]

Kuna andmed on kogutud kuude kaupa, siis normdalaaslisdhu temperatuurile on

taandatud nn talvekuude (oktoober — aprill) soojaskimise andmed. Nn suvekuude (mai —
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september) soojuse tarbimise andmeid pole taandsdst pShiline kittevajadus on perioodil
oktoobrist aprillini.

Sooja vee tarbimise kogusena on voetud suvekuadeitud soojuse keskmised vaartused,

mida on arvestatud kdikidel kuudel vordselt.

Andmete normaliseerimise jargselt on tehtud graafik mis ndaitavad korterelamute
soojustamise osakaalu soojuse tarbimise vahenemeadatsiooniéhu soojuspumpade poolt
toodetud soojusenergia osakaalu elamu vajalikusfusest, kaugkulttevorgust suve- ja

talvekuudel tarbitud soojuse osakaalu, soojustedy@OP ja SCOP.

Jargnevalt on toodud korterelamute energiabilajasgbojuspumba elektrikulu graafiliselt, nii
kutteperioodide kui ka kuude Ibikes. Kitteperioaditbikes toodud graafikult on naha
soojustamise mdju ning soojuspumba tootmismahte|ke ©sakaal juhul kui oleks olnud
normaalaasta, samuti soojuspumbaststeemi elektri Kuude 16ikes toodud graafikutelt on
nadha soojuspumba tootlikkust suve- ja talvekuudebjusteguri COP vaartust, sisteemi
elektrikulu.

Korterelamu H3:

On kasutusel dhk — vesi — soojuspumbad, mille jeuoth toodud ka ventilatsiooniGhu
torustik. Kuna selle lahenduse puhul ei ole tegesutetud ventilatsioonibhu soojuspumbaga
vaid see vOib vabalt soojusallikana kasutada wikeo siis ei vasta see lahendus
Kaugkutteseadusel®T 1, 12.07.2014, 6(duetele. VastavalKaugkutteseadusel®T |,
12.07.2014, 60on lubatud kasutada vaid kitusevabu taastuvaickaalli milleks on
paikeseenergiat ja sellest muundatud soojusengrgyiateenergiat ja sellest muundatud
soojusenergiat, maasoojust ja sellest muundatudjusswergiat, kasutades selleks
taastuvallikaist valmistatud elektrienergiat, haon&asutatud ja sealt (ventilatsiooni,
kanalisatsiooni jms kaudu) eralduvat soojust jdeseimuundatud soojusenergiat, kasutades

selleks taastuvallikaist muundatud elektrienergiR]

Renoveerimise 16pp on 01.02.2014. Soojuspumpadegdetakse nii kitet, kui ka sooja
tarbevett, aga nende osakaalud pole jalgitavad.
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Graafik 5.3.1 Korterelamu H3 energiabilanss ja ekelkulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.2 Korterelamu H3 2015/2016 aasta enatgianss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.2 on naha, et suvekuudel soojuspuldga toodetakse sooja tarbevett

taismahus, talvekuudel soojuspumba prioriteedik&idgte vajaduse katmine, kuid toodetakse

ka sooja tarbevett. Soojuse puudujddgi korral takbe kaugkittevfrgust, aga nagu naitavad
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tulemused tarbitud soojusega kaetakse sooja tazbewedujaaki, kilmemadel kuudel — ka

kitte vajaduse puudujaaki.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.1 Korterelamu H3 energiabilansi 2014 —120a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 99,4% 79%
Kaugkutte osakaal 0,6% 21%
COP 2,38 2,31
Parameeter Vaartus

SCOP 2,34
Soojustamise moju -24%

Korterelamu H4:

On kasutusel 6hk — vesi — soojuspumbad, mille jauoth toodud ka ventilatsiooniéhu
torustik. Kuna selle lahenduse puhul ei ole tegesutetud ventilatsioonibhu soojuspumbaga
vaid see voib vabalt soojusallikana kasutada Wakso siis ei vasta see lahendus
Kaugkutteseadusel®T 1, 12.07.2014, 6(duetele. VastavalKaugkutteseadusel®T |,
12.07.2014, 60on lubatud kasutada vaid kitusevabu taastuvaickaalli milleks on
paikeseenergiat ja sellest muundatud soojusengrgyiateenergiat ja sellest muundatud
soojusenergiat, maasoojust ja sellest muundatudjusaeergiat, kasutades selleks
taastuvallikaist valmistatud elektrienergiat, haon&asutatud ja sealt (ventilatsiooni,
kanalisatsiooni jms kaudu) eralduvat soojust jéeselmuundatud soojusenergiat, kasutades

selleks taastuvallikaist muundatud elektrienergiR]

Renoveerimise [6pp 01.02.2014. Soojuspumpadegaetakge nii kitet, kui ka sooja

tarbevett, aga nende osakaalud pole jalgitavad.
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Graafik 5.3.3 Korterelamu H4 energiabilanss ja eltekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.4 Korterelamu H4 2015/2016 aasta enatgianss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.4 on naha, et suvekuudel soojuspuldga toodetakse sooja tarbevett

taismahus, talvekuudel soojuspumba prioriteedik&idgte vajaduse katmine, kuid toodetakse
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ka sooja tarbevett. Soojuse puudujaagi korral takbe kaugkuttevorgust, aga nagu néitavad

tulemused tarbitud soojusega kaetakse sooja tazbewedujaaki, kilmemadel kuudel — ka

kitte vajaduse puudujaaki.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.2 Korterelamu H4 energiabilansi 2014 —120a. tulemused

Parameeter

Suvekuudel

Talvekuude

Soojuspumba osakaal

99,7%

80%

Kaugkutte osakaal

0,3%

20%

COP

2,42

2,32

Parameeter

vaartus

SCOP

2,36

Soojustamise moju

-26%

Korterelamu H5:
On
Soojuspumpadega toodetakse nii kiitet, kui ka dadpevett.

kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Rzimige

16pp

31.12.2010.
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Graafik 5.3.5 Korterelamu H5 energiabilanss ja eltekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.6 Korterelamu H5 2015/2016 aasta enatgianss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.6 on naha, et suvekuudel soojuspulaga toodetakse osaliselt sooja tarbevett,
osaliselt tarbitakse kaugkuttevorgust. TalvekuwustEljuspumpadega kaetakse osaliselt kutte
vajadust ja ei toodeta sooja tarbevett Uldse. Seopuudujaéki kaetakse kaugkittevorgust

tarbitava soojusega.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.3 Korterelamu H5 energiabilansi 2011 —180a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 72,2% 46,4%
Kaugkutte osakaal 27,8% 53,6%
COP 2,39 2,9
Parameeter Vaartus

SCOP 2,68
Soojustamise moju -35%

Korterelamu H7:

On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Lsaksohapealseks elektri tootmiseks
paigaldatud paikesepaneelid. Renoveerimise 16pP702014. Soojuspumpadega toodetakse

nii kitet kui ka sooja tarbevett.
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Graafik 5.3.7 Korterelamu H7 energiabilanss ja eltekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.8 Korterelamu H7 2015/2016 aasta enatgianss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.8 on néha, et suvekuudel soojuspulaga toodetakse vaiksemas osas sooja
tarbevett, suuremas osas tarbitakse kaugkuittevidrpalsekuudel soojuspumpadega kaetakse
osaliselt kitte vajadust ja toodetakse ka osalssmlja tarbevett. Soojuse puudujaaki kaetakse

kaugkuttevorgust tarbitava soojusega aastaringeadidetakse paikesepaneelidega elekitrit.
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Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja katigkdsakaalud suve- ja talvekuudel ning
soojustegurite COP ja SCOP vaartused. Paikesepdmeelektritoodang on keskmiselt
10,67MWh aastas, mis on umbes 16,4% soojuspumkiiedgadusest.

Tabel 5.3.4 Korterelamu H7 energiabilansi 2014 —120a. Tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 48,7% 63,9%
Kaugkutte osakaal 51,3% 36,1%
COP 2,17 2,78
Parameeter Vaartus

SCOP 2,57
Soojustamise moju -32%

Paikese elektritoodang (09.2014 — 03.2017) 24,36 MWh

Korterelamu T1:

On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Rmmoise [6pp 27.09.2012.

Soojuspumpadega toodetakse nii kiitet, kui ka dadpevett.
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Graafik 5.3.9 Korterelamu T1 energiabilanss ja etekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.10 Korterelamu T1 2015/2016 aasta eraklglanss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.10 on naha, et suvekuudel soojusfagdaga toodetakse vaiksemas osas sooja
tarbevett, suuremas osas tarbitakse kaugkittevidrfalsekuudel soojuspumpadega kaetakse
osaliselt kitte vajadust ja toodetakse ka osalgsmlja tarbevett. Soojuse puudujaaki kaetakse

kaugkuttevorgust tarbitava soojusega aastaringselt.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja katigkdsakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.5 Korterelamu T1 energiabilansi 2012 —1720a. Tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 45,9% 36,6%
Kaugkutte osakaal 54,1% 63,4%
COP 2,16 2,71
Parameeter Vaartus

SCOP 2,51
Soojustamise moju -30%

Korterelamu T3:

On kasutusel 6hk — vesi — soojuspumbad. Kuna kd¢lenduse puhul ei ole tegemist suletud

ventilatsiooniéhu soojuspumbaga, vaid see voib ao@jusallikana kasutada valiséhku siis
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ei vasta see lahendus KkitS nduetele. Vast&algkitteseaduseRT |, 12.07.2014, 66n
lubatud kasutada vaid kiutusevabu taastuvaid alljikanilleks on paikeseenergiat ja sellest
muundatud soojusenergiat, tuuleenergiat ja setfesindatud soojusenergiat, maasoojust ja
sellest muundatud soojusenergiat, kasutades sell¢ékastuvallikaist valmistatud
elektrienergiat, hoones kasutatud ja sealt (vastdani, kanalisatsiooni jms kaudu) eralduvat
soojust ja sellest muundatud soojusenergiat, kdsstaelleks taastuvallikaist muundatud

elektrienergiat. [13]

Lisaks on paigaldatud paikesekollektorid soojustniseks. Renoveerimise 16pp 30.09.2013.
Soojuspumpade ja paikesekollektoritega toodetaks$aitet, kui ka sooja tarbevett.
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Graafik 5.3.11 Korterelamu T3 energiabilanss ja ktekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.12 Korterelamu T3 2015/2016 aasta eraklglanss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.12 on naha, et suvekuudel soojus@daga paikesekollektoritega toodetakse
osaliselt sooja tarbevett, osaliselt tarbitaksegkéttevfrgust. Talvekuudel soojuspumba
prioriteediks on kitte vajaduse katmine, kuid tdekse ka sooja tarbevett. Soojuse
puudujaaki kaetakse kaugkuttevorgust tarbitavausega aastaringselt. Mingil pdhjusel ei
soovita soojuspumba toopotentsiaali suvel taiessihautada. Talvekuudel paikesesoojuse
osakaal vaheneb. Paikesekollektrid suudavad anda&ksudel umbes 29% vajalikust

soojusest, aga kogu aastas vaid 14,5% kogu soqguaisisest.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.6 Korterelamu T3 energiabilansi 20136817 a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 49,1% 58,8%
Kaugkutte osakaal 20,4% 38,2%
Paikese soojuse osakaal 30,5% 3,0%
COP 3,36 2,91
Parameeter Vaartus

SCOP 3,07
Soojustamise mdoju -18%
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Korterelamu T4:

On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad paekesdidega. Renoveerimise [6pp on
29.04.2016. Soojuspumpadega toodetakse nii kiietek sooja tarbevett. Paikesepaneelide

elektritoodang on 8,94 MWh aastas, mis on umbe$2@oojuspumba elektrivajadusest.
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Graafik 5.3.13 Korterelamu T4 energiabilanss ja ktekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.14 Korterelamu T4 2016/2017 aasta ernaklglanss kuu I6ikes
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Graafikult 5.3.14 on ndha, et suvekuudel soojus@deaga toodetakse suuremas osas sooja

tarbevett, vaiksemas osas tarbitakse kaugkuttestrglialvekuudel soojuspumpadega
kaetakse suurema osa kitte vajadust ja toodetaksesdliselt sooja tarbevett. Soojuse
puudujaaki kaetakse kaugkittevorgust tarbitavausegja talvekuudel. Paikesepaneelidega

toodetakse elektrit.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja katigkdsakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.7 Korterelamu T4 energiabilansi 2016 —170a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 93% 65,7%
Kaugkutte osakaal 7% 34,3%
COP 1,91 3,54
Parameeter Vaartus
SCOP 2,91
Soojustamise moju -16%
Paikese elektritoodang (04.2016 — 03.2017) 8,9MWh
Korterelamu T5:
On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Remoise [6pp 31.12.2013.

Soojuspumpadega toodetakse nii kiitet, kui ka dadpevett.
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Graafik 5.3.15 Korterelamu T5 energiabilanss ja ktekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.16 Korterelamu T5 2015/2016 aasta enalglanss kuu |6ikes

Graafikult 5.3.16 on naha, et suvekuudel soojus@dega toodetakse osaliselt sooja
tarbevett, osaliselt tarbitakse kaugkuttevérgusalv@kuudel soojuspumpadega kaetakse
suurema osa kitte vajadust ja toodetakse ka dsadiseja tarbevett. Soojuse puudujaaki

kaetakse kaugkuttevorgust tarbitava soojusegakialickel.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja katigkdsakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.8 Korterelamu T5 energiabilansi 2013 —170a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 71,2% 51,6%
Kaugkutte osakaal 28,8% 48,4%
COP 1,92 2,92
Parameeter Vaartus

SCOP 2,53
Soojustamise moju -30%

Korterelamu T9:

On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Rmmoise [6pp 21.08.2014.

Soojuspumpadega toodetakse nii kiitet, kui ka daogevett.
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Graafik 5.3.19 Korterelamu T9 energiabilanss ja ktekulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.20 Korterelamu T9 2015/2016 aasta ernalglanss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.20 on nédha, et suvekuudel soojus@agdega toodetakse suuremas osas sooja

tarbevett, vaiksemas osas tarbitakse kaugkuttestrglialvekuudel soojuspumpadega
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kaetakse osaliselt kitte vajadust ja toodetakseskhselt sooja tarbevett. Soojuse puudujaaki

kaetakse kaugkuttevorgust tarbitava soojusegakialickel.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.10 Korterelamu T9 energiabilansi 2015617 a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 89,9% 68,5%
Kaugkutte osakaal 10,1% 31,5%
COP 2,62 3,07
Parameeter Vaartus
SCOP 2,91
Soojustamise moju -22%
Korterelamu T10:
On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Remose [6pp 31.12.2013.

Soojuspumpadega toodetakse nii kitet, kui ka daolpgevett. Analliis on tehtud korteritihistu
poolt esitatud andmetel, kusjuures puuduvad 20%thasimese poole soojuspumba toodangu
ja elektritarbimise andmed, aga arvestades, etlusa@iarsed andmed on olemas jargnevatest

kutteperioodidest, siis saab seda korterelamutt&dawuringus.
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Graafik 5.3.21 Korterelamu T10 energiabilanss jeektrikulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.22 Korterelamu T10 2015/2016 aasta egiabilanss kuu I6ikes

Graafikult 5.3.22 on néha, et suvekuudel soojusattega toodetakse suuremas osas sooja

tarbevett,

vaiksemas osas tarbitakse kaugkuttestrglialvekuudel

soojuspumpadega

kaetakse osaliselt kiitte vajadust ja toodetakses&hbselt sooja tarbevett. Soojuse puudujaéki,

sh soojuspumpade rikkete korral kaetakse kaugkirgest tarbitava soojusega talvekuudel.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja katigk@sakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP véaartused.

Tabel 5.3.11 Korterelamu T10 energiabilansi 2012617 a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 83,4% 67,2%
Kaugkutte osakaal 16,6% 32,8%
COP 2,35 2,69
Parameeter Vaartus

SCOP 2,55
Soojustamise moju -25%
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Korterelamu T12:

On kasutusel soojustagastusega soojuspumbad. Reimie [0pp 30.09.2013.

Soojuspumpadega toodetakse nii kiutet, kui ka stajoevett, aga nende osakaalud pole

jalgitavad.
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Graafik 5.3.23 Korterelamu T12 energiabilanss jee&trikulu (juuli — juuni)
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Graafik 5.3.24 Korterelamu T12 2016/2017 aasta egiabilanss kuu I6ikes
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Graafikult 5.3.24 on n&ha, et suve- ja talvekusdejuspumpadega kateakse osaliselt soojuse

vajadust, osaliselt soojust tarbitakse kaugkuttgwsir.

Alltoodud tabelis on esitatud soojuspumba ja kattgkdsakaalud suve- ja talvekuudel ning

soojustegurite COP ja SCOP vaartused.

Tabel 5.3.12 Korterelamu T12 energiabilansi 20120617 a. tulemused

Parameeter Suvekuudel| Talvekuude
Soojuspumba osakaal 70,1% 49,3%
Kaugkutte osakaal 29,9% 50,7%
COP 2,29 2,62
Parameeter Vaartus

SCOP 2,5
Soojustamise moju -11%

Soojuspumpade ja kaugkutte osakaalude detailselal@snan esitatud jaos ,Lisad” (Lisa 3).
Analldsi tulemuste tulenevalt voib jareldada, etst@@ga soojustagastussilisteemiga
soojuspumpade osakaal vaheneb (korterelamud H7TH,1T9, T10). Korterelamutes H5 ja
T12 vaadeldava perioodi jooksul on esinenud rikkedlje tulemusena vahetati osised
(korterelamu T12 soojuspumba kompressor on vahetkdjterelamus T4 on tddtanud
soojuspumbad ainult tks kutteperiood. Seoses selfege voimalik jalgida paigaldatud
soojuspumba osakaalu muutust. Korterelamutes HBI4abhk — vesi — soojuspumpade
osakaalud praktiliselt ei muutu kitteperioodidekd®. See voib olla seotud soojuspumba
kompressori ja ventiili vahetamisega. Korterelamiid3s6hk — vesi — soojuspumba osakaal

vaheneb aastatega.

Kaalutud energiaerikasutuse (KEK) arvutused

Kaalutud energiaerikasutuse KEK arvutamisel on tasd esitatud punktis 1.2 metoodikat.
Tasakaalutemperatuuridena on kasutatud 17°C emerddamu soojustamist ja 15°C peale

soojustamist. [30]
Kaugkuttevorgu kuttesoojuse kulu on leitud jargrtise
KK kire = KKsoojus + SPstv — Qconst (5.3.1)
kus,
KK xire — kaugkittevorgust kiittesoojuse kulu

KKo0jus — kaugkiittevorgust tldsoojuse kulu
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SPSTV

— soojusenergia tarbevee soojendamiseks, mis on toodetud soojuspumba poolt
Qconst — kaugkittevorgust soojusenergiakulu tarbevee soojendamiseks, mis

vordub enne soojuspumpade paigaldust kaugkittevdorgust tarbitava soojuse koguse
keskmise vaartusega suvekuudel.

Kaugkuttevorgust kuttesoojuse kulu on normalisaedritkuude 16ikes ja korrutatud

kaalumisteguriga.
Kaugkuttevorgust soojusenergiakulu tarbevee soajamkks on leitud jargmiselt:

Kuna suvekuudel kitte vajadust pole, siis sooja tabimise kogusena on vdetud enne
soojuspumba paigaldust suvekuudel tarbitud kaugkdtgust soojusekulu keskmised
vaartused. Kuna soojuspumbad toodavad ka soojavith siis nende kasutamisel vaheneb
sooja vee tarbimine kaugkuttevorgust. Sellest gl et enne soojuspumba paigaldust
suvekuudel kaugkuttevorgu soojusekulu vastab soga tarbimisele koos soojavee
tsirkulatsiooniga. Peale soojuspumba paigaldustelauvdel ei tarbita sooja tarbevett
taiesmahus kaugkuttevdrgust, nagu enne soojuspyraigaldust. Igakuine sooja tarbevee
kulu jadb konstantseks, vaid peale soojuspumbaaloligt jagatakse kaheks osaks: esimene
osa — soojusenergiakulu tarbevee soojendamisekikidevorgust, teine osa — soojusenergia
tarbevee soojendamiseks, mis on toodetud soojuspyembKaugkuttevdrgust tarbitud

soojusenergiakulu tarbevee soojendamiseks on kbudikaalumiteguriga.

KKsry = KKsoojus — KKgure (5.3.2)

kus,
KK xire — kaugkittevorgust kiittesoojuse kulu

KKso0jus — kaugkiittevorgust tldsoojuse kulu

KKsry — kaugkiittevorgu soojusenergiakulu tarbevee soojendamiseks

Kuna puuduvad korterite poolt ja Gldelektritarbimm@sndmed, siis parameetri KEK arvutuses
on kasutatud esitatudajandus- ja taristuministri maaruses nr 36 ,NOudedergiamargise
andmisele ja energiamérgisélelisa 5 metoodikat. [3]

Korterelamutes, kus kasutatakse osaliselt gaaspsgliselt elektrit toiduvalmistamiseks,

netoelektritarbena vetakse keskmine vaartus (32tB{ar a) koetava voi eluruumide pinna
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dhiku kohta. Korterelamute koetavad voi selle punisel eluruumide pinnad on vdetud
Ehitisregistrist[31]

Korterelamute kbetavad ja eluruumide pinnad oratsitjaos ,Lisad” (Lisa 1).

Kuna gaasi tarbimise mahud on esitatud aasta |0&kgs antud t66s arvutatakse kaalutud
energiaerikasutuse KEK parameeter kitteperioodefi(juuli — juuni), siis gaasi tarbimise
andmetena on vOetud vaadeldava kitteperioodi kasta &eskmine vaartus.

Kuna monedes korterelamutes soojuspumpade osakhaheb aastatega, siis parameeter
KEK on arvutatud iga kutteperioodi eraldi. Antuchdé@iemine véimaldab naha parameetri

KEK véaartuse soltuvust soojuspumba osakaalust\etakkitteperioodidel.
Korterelamute kaalutud energiaerikasutuse KEK aised on esitatud jaos ,Lisad” (Lisa 4).

Soojuskandja temperatuuride vahe (dT) vordlus erfjageale soojuspumpade paigaldust

Soojuskandja temperatuuride vahe on arvutatudatise valemiga:

c=—2 (5.3.3)

mxAT

kus,

conerisoojus ;
J kg x K

Q on soojushulk J;
m on keha mass kg;
AT on keha temperatuuri muutus K. [32]

Igakuiste soojusmddturi naitude alusel on arvutatedkmised soojuskandja jahtumised.

Arvutuste tulemuste alusel on koostatud graafikud.

64



Korterelamu T10: (on_kasutusel soojustagastusegaojgspump; renoveerimise |6pp
31.12.2013)

Soojuskandja temperatuuride vahe
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Graafik 5.3.23 Korterelamu T10 soojuskandja temperaride vahe enne ja peale
soojuspumpade paigaldust

Graafiku 5.3.23 kdverad naitavad, et peale soojumgade paigaldust on vahenenud

kaugkuttevorgu soojuskandja temperatuuride vahemalkt 10°C vorra.
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Korterelamu T4: (on_kasutusel soojustagastusega jgepump; renoveerimise 16pp
29.04.2016)

Soojuskandja temperatuuride vahe
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Graafik 5.3.24 Korterelamu T4 soojuskandja temparatide vahe enne ja peale
soojuspumpade paigaldust

Graafiku 5.3.24 kodverad naitavad, et peale soomgaae paigaldust on vahenenud

kaugkuttevorgu soojuskandja temperatuuride vahemah 5°C vorra suvekuudel.
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Korterelamu _T5: (on_kasutusel soojustagastusega jgepump; renoveerimise 16pp
31.12.2013)

Soojuskandja temperatuuride vahe
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Graafik 5.3.25 Korterelamu T5 soojuskandja temparatide vahe enne ja peale
soojuspumpade paigaldust

Graafiku 5.3.25 kdverad naitavad, et peale soojumgade paigaldust on vahenenud
kaugkuttevorgu soojuskandja temperatuuride vahemah 10°C vorra suvekuudel ja 5° ...
10°C kevad — sugiskuudel.

Peale- ja tagasivoolu temperatuuride vordlus 201868 10ikes

Kaugkutteteenust osutavate ettevotete poolt editandmete alusel on koostatud peale- ja

tagasivoolu temperatuuride vordlusgraafikud.
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Korterelamu T10: (on kasutusel soojustagastusegaojgepump; renoveerimise 16pp
31.12.2013)

Peale- ja tagasivoolu temperatuurid
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Graafik 5.3.26 Korterelamu T10 peale- ja tagasivodemperatuuride vahe 2016a.

Graafik 5.3.26 naitab peale- ja tagasivoolu tentpera ning nende vahe. On ndha, et
tagastuva soojuskandja temperatuur kdikub 40°C undzestaringselt, aga pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale. Sellésteualt kdikub 0°C — st kuni 20°C — ni

peale ja tagasivoolu temperatuuride vahe apribigioobrini. Jéarelikult, mida suurem on

soojuspumba osakaal soojusvarustuses, seda vaksgadh kaugklttevorgu soojuskandja
jahtumine. 2016 aasta suveperioodi soojuspumbaaabain umbes 80%, aga talvekuudel
sOltuvalt kuust 30...80%.
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Korterelamu T12: (on_kasutusel soojustagastusegaojgspump; renoveerimise |6pp
03.09.2013)

Peale- ja tagasivoolu temperatuurid
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Graafik 5.3.27 Korterelamu T12 peale- ja tagasivodemperatuuride vahe 2016a.

Graafik 5.3.27 naitab peale- ja tagasivoolu tentpera ning nende vahe. On naha, et
tagastuva soojuskandja temperatuur kdikub 40°C tndsstaringselt, aga pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale. Selléshaualt kbikub 0°C — st kuni 20°C — ni

peale ja tagasivoolu temperatuuride vahe apribigioobrini. Jéarelikult, mida suurem on

soojuspumba osakaal soojusvarustuses, seda vaksga# kaugklttevorgu soojuskandja
jahtumine. 2016 aasta suveperioodi soojuspumbaaabkain umbes 60%, aga talvekuudel
sOltuvalt kuust 30...55%.
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Korterelamu T9: (on kasutusel soojustagastusega jgepump; renoveerimise |0pp
21.08.2014)

Peale- ja tagasivoolu temperatuuride vahe
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Graafik 5.3.28 Korterelamu T9 peale- ja tagasivodemperatuuride vahe 2016a.

Graafik 5.3.28 naitab peale- ja tagasivoolu tentpera ning nende vahe. On néha, et
tagastuva soojuskandja temperatuur kdikub 40°C undsestaringselt, aga pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale. Sellésheualt kdikub 0°C — st kuni 20°C — ni

peale ja tagasivoolu temperatuuride vahe apribigioobrini. Jarelikult, mida suurem on

soojuspumba osakaal soojusvarustuses, seda vaksgad kaugklttevorgu soojuskandja
jahtumine. 2016 aasta suveperioodi soojuspumbaaabain umbes 88%, aga talvekuudel
sOltuvalt kuust 35...85%.
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Korterelamu T5: (on kasutusel soojustagastusega jgepump; renoveerimise |0pp
31.12.2013)

Peale- ja tagasivoolu temperatuuride vahe
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01.12.2016 00:00

== Pealevoolu temperatuur, °C = Tagasivoolu temperatuur, °C e T

Graafik 5.3.29 Korterelamu T5 peale- ja tagasivodemperatuuride vahe 2016a.

Graafik 5.3.29 naitab peale- ja tagasivoolu tentpera ning nende vahe. On naha, et
tagastuva soojuskandja temperatuur kdikub 40°C udndasestaringselt, aga pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale. Sellésteualt kdikub 0°C — st kuni 20°C — ni

peale ja tagasivoolu temperatuuride vahe apriflesptembrini. Jarelikult, mida suurem on
soojuspumba osakaal soojusvarustuses, seda vaksga# kaugklttevorgu soojuskandja
jahtumine. 2016 aasta suveperioodi soojuspumbaaatain umbes 70%, aga talvekuudel
soOltuvalt kuust 40...75%.
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Korterelamu T1: (on kasutusel soojustagastusega jgepump; renoveerimise 16pp
27.09.2012)

Peale- ja tagasivoolu temperatuuride vahe

o o o o o o o o o o o o
O Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q e
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
o (e} o (e} o e} o s} s} (s} (e} (e}
i - i - i - i - - - - -
o o o o o o o o o o o o
N N f\! ﬁ! N N R S N N ﬁ! N
— (o] [a0) < LN O ~ o] [e2] o - o~
] S} S o S S S = © A A A\
i - i - i - i - - - - -
o o o o o o o o o o o o
Pealevoolu temperatuur, °C == Tagasivoolu temperatuur, °C dT

Graafik 5.3.30 Korterelamu T1 peale- ja tagasivodemperatuuride vahe 2016a.

Graafik 5.3.30 naitab peale- ja tagasivoolu tentpera ning nende vahe. On naha, et
tagastuva soojuskandja temperatuur kdikub 40°C tndsestaringselt, aga pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale. Selléshaualt kbikub 0°C — st kuni 20°C — ni

peale ja tagasivoolu temperatuuride vahe apribigioobrini. Jarelikult, mida suurem on

soojuspumba osakaal soojusvarustuses, seda vaksgéa# kaugklttevorgu soojuskandja
jahtumine. 2016 aasta suveperioodi soojuspumbaaabkain umbes 30%, aga talvekuudel
sOltuvalt kuust 23...30%.

Enne ja peale soojuspumpade paigaldust tarbitavajaskandja mahu vordlusanaliilis

Soojuspumpade kasutamisel vaheneb kaugkittevorgusitava soojuskandja maht, mis
negatiivselt mojutab kaugkuttevorgu talitlust. Saddandmete alusel on tehtud alltoodud
graafikud.
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Korterelamu T10: (on_kasutusel soojustagastusegaojgepump; renoveerimise 18pp
31.12.2013)

soojuskandja  Enne ja peale soojuspumba paigaldust kaugkiittevérgust

maht [m3] tarbitava soojuskandja mahud korterelamus T10
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Graafik 5.3.31 Enne ja peale soojuspumba paigaldkatigkuttevorgust tarbitava
soojuskandja mahud korterelamus T10

Graafikust 5.3.31 on néha, et enne siusteemi katveuvekuudel soojuskandja tarbimine oli
vahemikus 500 ... 1000 *nja talvekuudel — 1900 ... 2600°mPeale siisteemi kaivitust
01.01.2014 on margatavalt vdhenenud kaugkittevbripubitava soojuskandja kogus.
Suvekuudel tarbitakse soojuskandjat mahus 18000.r8, talvekuudel — 300 ... 1200°m
Peale selle antud korterelamu energiabilansist@ra{Graafik 5.3.32), et detsembris 2016
suisteemis on esinenud rike, mille tulemusena spojuba toodang on tunduvalt vdhenenud
ja on suurenenud kaugkittevorgust soojusenergidimare. Sellest on tingitud

kaugkuttevorgu soojuskandija tarbimise jarsk suuremne.
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Graafik 5.3.32 Korterelamu T10 2016/2017 aasta egiabilanss kuu I6ikes

Korterelamu T10: (on_kasutusel soojustagastusegaojgepump; renoveerimise 18pp
21.08.2014)

Tarbitava
soojuskandja kogus Tarbitava soojuskandja kogused september 2015 - mai 2016

1153l

16
1.4
1.2

1 |
0.8 |
06 1]

—— Tarbitava soojuskandja kogus, m3

Graafik 5.3.33 Korterelamu T9 kaugkuttevfrgust tariva soojuskandja kogused
september 2015 — mai 2016
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Graafikust 5.5.33 on naha, et jaanuaris 2016 omuoud soojuskandja tarbimise jarsk
suurenemine vorreldes detsembris 2015 tarbituduskapdja kogusega. Selleks on kaks
pdhjust:

- Detsembri 2015 ja jaanuari 2016 tegelike valisd@ngderatuuride vahe: detsembri
2015 tegelik vélisdhu temperatuur on 3,3°C, aganyads 2016 tegelik valis6hu
temperatuur on -7,2°C (vt Lisa 2);

- Jaanuaris 2016 sisteemis on esinenud rike, milgdgel soojuspumba toodang on

langenud. Seda on néha allpool toodud Graafik3s84.

1 KK_soojus 1 SP_kuttesse
Energia [MWHh] Kulu kuude 16ikes E— SP_STV = Stis_el CoP[-]
60 Soojus_kokku Kate 35
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s Sel. /f\ e e == -
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Graafik 5.3.34 Korterelamu T9 2015/2016 aasta eriaklglanss kuu I6ikes

Ulalnimetatud kaks faktorit on m&jutanud kaugkidteyust tarbitava soojuskandja kogust.
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6. Tulemused

Anallusi kaigus saadud tulemused on kokku viidbelitesse.

Tabel 6.1 Soojustamise mdju, soojuspumpade ja kaugkkeskmised osakaalud ning
soojustegurid COP ja SCOP suve- ja talvekuudel koefamutes, kus on paigaldatud
soojustagastussisteemiga soojuspumbad

3 g

O\o —

S8 S5 g

=, g = o 5 _ _
s |2 |8 4|2 |3 %%
(C —1 o S
- ()} @© @ 8 3 > S
=) R%] 2 17} n > DA § _\:2
B2 S :ES - 8 v |0 | O ]
< 8 a2 | E= | €= S | =2
b= 7 eSS |EQ |ES » | 8 | a4
2 3 22 |28 |28 |a |a
5 S |S%: 8% (%% 6|6 |3
~ ) n 8 e ¥ O ¥ O O O n
H5 -35 51 56,8 43,2| 2,329 | 2,68
H7 -32 55 56,6 43,4| 2,172,78| 2,57
T1 -30 38 39,8 60,2| 2,162,71| 2,51
T4 -16 72 77,6 22.4 1,913,54| 2,91
T5 -30 55 62,3 37, 7| 1,912,92| 2,53
T9 -22 70 76,4 23,6 2,6p3,07| 2,91
T10 -23 70 74,4 25,6 2,3b2,69| 2,55
T12 -11 51,2 56,4 43,6| 2,292,62| 2,5

Keskmine: | -24,9 57,8 62,5 37,5 2,23,90| 2,65

Tabelis 6.1 on vaélja toodudRT |1, 12.07.2014, 60 Kaugkltteseaduselastavate
soojustagastusega soojuspumbaga varustatud elaoojigsliku info kokkuvote. Sellest on
naha, et korterelamu soojustamine vahendab ki#etjlatsiooni- ja sooja tarbevee soojuse
tarbimist keskmiselt 24,9%. Erinevate elamute pubwmlsaavutaud soojustamisega saastu
11% ... 35%. Elamu T12 puhul oli juba varem teagtaitsaseinte soojustamine ja suuremas
osas korterite aknad olid vahetatud, seega ei s&amdju olla sama suur kui nendel, kes
rakendas vastavad meetmed lUiheaegselt. Seega \dah éieasjatundliku soojustamisega voib
saavutada vahemalt 20% soojuse saastu, mis omc@ninimaalse renoveerimistoetuse

taotluse korral.
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osakaal . . .. . Keskmi j b kaal
90 [%] Soojuspumba ja kaugkiitte keskmised osakaalud (;Z: mine soojusptmba osakaa
1 Keskmine kaugkutte osakaal (%)
77.6 76.4
80 744
70
60.2 62.3

60 56.8 56.6 56.4
20 432 34 436
40 | ’ 37.7
30 — 574 736 25.6
20 —
10 —
0

H5 H7 T1 T4 T5 T9 T10 T12

Graafik 6.1 Soojustagastusstisteemiga soojuspumblgjagkitte keskmised osakaalud

Graafik 6.1 ja Tabel 6.1 (eespool) naitavad soaepestussisteemiga soojuspumba ja
kaugkutte keskmised osakaalusid %-des. Soojustesgasteemiga soojuspumba osakaal
kdikub vahemikus 39%-77%, kaugutte osakaal kdikathewmikus 22%-60%. Korterelamu T1

puhul kaugkitte osakaal on suurem, kui soojuspumsskaal. Ulejaanud korterelamutes

kaugkutte osakaal on tunduvalt vahem, kui soojusjauasakaal.

ﬁOP, SCOP [-] Soojusteguri te COP ja SCOP vaartused i COP suvekuudel
3.54 [ COP talvekuudel
e SCOP

3.07

2.92

2.69 2.62

H5 H7 T1 T4 T5 T9 T10 T12

Graafik 6.2 Soojustegurite COP ja SCOP vaartusedtkeelamutes, kus on paigaldatud
soojustagastusstisteemiga soojuspumbad
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Graafik 6.2 ja Tabel 6.1 (eespool) naitavad soaepgestussisteemiga soojuspumba
soojusteguri COP vaartuseid suve- ja talvekuudalogjusteguri SCOP vaartust. Arvutatud
COP ja SCOP vaartused sisaldavad ka ventilatsigoegaatide poolt tarbitud elektrit, kuna
eraldi soojuspumpade ja ventilatsioonisisteemi tptaobitava elektri kogused pole eraldi
jalgitavad. Soojustegur SCOP on aastakeskmine siegjuri COP vaartus. Suvekuudel
soojusteguri COP véaartus on vahem, kui talvekuudde tdhendab, et ei kasutata
soojuspumba  tdopotentsiaali taismahus. Suvekuud&kagi tarbitakse  soojust
kaugkuttevorgust kuni 50% vajalikust kogusest, amaedta sellele, et soojuspump on
voimeline tootma rohkem. Selle Uheks pdhjuseksem) st suvekuudel sooja tarbevee jaoks
vajatakse kdrgemat temperatuuri.
Tabel 6.2 Soojustamise mdju, soojuspumpade ja kaugkkeskmised osakaalud ning

soojustegurid COP ja SCOP suve- ja talvekuudel keoelamutes, kus on paigaldatud dhk —
vesi — soojuspumbad

I
< | 8
S | T
(%) ©
Q o <
S ©
S |c2 |€ |8
_— > +—
> 4 )
S S © £ 3, o S S
S |3 58|§8 § |2 %
= 0 ‘é c ) X = =
0 e 50 IoD) D) (3] [)
< ! a2 | S £ = =
= 7] we | E £ 7 i a
Q =1 .2.'8 v X o o O
ju (@] (@] N ~ N ~
o o} (SR RS Qe @) O O
4 (9p] 0n = Y & Y & @) O 0p]
H3 -24 78,9 87,5 12,5 2,38 2,31 2,34

H4 -26 83 88,1 119, 242 232 2,36
Keskmine: | -25,0| 81,0 87,8 12,20 23pb 2,32 2,34

Tabelist 6.2 on néha, et korterelamu soojustamiteendab kitte, ventilatsiooni ja sooja
tarbevee soojuse tarbimist keskmiselt 25,0%. Antwldmus néitab, kui piirduda ainult
korterelamu soojustamisega, siis on saavutatav useogrgia tarbimiselt 20%-line
energiasaast, mis on ndutud minimaalse renoveddetisse taotluse korral.
Kaugkutteseadusega RT I, 12.07.2014yv&&tuolus olevad soojuspumbad vdimaldavad kull
toota rohkem soojust soojuspumpadega, mistottu nethd&augkitte osakaal veelgi. Selle

arvelt kasvab margatavalt ka elektri kulu, sestaames soojustegur 2,3...2,4 on margatavalt
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madalam, kui soojustagastusega soojuspumpade mrtiugrvestades, et need sisaldavad ka

veel ventilatsioonisiisteemi elektrit.

Tabel 6.3 Korterelamu T3 soojustamise mdju, soojusiba ja kaugkutte keskmised
osakaalud ning COP ja SCOP suve- ja talvekuudel

@ 2
m cU —
sls8 |8 |o |E
S | & £ £ ®
< S S
> X Q
= © © o - X
R} @) n @ 0 (@] ) 2 2
= S © £ =, 3 0 o] o)
— c = o > > >
QO ) o X = 5 5
2|2 | €< S | 0vg |89 | 2 | =
2 | E | 5% oS | oS [ FS | T | O
£ | 8 | a2 EZ |2 | o= 3 =
g | 2 | 23T Xy |xx | 2% o a ®)
o o 8% Q& Q ‘T 0 O O @)
X n n I ¥ O ¥ O o o o O )]
T3 | -18 53 55,2 37,2 7,8 3,36 2,91 3,07

Korterelamu T3 on varustatud 6hk — vesi — soojudmaga. Lisaks on paigaldatud
paikesekollektorid soojuse tootmiseks. Tabelist 6t8 naha, et soojuspumba osakaal on
vahem ja kaugkltte osakaal on suurem, vorreldetedadamutega H3 ja H4, millised on
varustatud ainult 6hk — vesi — soojuspumpadeg&eBésoojuse keskmine osakaal on 14%.
Aga soojustegurid COP ja SCOP on usna kdrgem kki-ohesi — soojuspumpadel. Elamus
T3 néitajad on vorreldavad parimate soojustagagtuseojuspumpadega.

osakaal . . . .
[%] Soojusenergia allikate keskmised osakaalud
100
87.5 88.1
Keskmine soojuspumba
80 — osakaal (%)
60 — 55.2 Keskmine kaugkitte
osakaal (%)
40 37
Keskmine
paikesesoojuse osakaal
20 — 125 11.9 (%)
7.8
0
H3 H4 T3

Graafik 6.3 Soojusenergia allikate keskmised osakembkorterelamutes, kus on
paigaldatud 6hk — vesi — soojuspumbad
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Graafik 6.3 naitab dhk — vesi — soojuspumba, katigkja paikesesoojuse keskmised
osakaalusid %-des. Ohk — vesi — soojuspumba ols&dlub vahemikus 35%-88%,
kaugutte osakaal kéikub vahemikus 11%-37%. Kordenel T3 puhul paikesesoojuse

keskmine osakaal on 7,0%.

cor, scop [-1 Soojustegurite COP ja SCOP viirtused
3.36
2.91

3

2.382.32 242 3 COP suvekuudel
2 — mm COP talvekuudel

e SCOP
1 I
0
H3 H4 T3

Graafik 6.4 Soojustegurite COP ja SCOP vaartusedtkeelamutes, kus on paigaldatud
0hk — vesi — soojuspumbad

Graafik 6.4 naitab soojusteguri COP vaartuseid sjvdalvekuudel ja soojusteguri SCOP
vaartust. Soojustegur SCOP on aastakeskmine segQiustCOP vaartus. Korterelamutes, kus
aastaringselt soojusteguri COP véaartused on ligikaudrdsed, tarbimine soojusvdrgust
suvekuudel praktiliselt vordub nulliga. Suvekuudsojuspump toodab taismahus sooja
tarbevett. Soojuspumba toopotentsiaali kasutataks@istlikult. Korterelamutes, kus

suvekuudel soojusteguri COP vaartus on suuremtakuekuudel, toodetakse sooja tarbevett
taiesmahus suvekuudel, aga kaugkittevorgust etdarbdagi. Aga talvekuudel prioriteediks

on sooja vee tootmine kuttesiisteemi tarbeks. (Heghésoojuse vajadused kaetakse

kaugkuttevorguga.

Korterelamu renoveerimisprojektides esitatud emedpiususe arvutused tehakse eeldusel, et
soojuspumba soojustegur COP vordub vaartusegapmigahemikus 3,0st 3,5ni. Uuringu
tulemuste tulenevalt soojusteguri SCOP vaartus,bnKorterelamu T3 soojusteguri SCOP
vaartus on ule 3, aga tuleb arvesse votta, et akuerelamu on varustatud 6hk — vesi —

soojuspumbaga.

Analliisi kaigus on arvutatud kaalutud energiacukese KEK parameeter. MOnedes

korterelamutes vaheneb aastatega soojuspumba bs@kHeal pohjusel parameeter KEK on
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arvutatud iga kitteperioodi vOi aasta eraldi, ehangparameetri KEK vaartuse sodltuvust
soojuspumba osakaalust erinevatel kiitteperioodiiiedastatel. Antud lahenemine véimaldab

jalgida parameetri KEK muutuse diinaamikat.

Ohk — vesi — soojuspumbaga varustatud korterelamd® H4 ja T3 kaalutud
energiaerikasutuse KEK vaartused on arvutatud pétieodi 16ikes. Saadud tulemused on
esitatud Tabelis 6.3.

Tabel 6.2 Ohk — vesi — soojuspumbaga varustatucté@amute kaalutud
energiaerikasutuse KEK arvutuslikud vaartused kierioodi I16ikes

28 | 58|38 38|38 58
58 |55 | 58| 58|58 58
EgN EgN Eg(\l Ec>5N EgN Ec>5N
5 | 5| x5 | x5 | x5| x5
Korteruhistu téhis W= W3 ws | wa | Wa ) wa
x| x| xd | 23| 28| x4
0w o 0 o n o 0w o n o 0n o
> N > N > N > N 35 (N > N
5= 5= 5= 5 = S = 5=
£3 23123 /23 /23| 23
H3: Renoveerimise 16pp X
01.02.2014 - 278,6 | 231,00 209,6 2090 2041
H4: Renoveerimise 16pp q X
01.02.2014 - | 2762| 2285 2079 2100 2056
T3: Renoveerimise 16pp o ! Lk
30.09.2013 210,2 | 209,6/ 157,53 164,5 164/0 158,9

*- antud kutteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarbimisandmetena on voetud eelmise

kitteperioodi vaartused.

**_ antud kitteperioodi kolme viimase kuu (aprithai, juuni) tarbimisandmetena on véetud

eelmise kitteperioodi vaartused.

Tabelist 6.3 on naha, millal oli tehtud korterelaeki3, H4 ja T3 renoveerimine, ja kuidas ta
on modjutanud kaalutud energiaerikasutuse KEK vaartuuringu kdigus saadud tulemuste
alusel on tehtud allpool toodud graafik (Graafilb)6.kus need tulemused vdrreldatakse

energiamargise klassi ,,C* kehtestatud tlempiiriga.
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KEK Korterelamute H3, H4 ja T3 kaalutud energiaerikasutuse KEK
[MWh/mZ X a] arvutuslikud véértused H3: Arvutatud KEK parameeter
“H4:Arvutatud KEK parameeter —
300 279276
T3: Arvutatud KEK parameeter
250 231228 e Energiamargise klassile "C"
vastav KEK parameetri vaartus
210 210 210208 209210 204206
200 —
157 165 164 159
150 —
100 —— — — — —
50 —— — — — —
0
2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017

Graafik 6.5 Korterelamute H3, H4 ja T3 kaalutud ergiaerikasutuse KEK arvutuslikud
vaartused

Graafik 6.5 naitab antud korterelamute H3, H4 japBBameetri KEK muutuse dinaamikat.
Samuti Graafikust 6.3 on naha, et 6hk — vesi —usmjmba korral parameetri KEK vaartus
kdikub kitteperioodide I6ikes. Korterelamutes H3Hé 6hk — vesi — soojuspumpade korral
parameetri KEK vaartus praktiliselt ei muutu kt#apodide 10ikes, vaid kdikub 210 vaartuse
umber. Korterelamus T3 0hk — vesi — soojuspumbarakdkaalutud energiaerikasutus
praktiliselt ei muutu kutteperioodide 16ikes, vaidikub 160 vaartuse umber. Korterelamus
T3 soojuspumba osakaal kbikub ka kitteperioodidketd (vt Lisa 3). Arvutuse metoodika
koheselt tehtud arvutused nditavad, et 6hk — vessiojuspumbaga varustatud korterelamute
energiamargise klassid ei vasta ,,C* klassile.

Soojustagastussiisteemiga  soojuspumbaga  varustaudterekamu  H5  kaalutud

energiaerikasutuse KEK parameeter on arvutatudn#akraasta |6ikes, kuna 2017 aasta
soojuse tarbimise andmed polnud esitatud. Vaadalgavioodi jooksul antud korterelamus
paigaldatud sitsteem oli seisatud ja peale rikkebevatdamist ja osiste vahetamist

taaskaivitatud. Saadud tulemused on esitatud T6li
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Tabel 6.3 Korterelamu H5 kaalutud energiaerikasuti&EK arvutuslikud vaartused
kalendaaraasta l6ikes

Korterihistu tdhis

Arvutuslik KEK vaartus
2011a

Arvutuslik KEK vaartus
2012a

Arvutuslik KEK vaartus
2013a

Arvutuslik KEK vaartus
2014a

Arvutuslik KEK vaartus
2015a

Arvutuslik KEK vaartus
2016a

H5: Renoveerimise 10pp
31.12.2010

[EnN
(o2}
(o]
~

175,9| 1717 177,01 1772 184|1

Tabelist 6.4 on néha, millal oli tehtud korterelaf& renoveerimine, ja mis vaartusega on
renoveerimisjargne parameeter KEK. Uuringu kaigaadsd tulemuste alusel on tehtud
allpool toodud Graafik 6.6, kus need tulemused eldatakse energiamargise klassi ,C*

2016

kehtestatud Ulempiiriga.

KEK Korterelamu H5 kaalutud energiaerikasutuse KEK arvutuslikud
[MWh/m2 x a] vaartused
200
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0

[ HS: Arvutatud KEK parameeter e Energiamargise klassile "C" vastav KEK parameetri vaartus

Graafik 6.6 Korterelamu H5 kaalutud energiaerikasuse KEK arvutuslikud vaartused
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Graafik 6.6 néitab antud korterelamu H5 paramd€iEK muutuse dinaamikat. Peale selle
Graafikust 6.6 on naha, et arvutuse metoodika lehesoojustagastussiisteemiga

soojuspumbaga korterelamu H5 ei oma ,,C* energiammérgjassi.

Soojustagastussiisteemiga soojuspumbaga varustatiedelamute H7, T1, T4, T5, T9, T10
ja T12 kaalutud energiaerikasutuse KEK véaartusedroatatud kutteperioodi I6ikes. Saadud

tulemused on esitatud Tabelis 6.5.

Tabel 6.4 Soojustagastusega soojuspumbaga varustétrterelamute kaalutud
energiaerikasutuse KEK arvutuslikud vaartused kierioodi 16ikes

Korterthistu tahis

2011- juuni 2012a.
2012- juuni 2013a.
2013- juuni 2014a.
2014- juuni 2015a.
2015- juuni 2016a.
2016- juuni 2017a.

Arvutuslik KEK vaartus juuli
Arvutuslik KEK vaartus juuli
Arvutuslik KEK vaartus juuli
Arvutuslik KEK vaartus juuli
Arvutuslik KEK vaartus juuli
Arvutuslik KEK vaartus juuli

H7: Renoveerimise 16pp

i i 1941 | 1919 1494 150,8  1451F
Tl R‘Z@‘?(‘)’S%Tizse OPP| 2365 | 180,2] 1764 1805 1843 1848
T4: Rezrg.)(\)/zezr(i)rrlwiesse 16pp| ] - - 270,7| 182,0*
T5: quol’gezrg??e OPP| 2096 | 1972| 1509 1653 1640 1672
TO: Reznlf?(\)/gfzr(i)f;‘fe Bpp| - | 203,6| 147,5| 1454 1485
N hizsors - |2040] - | 1630 le4g 1674
T12: Rgg%‘géggrlngse OPR .| 2104| 1736| 1855 1787 1799

*- antud kutteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarbimisandmetena on voetud eelmise

kitteperioodi vaartused.

**_ antud kitteperioodi kolme viimase kuu (aprithai, juuni) tarbimisandmetena on véetud

eelmise kitteperioodi vaartused.

Tabelist 6.5 on naha, millal oli tehtud korterelaenH7, T1, T4, T5, T9, T10 ja T12
renoveerimine, ja kuidas ta on mojutanud kaalunetg@aerikasutuse KEK vaartusi. Uuringu
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kaigus saadud tulemuste alusel on tehtud allpomdud Graafik 6.7, kus need tulemused

vOrreldatakse energiamargise klassi ,,C* kehtestétathpiiriga.

KEK Korterelamute H7, T1, T4, T5, T9, T10, T12 kaalutud energiaerikasutuse

[MWh/m2 x a] KEK arvutuslikud vasrtused
300
271
250
200
150
100
50
0
2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017
mmmm T1: Arvutatud KEK parameeter T5: Arvutatud KEK parameeter
s H7: Arvutatud KEK parameeter T12: Arvutatud KEK parameeter
s T10: Arvutatud KEK parameeter [ T9: Arvutatud KEK parameeter
[ T4: Arvutatud KEK parameeter e E nergiamargise klassile "C" vastav KEK parameetri vaartus

Graalfik 6.7 Korterelamu H7, T1, T4, T5, T9, T10 JEl2 kaalutud energiaerikasutuse KEK
arvutuslikud vaartused

Graafik 6.7 naitab antud korterelamute H7, T1, T8, T9, T10 ja T12 parameetri KEK
muutuse dunaamikat. Korterelamute T1, T5, T10 pesser KEK kindlalt suureneb
kitteperioodidega ja ei vasta energiaméargise ,Cass&le. Korterelamu T9 kaalutud
energiaerikasutuse vaartus ka pidevalt kasvab, jagha alla energimargise klassi ,C*
kehtestatud Ulempiiri. Korterelamu H7 arvutuslik akdud energiaerikasutus kdikub
energimargise klassi ,,C* kehtestatud Ulempiiri Umbi€orterelamu T12 parameetri KEK
vaartus koikub kutteperioodide 10igus. See on tudjisellest, et antud korterelamus
paigaldatud soojuspumbas on vahetatud kompressaatamhata sellele arvutatud KEK
parameeter ei vasta energiamargise ,,C*“ klassile.

Riigikogu poolt kehtestatud01.07.2015 Ehitusseadustiku 866 p.3 kohagelgeliku
energiatarbimise kohta antud energiamargise ketdeg on kimme aastat. [33]

Elektritarbimise andmete puudumisel on kasutatudatesl Majandus- ja taristuministri
maaruses nr 36 yduded energiaméargise andmisele ja energiamartisksa 5 metoodikat,
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mille kohaselt elektritarbimine arvutatakse, lalsikdetavast pinnast ja elektri kasutamise
otstarbest. [3]

Kuigi soojuslikus mdottes ei oma Uldine elektritanipie téhtsust, siis parameetri KEK
arvutamisel on see kriitilise tahtsusega, sest abekttritarve kdetava pinna Uhiku kohta
korterelamutes, kus toiduvalmistamiseks kasutatpBbéiselt elektrit, vérdub 40 kWh/(fa).

Korrutades seda vaartust kaalumisteguriga, mis wdr@, parameetri KEK vaartuses

uldelektri osa vordub 80.

Uuringu tulemuste tulenevalt mdjutab soojuspumpad@sutamine negatiivselt
kaugkutteststeemi talitlust. Selle pdhjuseks ortarhitava soojuskandja mahu vahenemine,
tarbimise ettearvamatus kui ka tagastuva soojugadachperatuuri tdus.

Tehtud vordlusanaliiiis néitab, et antud korterelapesde soojuspumba kaivitust tarbitava
soojuskandja maht on maéargatavalt vahenenud. Enoguspumba Kkaivitust suvekuudel
soojuskandja tarbimine oli vahemikus 500 ... 106Qanalvekuudel — 1900 ... 2600°nPeale
soojuspumba kaivitust on tunduvalt vahenenud. Suwvedl tarbitakse soojuskandjat mahus
180 ... 300 my talvekuudel — 300 ... 1200°mSee on tingitud sellest, et oma soojusallikast
toodetud soojust kasutatakse esimesena. Kuigi edemnsid kuude I6ikes on naidanud, et
paigaldatud ststeemi rikke vdi soojuse puudujaagrrak tarbitakse soojusenergiat
kaugkuttevorgust, mille tagajarjeks on soojuskamtajhimise ettearvamatus.

Kuna soojuskandja tarbimise maht vaheneb, siisesalr selle tagastuv temperatuur. Enne
soojuspumpade paigaldust peale- ja tagasivoolu @éeatyuride vahe oli stabiilne vastavalt
aastaajale, talvekuudel on ta kdrgem, suvekuundedalam. Peale soojuspumpade paigaldust
on soojuskandja temperatuuride vahe vahenenud keskrB8°C vorra. Aga soojuspumpade
kasutamise parast kdikub tagasivoolu temperatustaaagselt 40°C imber. Kuna pealevoolu
temperatuur muutub vastavalt aastaajale, aga tegdisi temperatuur kdikub Uhe vaartuse
Umber aastaringselt, siis soojuskandja temperatewahe on Gsna vaike aprillist oktoobrini,
kui selle vaartus on keskmiselt vaid 10C, kuigi ddditte tehnilistes tingimustes on eeldatud
25°C ... 30°C.
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LOputood kokkuvote

Kaesoleva t60 eesmark on uurida konkreetseteltGigaanoniimsetel ndidetel korterelamute
renoveerimise terviklikkuse ja soojuspumpade tkktise mdju kaugkuttestisteemi talitlusele,

silmas pidades riigipoolset energiapolitiikat.

SA Kredex'i maksimaalse toetusmaara saavutamise odenergiatdhususarvu ETA vaartus
150. See eeldab tsentraalse soojustagastusega estitatgiooni voi ventilatsioonidhu

kasutamist. Viimane ongi kohapealne oma tootmissead

Kohapealsete tootmisseadmetena kasutatakse vdtjaetdwdi valjatdbmbe — sissepuhke
ventilatsioonisiisteemiga soojuspumpasid. Molemaila¢sioonisisteemi korral kasutatakse
ventilatsiooni kaudu lahkuva 6hu soojusenergiaégastatakse selle soojuspumpa. Katusel
paigaldatakse soojusvahetid. Valjatdmbeventilatsidorral ligub vélisdhk ruumidesse labi
valisseintes olevate klappide. Véaljatbmbe — siskpurentilatsiooni korral on lisatud eraldi
kanalitesisteem puhutava véarske ©Ohu jaoks. MoOrehgatihtudel on paigaldatud
ventilastioonidhu soojuspumpade asemel hoopis\alisa dhk — vesi — soojuspumbad, mille
Ohuvotu juurde vbidakse tuua ka ventilatsiooni dtait kanal. Antud tehniline lahendus ei
vastaKaugkutteseaduse nduetele, RT I, 12.07.2014mile kohaselt on lubatud kasutada
vaid kitusevabu taastuvaid allikaid, milleks on kpaeenergiat ja sellest muundatud
soojusenergiat, tuuleenergiat ja sellest muundaadjusenergiat, maasoojust ja sellest
muundatud soojusenergiat, kasutades selleks tadlgtaist valmistatud elektrienergiat,
hoones kasutatud ja sealt (ventilatsiooni, kaniigani jms kaudu) eralduvat soojust ja
sellest muundatud soojusenergiat, kasutades sell¢kastuvallikaist muundatud

elektrienergiat.

Anallus pohineb 11 korterelamu poolt esitatud aridm@ntud korterelamute asukohaks on
Harju maakond. Juhendaja poolt koostatud mude$iehlan iga korterelamu kohta koostatud
energiabilanss nii kuude kui ka kitteperioodiddddi mis naitab korterelamu soojustamise
osakaalu soojuse tarbimise vahenemises, soojuspi@mpaolt toodetud soojusenergia
osakaalu elamu vajalikust soojusest, kaugkutte\girguve- ja talvekuudel tarbitud soojuse

osakaalu, soojustegurit COP.

Minimaalse renoveerimistoetuse korral peab olemaavigatud korterelamu

rekonstrueerimisega vahemalt 20%-lise arvutuslikoergiasdéstu soojuse tarbimiselt.
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Anallisi tulemused tdestavad pustitatud eesmarqvusamist, kuna korterelamu
soojustamise moju keskmine osakaal on 24,3%.

Korterelamute energiabilansid andsid voimalust &tarsoojuspumpade ja kaugkitte osakaalu
suve- ja talvekuudel. Korterelamutes, kus on pd@ald soojustagastussisteemiga
soojuspumbad, soojuspumba osakaal moodustab kedkB2s5% Iopptarbimisest, kaugkitte
osakaal — keskmiselt 37,5%. Energiabilanss kajastafuspumba tootlikkuse vdimet, mida
tihtipeale ei kasutata suvekuudel, vaid jatkatdtamagkiuttevorgust soojuse tarbimist. Sellest
on tingitud madal soojusteguri COP vaartus suvekludsoojustagastussisteemiga
soojuspumpade parameetri COP keskmine vaartus sugekon 2,23, talvekuudel — 2,9,
aasta keskmine — 2,65. Korterelamutes, kus on lo@tm 6hk — vesi — soojuspumbad,
soojuspumba osakaal moodustab keskmiselt 87,8%tddpmisest, kaugkitte osakaal —
keskmiselt 12,2%. Korterelamus, kus on paigaldafink — vesi — soojuspumbad ja
paikesekollektorid, soojuspumba osakaal moodustabkrkiselt 55,2% IGpptarbimisest,
kaugkutte osakaal — keskmiselt 37,0%, paikeseseojosakaal — keskmiselt 7,8%.
Korterelamutes, kus aastaringselt soojusteguri @&#Ptused on ligikaudu vordsed, tarbimine
soojusvorgust suvekuudel praktiliselt vérdub nalligSuvekuudel soojuspump toodab
tadismahus sooja tarbevett. Soojuspumba tootlikkw§emet kasutatakse mdistlikult.
Korterelamutes, kus suvekuudel soojusteguri COPrtw&don suurem, kui talvekuudel,
toodetakse sooja tarbevett tdiesmahus suvekuugelkaugklttevOrgust ei tarbita midagi.
Aga talvekuudel prioriteediks on sooja vee tootnkiitesiisteemi tarbeks. Ulejaanud soojuse
vajadused kaetakse kaugkittevérguga. Ohk — vesiocjuspumpade parameetri COP
keskmine vaartus suvekuudel on 2,35, talvekuud@,32, aasta keskmine — 2,34. Need
vaartused pole kaugeltki selliseid, mida kasutaaksnoveerimisprojektide koostamisel.
Korterelamu renoveerimisprojektides esitatud emedhiususe arvutused tehakse eeldusel, et
soojuspumba soojustegur COP vordub vaartusega, onisvahemikus 3,0 — 3,5.
Erandjuhtumiks on korterelamu, kus peale soojusurkbsutatakse soojuse tootmise
lisaallikana paikesekollektoreid. Antud juhul pdagud 6hk — vesi — soojuspumba keskmine
soojustegur COP suvekuudel on 3,36, talvekuudel,94,2aasta keskmine — 3,07. Selle

korterelamu néitajad on varreldavad parimate sdagastusega soojuspumpadega.

Anallilisites detailsemalt soojusenergia allikate kaslusid vOib vdaita, et aastatega
soojuspumba osakaal vaheneb, kui ei olnud vahetafuted osised. Pole ka erinevust, kas

tegemist on soojustagastussega soojuspumbaga k&t Ghbsi — soojuspumbaga. Samal ajal

88



kaugkutte osakaal suureneb aastatega. Sellel mdhpassameeter KEK on arvutatud iga
kutteperioodi voi aasta |6ikes, et ndha parama€EK vaartuse soltuvust soojuspumba
osakaalust erinevatel kutteperioodidel vbi aastatgitud lahenemine vdimaldab jalgida
parameetri KEK muutuse dinaamikat. Vastavalt tkgetarbimisandmete alusel arvutatud
vaartustele saavutasid ainult kaks korterelamutli@saud Uheteistkimnest Kredexi toetuse
tulemusel ndutud energiatbhususe ,C* klassi. Vadtakaugkutte osakaalu suurenemisele
suureneb ka kaalutud energiaerikasutuse KEK vdartus omakorda vdib saada
korterelamule ette antud energiamargise klassi unseutpdhjuseks. Kuna arvutuslikud
kaalutud energiaerikasutuse KEK vaartused voivatheda teineteist energiamérgise
kehtivusaja alguses ja |16pus. Halvemal juhul séeeeus toob kaasa energiamargise klassi
muutusele. Aga see on Uks v@imalikest tulevasengurisuundadest, mis v0ib panna
energiamargise kehtivusaega labi vaatama, kunakBgg poolt kehtestatud®1.07.2015
Ehitusseadustiku 866 p.3 kohasé&dgeliku energiatarbimise kohta antud energiarsérgi
kehtivusaeg on kiimme aastat, mis vdib osutuda lkeajuah olukorras Usna pikaks perioodiks.

Soojuspumpade kasutamine mojutab negatiivselt Ketegdsteemi talitlust. Selle pdhjusteks
on tarbitava soojuskandja mahu vahenemine, tarbigtigarvamatus, tagastuva soojuskandja
temperatuuri tdus ja susinikdioksiidi (gheitkoguste suurenemine. Kuna oma soojusallikast
toodetud soojust kasutatakse esimesena, siis Valkaogkittevorgust tarbitava soojuskandja
maht, mille tulemusena suureneb soojuskandja tagamperatuur. Kuigi paigaldatud
susteemi rikke vOi soojuse puudujaagi korral takse soojusenergiat kaugkuttevorgust,
mille tagajarjeks on soojuskandja tarbimise etteavatus. Vahenenud soojuse tarbimine ja
suurenenud elektri tarbimine ei vahenda kitustsursgle tarbimist koostootmisjaamas.
Sellel pdhjusel ei vahenda kohapealne soojuse tonetmsoojuspumpadega riigi
primaarenergia tarbimist, vaid suurendab sisinkglidi (CO;) heitkoguste osakaalu. Selline
olukord mojutab negatiivselt koostootmisjaamaddgtamajade talitlust, mille tulemusena
nende effektivsus vaheneb, aga soojuse hind tdusetojuspumpade kasutamise
soodustamisel vOib isegi vaga efektiivse ja tadgituseid kasutava kaugkittesisteemi
Ulesandeks jaada ainult talvise tippkoormuse kammis vOib muuta kaugkuttesisteemi

pikemas perspektiivis ebaefektiivseks.
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LISA 1

Korterelamute tldtehnilised andmed
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H3 66 5 4 4374 16153 - 31785
H4 50 5 3 3211 11143 - 20272
H5 60 5 4 3939 13254 3317 3036
H7 60 5 4 3959 12551 3327 304y
T1 72 9 2 4880 15640 4258 3840
T3 30 5 3 2804 10239 2367 2046
T4 33 4 2 1505 5781 124Q 1128
T5 162 | 9 51 13076 49623 1068 1062
T9 60 5 4 3528 10643 - 2683
T10 | 120 | 5 8 7440 22415 - 5706
T12 90 5 6 5674 17149 - 4361




LISA 2

Tegelik valisbhu temperatuur ja normaalaasta vidligémperatuur (Tallinn — Harku)

Jaanuar | Veebruar | Marts | Aprill | Mai  [Juuni |Juuli |August [September | Oktoober | November | Detsember

1975-2004 | -3,90 -4,90 -1,10 4,000 10,00 14,10 16,60 15,70 0,9 6,10 1,20 -2,40
2006 -3,7 -7,3 -4,9 5,0 10,1 15,9 19,0 17,7 14,3 8,7 3,2 4,4
2007 -0,9 -8,0 3,0 5,2 11,0 15,1 16,9 17,8 11,8 7,2 1,1 2,3
2008 -0,5 1,4 0,7 6,4 10,2 14,3 16,7 15,4 10,5 8,9 3,1 4 0
2009 -2,0 -4,3 -0,7 5,4 10,8 13,5 16,9 16,1 13,8 5,0 2,8 -3,9
2010 -11,0 -7,7 -1,8 4,9 11,0 13,7 21,6 17,7 11,6 4,5 5 0, -6,2
2011 -3,5 -9,6 -1,0 5,6 10,1 16,8 20,1 16,6 13,1 8,2 5,0 2,0
2012 -4,7 -8,1 0,6 4,8 10,8 12,6 17,7 15,2 12,3 6,2 3,3 -6,7
2013 -4,4 -2,4 -5,9 3,1 11,9 16,9 17,6 16,7 12,1 7,4 4.4 2,3
2014 -6,6 -0,1 1,9 5,3 10,7 12,7 19,4 17,3 12,6 6,4 1,9 -0,4
2015 -0,9 0,2 2,8 5,0 9,8 13,5 15,9 16,6 13,0 5,9 4,8 3 3,
2016 -7,2 0,6 0,6 5,3 12,6 15,2 17,4 15,9 12,8 5,0 0,1 9 0
2017 -1,8 -2,3 1,0




LISA 3

Soojuspumpade ja kaugkutte osakaalud kitteperieddilles.

Korterelamu: H3 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aesta
01.02.2014, 2014/2015 98,3% 84,7% 89,8% 1,7% 15,3% 10,2%
Paigaldatud dhk — 2015/2016 100% 81,0% 87,3% 0% 19,0% 12,7%
VesI — soojuspump 2016/2017* 100% 80,8% 88,8% 0% 19,2% 11,2
Korterelamu: H4 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkiutte osakaal
Renoveerimise 10pf Suvekuud| Talvekuud Aastanle Suvekuud Talvekliud Aasta
01.02.2014, 2014/2015 99,2% 83,4% 89,9% 0,8% 16,6% 10,1%
Paigaldatud 6hk — 2015/2016 100% 81,1% 89,0% 0% 18,9% 11,0%
vesi — soojuspump 2016/2017* 100% 82,5% 89,8% 0% 17,5% 10,26
Korterelamu: H5 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkiutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
31.12.2010, 2011 88% 46,8% 64% 12% 53,2% 369
Paigaldatud 2012 58,7% 45,3% 50,9 41,3% 54, 7% 49,16
soojustagastusega 2013 85,7% 46,1% 62,6% 14,3% 53,9% 37,4%
soojuspump 2014 47,5% 48,4% 48% 52,5% 51,6% 52%
2015 75% 46,7% 58,5% 25% 53,3% 41,5%
2016 78,4% 45,2% 59,1% 21,6% 54,8% 40,9%
Korterelamu: H7 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
09.07.2014, 2014/2015 49,5% 66,4% 59,4% 50,5% 33,6% 40,6%
Paigaldatud 2015/2016 41,3% 65,8% 55,6% 58,7% 34,2% 44,4%
zggiﬂzagnfzwsega 2016/2017* 37.0% | 594% | 50,1%  630% 40,69 49,9%
Korterelamu: T1 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
27.09.2012, 2013/2014 49,2% 41,3% 44,6% 50,8% 58,7% 55,4%
Paigaldatud 2014/2015 46,8% 39,9% 42,8% 53,2% 60,1% 57,2%
soojustagastusega 2015/2016 45,1% 34,1% 38,7% 54,9% 65,9% 61,3%




soojuspump 2016/2017* 31,3% 30,4% 30,8% 68,7% 69,69 69,2%
Korterelamu: T4 Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise |6py Aasta Suvekuud| Talvekuud Aastarle Suvekubd Talveklud Aesta
01.04.2016,

Paigaldatud

soojustagastusega 2016/2017* 94,0% 65,9% 77,6% 6,0% 34,1% 22,4%
soojuspump

Korterelamu: T5 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talveklud Aesta
31-'12-2013, 2013/2014 63,2% 64,2% 63,8% 36,8% 35,8% 36,2%
Paigaldatud 2014/2015 76% 62,8% 68,39 24,0% 37,2% 31,7%
soojustagastusega 2015/2016 84,6% 55,5% 67,6% 15,4% 44,5% 32,4%
soojuspump 2016/2017** 69,1% 57,4% | 62,3%  30,9% 42,694 37,7%
Korterelamu: T9 A Soojuspumba osakaal Kaugkiutte osakaal
Renoveerimise 10py asta Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekubd Talvekuud  Aasta
21.08.2014, 2015/2016 92,9% 703% | 79.7%  7,1% 29.7%  20,3%
Paigaldatud

soojustagastusega 2016* 88,2% 62,0% 72,9% 11,8% 38,0% 27,1%
soojuspump

Korterelamu: T10 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
31.12.2013, 2014/2015 87,9% 75,9% 80,9% 12,1% 24,1% 19,1%
Paigaldatud 2015/2016 81,5% 74,1% 77,2% 18,5% 25,9% 22,8%
soojustagastusega

S00JUSPUMP 2016/2017* 80,3% 53,1% 64,4% 19,7% 46,99 35,6%
Korterelamu: T12 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal
Renoveerimise 16pf Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
30.09.2013, 2014/2015 78,4% 42,6% 57,5% 21,6% 57,4% 42,5%
Paigaldatud 2015/2016 56,8% 51,0% | 53,4%  43,2% 49,0%  46,6%
soojustagastusega

soojuspump 2016/2017* 62,3% 50,6% 55,5% 37,7% 49,49 44,5%
Korterelamu: T3 Aasta Soojuspumba osakaal Kaugkutte osakaal




Renoveerimise 16py Suvekuud| Talvekuud Aastane Suvekuud Talvekliud Aasta
30.09.2013, 2014/2015 70,0% 60,2% 62,1% 7,1% 36,7% 30,9%
Paigaldatu_d ohk — 2015/2016 48,4% 55,2% 54,1% 18,2% 41,7% 38,0%
vesi — soojuspump 2016/2017** 29,0% 61,1% 56,4% 35,8% 36,1% 36,0%
Paikese soojuse osakaal
Aasta Suvekuud| Talvekuud Aastane

2014/2015 22,9% 3,1% 7,0%

2015/2016 33,4% 3,1% 7,9%

2016/2017** 35,2% 2,8% 7,6%

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuaiptimisandmetena on vdetud eelmise kitteperiodilitvged.
**~ antud kiutteperioodi kolme viimase kuu (aprithai, juuni) tarbimisandmetena on voetud eelmiséeki@rioodi vaartused.



LISA 4
Korterelamute kaalutud energiaerikasutuse KEK pammarvutused

Korterelamu ,H3" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2012/2013| 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017*
Kdetav pind 3175 3175 3175 3175 3175
Energiakulu kuttele, MWh 502.3 197.4 0.0 254 0.0
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 221.9 172.1 67.7 68.0 70.6
Elektrienergia, MWh 127.0 127.0 127.0 127.0 127.0
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 60.0 175.2 164.5 165.2
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 478.6 227.4 0.0 21.6 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  430.7 204.7 0.0 19.4 0.0
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 199.7 154.9 61.0 61.2 63.5
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 254.0 374.0 604.4 583.0 584.4
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 884.4 733.5 665.4 663.6 647.9
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 278.6 231.0 209.6 209.0 204.1
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.



Korterelamu ,H4" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2012/2013| 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017*
Koetav pind 2022 2022 2022 2022 2022
Energiakulu kuttele, MWh 320.1 136.6 0.0 12.5 0.0
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 136.4 104.1 42.1 38.9 38.1
Elektrienergia, MWh 80.9 80.9 80.9 80.9 80.9
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 33.7 1104 109.2 109.8
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 304.4 154.6 0.0 10.6 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  274.0 139.1 0.0 9.5 0.0
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 122.8 93.7 37.9 35.0 34.3
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 161.8 229.2 382.6 380.2 381.4
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 558.5 462.0 420.5 424.7 415.7
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 276.2 228.5 207.9 210.0 205.6
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.



Korterelamu ,H5" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Aasta 2011 | 2012| 2013 2014 201 2016
Kdetav pind 3317 | 3317 3317 3317y 331 3317
Energiakulu kittele, MWh 69.4 | 829| 604 551 506 834
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 104.6| 133.6 118.6 1501 1349 123.6
Elektrienergia, MWh 132.7| 132.7) 132.7 1327 1327 132.7
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 70.1 | 65.7| 70.8)/ 67.0 70. 78.4
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 703 | 739| 62.2| 589 66.] 85.8
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh| 63.3 | 66.5| 56.0f 53.0 ©59.% 772
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 94.1 | 120.2] 106.7 13540 121 111.2
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 405.6| 396.8 407.0 3994 4070 4222
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 563.0| 583.5 569.7 5875 5879 610.6
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 169.7| 175.9 1717 1771 1772 184.1
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150 150 150




Korterelamu ,H7* kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2012/2013| 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017*
Kdetav pind 3327 3327 3327 3327 3327
Energiakulu kuttele, MWh 291.7 236.4 33.1 335 325
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 144.0 144.0 72.1 82.3 85.9
Elektrienergia, MWh 133.1 133.1 133.1 133.1 133.1
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 0.0 65.8 65.3 54.1
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 277.9 269.6 38.1 34.2 34.4
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  250.1 242.6 34.3 30.8 31.0
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 129.6 129.6 64.9 74.1 77.3
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 266.2 266.2 397.8 396.8 374.4
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 645.9 638.4 496.9 501.6 482.6
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 194.1 191.9 149.4 150.8 145.1
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.



Korterelamu ,T1" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kitteperiood 2011/2012| 2012/2018 2013/2014 2014/2015 2015/20066/2017*
Koetav pind 4258 4258 4258 4258 4258 4258
Energiakulu kittele, MWh 472.8 185.9 142.0 150.9 160.4 202.9
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 237.0 158.4 128.6 130.1 154.4 153.0
Elektrienergia, MWh 170.3 170.3 170.3 170.3 170.3 170.3
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 63.1 73.7 74.6 71.5 57.2
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 503.6 175.6 163.7 179.4 180.2 215.5
Normaalaastale taandatud energia kulu kiittele koos

kaalumisteguriga, MWh g 453.2 158.0 147.3 161.5 162.2 194.0
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguMyVh 213.3 142.6 115.7 117.1 139.0 137.7
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 340.6 466.8 488.0 489.8 483.6 455.0
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 1007.2 767.4 751.1 768.4 784.8 786.1
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 236.5 180.2 176.4 180.5 184.3 184.8
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérus 150 150 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuaiptimisandmetena on vdetud eelmise kitteperiodilitvged.



Korterelamu , T3" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2011/2012| 2012/2018 2013/2014 2014/2015 2015/2@0D86/2017**
Kdetav pind 2367 2367 2367 2367 2367 2367
Energiakulu kittele, MWh 227.9 256.4 23.8 35.1 54.0 33.6
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 96.0 95.1 73.2 47.5 48.2 63.5
Elektrienergia, MWh 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 0.0 47.3 60.3 51.0 48.4
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 246.3 245.7 25.5 40.8 59.3 36.5
Normaalaastale taandatud energia kulu kiittele koos

kaalumisteguriga, MWh g 221.7 221.1 23.0 36.7 53.4 32.9
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguMyVh 86.4 85.6 65.9 42.8 43.4 57.2
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 189.4 189.4 284.0 310.0 291.4 286.2
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 497.4 496.1 372.8 389.4 388.1 376.2
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 210.2 209.6 157.5 164.5 164.0 158.9
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérus 150 150 150 150 150 150

**- antud kutteperioodi kolme viimase kuu (aprithai, juuni) tarbimisandmetena on voetud eelmiséski@rioodi vaartused.



Korterelamu ,T4" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2015/2016| 2016/2017*
Kdetav pind 1240 1240
Energiakulu kuttele, MWh 183.3 39.4
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 45.8 19.8
Elektrienergia, MWh 43.4 43.4
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 8.2 39.7
Gaasi tarbimine, MWh 509.0 486.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 207.3 41.3
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  186.6 37.2
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 41.2 17.8
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 103.2 166.2
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 4.7 4.5
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 335.7 225.7
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 270.74 182.02
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.



Korterelamu , T5" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kitteperiood 2011/2012| 2012/20183 2013/2014 2014/2015 2015/2@D86/2017**
Koetav pind 10680 10680 10680 10680 10680 1068d
Energiakulu kittele, MWh 1242.1 866.4 151.8 174.3 269.7 286.5
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 449.0 333.1 231.0 207.8 196.4 211.0
Elektrienergia, MWh 427.2 427.2 427.2 427.2 427.2 427.2
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 103.4 248.7 269.3 222.8 231.6
Gaasi tarbimine, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 1326.3 828.0 164.3 205.7 304.9 309.1
Normaalaastale taandatud energia kulu kiittele koos

kaalumisteguriga, MWh 9 1193.7 745.2 147.9 185.1 274.4 278.2
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguMyVh 404.1 299.8 207.9 187.0 176.8 189.9
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 854.4 1061.2 1351.8 1393.0 1300.0 1317.
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 2452.2 2106.2 1707.6 1765.2 1751.p 1785.
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 229.6 197.2 159.9 165.3 164.0 167.2
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérus 150 150 150 150 150 150

**- antud kutteperioodi kolme viimase kuu (aprithai, juuni) tarbimisandmetena on voetud eelmiséski@rioodi vaartused.



Korterelamu ,T9" kaalutud energiaerikasutus KEKwdns

Kutteperiood 2013/2014 2014/2015| 2015/2016 2016/201
Koetav pind 2683 2683 2683 2683
Energiakulu kuttele, MWh 265.0 63.5 75.7 93.6
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 135.0 33.5 14.9 23.7
Elektrienergia, MWh 67.1 67.1 67.1 67.1
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 73.7 76.9 67.8
Gaasi tarbimine, MWh 1847.0 1775.0 1681.5 1640.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 303.9 74.9 81.2 102.2
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  273.5 67.4 73.1 92.0
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 121.5 30.2 13.4 21.3
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 134.2 281.6 288.0 269.8
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 17.2 16.5 15.6 15.3
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 546.3 395.6 390.1 398.3
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 203.6 147.5 145.4 148.5
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150.0 150.0 150.0 150.0

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.

7*



Korterelamu ,T10" kaalutud energiaerikasutus KEKuwdus

Kutteperiood 2012/2013 2014/2015| 2015/2016 2016/201
Kdetav pind 5706 5706 5706 5706
Energiakulu kuttele, MWh 586.1 94.1 137.6 209.4
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 287.0 54.9 40.1 91.6
Elektrienergia, MWh 185.4 185.4 185.4 185.4
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 189.7 183.0 1335
Gaasi tarbimine, MWh 3544.5 3374.0 3199.5 3096.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 557.5 110.2 150.9 229.0
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  501.8 99.2 135.8 206.1
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 258.3 49.4 36.1 82.4
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 370.9 750.3 736.9 637.9
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 33.0 31.4 29.8 28.8
Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 1163.9 930.3 938.5 955.2
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(ha) 204.0 163.0 164.5 167.4
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.
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Kutteperiood 2012/2013| 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2
Kdetav pind 4361 4361 4361 4361 4361
Energiakulu kittele, MWh 466.6 72.8 127.3 93.6 105.9
Energiakulu soojale tarbeveele, MWh 228.0 194.7 162.1 178.0 176.5
Elektrienergia, MWh 141.7 141.7 141.7 141.7 141.7
Soojuspumba poolt tarbitud elekter, MWh 0.0 100.1 110.5 109.6 107.0
Gaasi tarbimine, MWh 3179.0 2920.0 2772.5 2691.0 2656.
Normaalaastale taandatud energia kulu kuttele, MWh 443.9 79.1 147.8 101.8 115.1
Normaalaastale taandatud energia kulu kittele kaakimisteguriga, MWh|  399.5 71.2 133.0 91.6 103.6
Energiakulu soojale tarbeveele koos kaalumisteguiMVh 205.2 175.2 145.9 160.2 158.9
Elektrienergia koos kaalumisteguriga, MWh 283.5 483.7 504.5 502.7 497.5
Gaasi tarbimine koos kaalumisteguriga, MWh 29.6 27.2 25.8 25.0 24.7

Kaalutud normaalaasta energiakasutus, MWh/a 917.7 757.2 809.2 779.5 784.6
Arvutatud KEK parameeter, MWh/(a x m2) 2104 173.6 185.5 178.7 179.9
Energiamargise klassile "C" vastav KEK paramee&iérnus 150 150 150 150 150

*- antud kitteperioodi kahe viimase kuu (mai, juuarpimisandmetena on vdetud eelmise kitteperioditivged.
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