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Research paper “Energy saving obtainable from tiselation of external peripheries in
typical apartment houses of Rakvere” offers an \aeer of the possibilities and necessity of
the reconstruction and insulation of the typicaletlimg houses in Rakvere. During Soviet
time, like everywhere else in Estonia, the buildoighe housing stock was done in five-year
periods or according to the plans of some instingi (e.g. army) and Rakvere was no
exception. Due to that different dwelling-house asreand types emerged. The housing
construction got a kick start due to the panel trassons that were quickly manufactured in
integrated housing plants. Nevertheless, the quafithe panels and building itself was far
from satisfactory. Because of cheap energy, thditgquaroblems were hardly of any
importance.

Nowadays, when 96% of entire housing stock is pided and energy prices have never been
so high, the problems arising from the poor butdyuality are especially eminent.

Also, it is important to note that during the tiriie houses were built, the thermo physical
regulations set forth for external constructionsreverery much different from the
contemporary ones. For example, the factor of lieemal conductivity of the external wall
(so called U) was five times inferior which meahattthe norm was that from the surface of
the wall passed five times more heat than conteamporecommendations suggest.
Therefore, the external peripheries of the buildimged certainly be isolated. Also, the
prevention of frost bridges in the building constrans is not possible in any other way than
by insulating external peripheries.

Before the insulation of the external periphereesuilding project should be ordered, where
a peripheral construction is shown in order to dwbie deterioration of the construction due
to the humidity or installation of wrong materialhe project should also include a possible
colour solution for the reconstructed external pieeries, suggested by the city architect, so
that the mostly gray panel houses of Rakvere wdagldome colorful and cheerful. The
heating systems should after the insulation of resle peripheries be furnished with
regulators and reregulate so that attainable ensaginng could be ,caught” with the help of
the heating system, instead of ventilating it outh@ windows because of the overheating
effect. The energy saving attainable from the ckaoigwindows is not focused on in the
paper, since it is done by different apartmentslifferent times. As far as the change of
windows is concerned, an important fact to be pdieintion to is that the window is the most
important part of the ventilation system of the rapant and such change causes significant
alteration in air ventilation. If the windows dotritave any ventilation openings, no healthy
air ventilation is provided in the apartments. Altlgh energy saving is attained, it has been
done so on the cost of health and often resultsioistened and energy wasting building
construction. When rearranging the windows, itustidoe born in mind that existing window
constructions are easily altered into energy sawmglows by using sealings, putty (silicon
putty) and mounting foam. It is the energy savirgams that is economically very rational.

At the same time, the economical profitability skibwalways be taken account when
implementing whatever means of energy saving. \@#tgn the recoupment period of the
planned insulation of exterior peripheries is langpan 15 years. Thus it should be carefully
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considered if the attainable energy saving will gheiup the economical capabilities to

implement the energy saving measure.
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There are 4 main types of buildings in Rakvere
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Current state of the building

There is a need for large scale renovation.

Ownership structures

Apartments are owner occupied. Management of the buildings is organised by apartment

associations.
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Kind of energy used for the district heating/ your district heating company

100% of the fuel used in Rakvere DH boilerhouses is until 2010 natural gas.

Energy demand and consumption (heat and electricity) in kWwh/mz of buildings

Generally in Rakvere specific space heat consumption for living area m?2 is about 170 — 180
kWh/mz2, electricity about 50 kWh/mz2,

District heating network/ pipeline system

DH system consist from 2 pipe network, total length 17 km, 6 km is pre-insulated renovated
pipeline.

Which are your relevant stakeholders?

51% of the DH company shares are owned by Rakvere city government, 49% Fortum
(private business company).

Status of Energy efficiency of typical buildings, h ow to raise EE??

Comprehensive energy efficient renovation needs to be implemented. Overall external walls
need additional insulation (to “kill” cold thermal bridges) about 10 — 15 cm, internal heating
system need reconstruction from 1 pipe to 2 pipe system and regulation possibilities on
radiator level with thermostatic valves.

What are your ideas for the District heating in you r target area, which kind of RES
would you use/can be used?

Future plans on 2010 are to install during the PPP project wood based fuel boiler to cover up
to 25% of DH heat demand.
Wood residues chips are the fuel foreseen.
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Nagu koikjal mujalgi Eestis toimus elamute ehitiak®Reres vastavalt viisaastaku plaanidele
ja mdnede ettevotete voi ametkondade (sGjavagipdele. Vastavalt sellele tekkisid ka
erinevad elamupiirkonnad ja elamute ttubid.

Elamuehitus hoogustus seoses majaehituskombingatide valmistatud
paneelkonstruktsioonidest elamute kiirema valmigaseSamas jattis soovida paneelide
kvaliteet ja ehituse kvaliteet. Odava energia tmggtes ei olnud ehituse kvaliteedist tingitud
probleemid eriti teravad.

Kaasajal, kui 96% elamufondist on erastatud jagiadrinnad pole kunagi varem nii kérged
olnud, ilmnevad ehitusvead ja kvaliteedist tingifardbleemid eriti teravalt.

Oluline on ka asjaolu, et elamute ehituse periootld véliskonstruktsioonidele esitatud
soojusfuisikalised nduded olulisel mé&éaral erineveahsaegsetest. Naiteks valisseina
soojusjuhtivustegur nn U arv oli kuni viis kordal\tean, mis tdhendab, et normiks oli, et
seina pinnast kandub soojust viis korda rohkemkébkaasaegsed soovituslikud normid ette
naevad. Siit tuleneb kindlasti vajadus elamutesyfdilideid soojustada.

Enne elamu valispiirete soojustamise alustamistktultellida projekt, milles on ndaidatud
piirde konstruktsioon, et valtida konstruktsioonknemist naiteks niiskuse vo6i valede
materjalide paigalduse tottu.

Kitteststeemid tuleb peale hoone valispiirete stajuist taas reguleerida, et saavutatav
energiasaast kittestisteemi kaasabil nn “kinni plitiidate Ulekitmise tagajarjel ruumidest
vdlja tuulutada.

Akende vahetusest tingitud energiasaastu poledialikasitletud, sest seda tehakse korterite
kaupa erinevatel aegadel.

Silmas tuleb pidada akende vahetuse puhul, et akevinud korteri ventilatsioonististeemi
tahtsaim osa ja selle vahetusega muudetakse duisevahetust. Kui akendesse ei ndhta
ette 6hutusavasid, siis eluruumides vajalikku wikku 6huvahetust ei teki. Sellest vdib kull
tuleneda energiasaast, kuid ilmselt tervise afaetihti ka tagajarjena niiskunud ja energiat
raiskav ehituskonstruktsioon.

Samas tuleb enne Ukskoik millise meetme teostaeniasumist mdelda ka selle meetme
majanduslikule tasuvusele. Tihti on plaanitud \@iiete energiasdéstu meetme tasuvusaeg
pikem, kui 15 aastat. Seega tuleb hoolikalt kaglk@s meetmega saavutatav energiasaast
kaalub tles majanduslikud véimalused meedet eiéu vi

Monede Rakvere tltpelamute valispiirete soojustaragas annab kdesolev uurimus sellest
ulevaate.
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Tabel 1. Rakvere elamute valmimise ajavahemik ja Hi.

Valmimise Valminud

aeg Eritarve korruselamuid
KWh/n? tk

1960 - 1970 271 63

1971 -1980 279,5 57
1981 - 1990 294,5 72
1991 -1994 267 3

Korruselamute asukoht Rakvere linnas on leitav migds ka rahvastikutiheduse kaardilt
www.rakvere.ee/index.php?main=711

Alad, mis on kaardil punase taustaga, margivadtihedust Ule 100 elaniku hektari kohta. Sellise
tihedusega alal asuvad pohiliselt korterelamud. éfatud alasid lahemalt jalgides leiame nendele
iseloomulike elamute tiitbid.
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Taup 1.MEK majad silikatsiitplokkidest, U arv 0,9 — 1,2.

Periood 1971-1980 — Vaikepaneelidest korterelarhedrfuki tn), renoveerimata.
Valisseinad on valmistatud vaikeplokkidest ja vakel betoonpaneelidest,
Mittekandvad seinad on vaikeplokkidest voi tellste
Kaldkatused on pddninguga, mille pérand kaetudatsaonikihiga (tuhk, liiv)
Hooned on ilma liftideta ja kuni 5 korruselised.
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Taup 2. EKE majad, Aravete voi Narva plokist, U arv0,9.

Periood 1981-1990 — 3- korruselised vaikepaneelatafi{aevu, Kreutzwaldi tn).
Vaikepaneelidest elamud, renoveerimata.

Valisseinad valmistatud vaikepaneelidest voi pldkki, vahelaed paneelidest
Mittekandvad siseseinad vaikeplokkidest vOi tedtsst

Katused kas lame v6i pooninguga, millel méneserginmee isolatsioonikiht (tuhk,
TEP-plaat, klaasvill, lamekatuse puhul kaetud hisdtatsioniga).

Elamud ilma liftita ja kuni kolme korruselised.




Tuup 3. Silikaattellistest majad, U arv 1,2 — 1,3 mn
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renoveerimata.

Valisseinad on silikaattellistest ja porandad bekmmstruktsioonist.
Mittekandvad seined on tellistest vdi betooneleradest

klaasvill).

Elamud ilma liftideta ja kuni 5 korruselised.

- — —

Periood 1960-1970 — Silikaattellistest elamud, (K&, Kiti, Jaama tn,) Kortermajad

Majadel on pooningud mingisuguse isolatsiooniganf8liiva voi tuhka, monedel ka
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Taup 4. Tuupmaja Narva plokkidest, U arv 0,8 — 0,9a (alumine foto)

Tallinna Majaehituskombinaadi maja soojustatud panelidest spetsiaalse
vuugitaitega, U arv 0,9.

Period 1981-1990 — 5 korruselised suurpaneel eldirembitu, Kungla, Laada, V6idu
tn) Korterelamud suures enamuses renoveerimata

Valisseinad ja katused on valmistatud paneelkoktsiaonidest.
Mittekandvad siseseinad valmistatud vaikeplokkidest

Lamekatused kaetud 5 cm soojusisolatsiooniga jadmmatsiooniga.
Elamud ilma liftideta ja enamasti 5 korruselised.

Viiekorruseliste elamute
puhul on erinevused tingitud
sellest, millisest
elamuehituskombinaadist
elamu detailid parinevad
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Hoone aadress: Lennuki 2, Rakvere
Sarnased elamud Lennuki tn, Kiti 17, Jaama 19, i8ani;4.

Tellija ja kontaktisik: Rakvere LV, Birgit Maasing
Tel. nr: 32 25 883

E-
post: birgit. maasing@rakvere.ee
Auditeerimise kuupéev: 01.03.2007
Aruande nr: 04/07
Koostaja: Aare Vabamagi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi pdhitulemused — Energiasdastu meeted
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- | Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | sadastu energia- |tasuvus| e
e hinnang saastu - eluiga,
hinnang aastas vaartus | aeg,
kwh krooni
(a) (b) krooni m2 | (d) m2 aastate| aastate
(c) (e) S S
(f) (9)
Hoone 2.1 | P66ningu 1m2 350 62 39 8,9 20
valiskest soojustamine
22 |Elamu  otsasein 1 m2 825 97 61 13,5 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kulgsein{ 1 m? 900 83 51 14,7 |40
soojustamine

Selgitused.
Tabelis toodud pindalad on naitlikud ja ei vastgetikele pindadele, sest sarnaste tlilpmajade pionad

erinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tltpmajade pumdaes tabelis toodud pinnad tegelike pindadega
ja pinna suurusest lahtuvalt korrutada 1abi tabelulpade<, dja e olevate vaartustega.

Pinnatihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinndameetrit.

Ehitustdode hinnad on 2007. aasta veebruarisina Kaibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh..

Markused.

Akende vahetamine ei toimu kollektiivselt ja potetittu asjakohane energiasaastu seisukohalt.
Vundamendi soojustamisega vdib kaasneda vajadudamendi hidroisolatsiooniks ja panduste
kallete taastamiseks, mida ei saa taielikult lugatergiasdéstu tegevuseks.
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Kittesiisteem on Uhetorusiisteem moddaviiguga jalemgumine radiaatori tasandil puudub ning on
olemasoleva suisteemi puhul keeruline. Soovituskigteemi uuendamise korral - paigaldada kahetstaesia

koos radiaatori tasandil soojusvéljastuse regutdseiga (termoregulaatorventiil).



Uldine informatsioon Lennuki tn 2.

Hoone kasutusala: Elamu
Elamu korral korterite arv:
Ehitusaasta: 1962

renoveerimise aasta: Fassaadi aknad jooksvalt

Korruste arv koos keldri ja kasutatava podningdga:

Kelder:[X]jah
Xei

Kdetav pind, (eluruumide tldpind):
Korruste taiskdrgus (porandate vahel)

Energiavarustus ja energia hinnad (Idpptarbija hind):

Kas kitteslisteem on varustatud Uldise sooQj

uskubtumiga: JAH

Kas kuttekehad on varustatud lokaalsete soojuskeglulaatoritega: El

Kite: Kaugkute / 624 kr/MWh

Soe tarbevesi: Individuaalne lahendus korteritgokau
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/63
Rekonstruktsiooni /

Kdéetavad ruumid pooningul:

keldris: Xjah
2016 m
2,7 m

Energiakulu soojusvarustuseks Lennuki tn

2

Ruumide kite
Modtur(id): Soojusenergia arvesti
Primaarenergia kitus: Maagaas

Primaarenergia kulu aastas (kitteperiood
2003

2004

2005 386,6 MWh

2006 353,8 MWh

Lopptarbija energiakulu aaste
(kUtteperioodil):

2003

2004

2005

2006  302,4 (327,8) MWh (4167 kp)

valispiirete soojustamist 194 MWh (kp)

Soojusenergia tegelik eritarbimine:

2003 168 (168,2) kWh/m
2004 165 (171,9) kWh/m
2005 163 (171,8) kWh/m
2006 150 (162,5) kWh/m

Perioodi keskmine 168 kWh/m2 (kp) ), pes
valispiirete soojustamist 96 kWh/mz (kp)

Perioodi keskmine 340 MWh (kp), peale

Soe tarbevesi

Mddtur(id): Veearvesti

Primaarenergia kitus: Elekter

lPrimaarenergia kulu:
Lopptarbija energiakulu:
(sooja tarbevee

puuduvad)
S

le

tegelikud

tarbimisandmed
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Energiasaast Lennuki tn 2
18 MWh otsaseinast

88 MWh kilgseintest

40 MWh p66ningult

Tabelis 1. nimetatud energiasdastu meetmete rakeselga_kuttesusteemi reguleerimise véimaluselgki@ha

tasandilon soojuse eritarbe naitaja vdimalik viia normaatal jargmistele tasemetele;
1. P66ningu soojustamine ja elamu otsaseinte soojirstantasemele 139 kWhfm

" FF 3 3 8 3 4/G, l
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2. Hoone valiskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on viilkatus, juba vahetatud katuse kattenpliks on plekk. Katuslae p&hikonstruktsiopn
on raudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsksdtaetud ehitusliiva ja prahiga.

Isolatsioonimaterjali titp, kui on: puistematerjaPaksus: 20
(pBlevkivituhk cm) ja praht cm

Katuse U-vaartus, algne: 8 pKonstruktsiooni pindala Lennuki 2 : 650
W/(m?°C) m’

Rakendatavad parendusmeetmeda)
Konstruktsiooni kirjeldus: Katuslae lisasoojustaenin
Katuslagi on soovitav lisasoojustada ja eelnewspiiaht eemaldada. Soojustatakse 20 cm palsuse
puistevilla kihiga ja paigaldatakse kaiguteed. R@asarde (valisseinte &aarde) paigaldatakse
tuuletdkkeplaadid.

Parendatava konstruktsiooni pindala Lennuki 2 pubdIl650 m

Isolatsioonimaterjal, ttdp: puistevill Paksus: 20
cm
Katuse Uvaartus, peale parendamist 0/ Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivude
W/(m?°C) Vaartus:
0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 nf * 350 kr/nf = 350 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest
H= A*U

ja
Q« = H*S*24*10°

kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav d0hmaalaasta kraadpaevade arv
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

0,9 — pddningu koefitsent

Q= A*(U -U,)*S*24*0,9¥10° MWh

Q.= 1*(0,8-0,16)*4518*0,9*24*10= 0,062 MWh
Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,062 * 62 kr/Bf
Lihtne tasuvusaeg: (f) 350/39 = 8,9 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
P6oningul asub ka Ulaltjaotusega keskkittesiste@mistik. Soojustamise kaigus arvestgda
vajadusega liikuda torustiku hoolduseks ja tasalstasventiilide reguleerimiseks ning sellgks
tarbeks naha ette laudteed.
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2. Hoone valiskest — Valisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsiabr pohiosas, kittekehade taga):
Hoone vélisseinte konstruktsiooni tiitibiks on sajsista kergbetoon suurpaneelid ja vaikeplokid pedga
30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskihtllBe seina soojusjuhtivustegur U on 1,2 W

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala Lennuki 2 puhd
187 nf

Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine
Hoone pdhiosa valisseinte lisasoojustamisel onutébdt soojustussiisteemidest, kus isolatsioomatestli
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimisttobki kihiga v8i fassadiplaadiga. Optimaalse)
soojustuskihi paksuseks v8ib lugeda 10 cm.

Renoveeritava konstruktsiooni pindala Lennuki 2ydh) 187 m2

Isolatsioonimaterjali tlup: vill- jalvd| Paksus: 10
vahtpolUstirool plaat cm

U-vaartus peale renoveerimist D, Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivude
W/(m?°C) vaartus : 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
825 kr/nf * 1 m? =825 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest
H= A*U

ja
Q« = H*S*24*10°3

kus,

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav diohmaalaasta kraadpaevade arv
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(frxC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(1,2-0,3)*4518*24*1(F°= 0,097 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,097 * 624 kr 6
Lihtne tasuvusaeg: (f) 825/61 = 13,5 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
' 3/ 3 ? / / 6 E
8 3 83 !
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2. Hoone valiskest — Valisseinad (kilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsigbr pdhiosas, kittekehade taga):

Hoone vélisseinte konstruktsiooni tliubiks on somjssta silikaattellismudritis (valjastpoolt puhasyiga),
paksusega vahemalt 51 cm, millele lisandub sisewiingstluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustediion
1,2 W/(nfK).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala Lennuki 2: 91
2
m
Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vélisseinte lisasoojustamisel onutébt vahtpolustirooliga soojustussusteemidest,
vahtpolustiroolist plaatidega kaetud seinad viileiakse viimistluskrohvi kihiga. Optimaalsel
soojustuskihi paksuseks v8ib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala Lennuki 2 duby 914 m?

Isolatsioonimaterjali taup: vill ja/ivd| Paksus: 10
vahtpolUstirool plaat cm

U-vaartus peale renoveerimist D,Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivus
W/(m?°C) vaartus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
900 kr/nt * 1 m* = 900 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U
ja

Q« = H*S*24*10°
kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav d0hmaalaasta kraadpaevade arv
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Qc= 1*(1,2-0,3)*4518*24*1(F= 0,097 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,097 * 624 kr 6
Lihtne tasuvusaeg: (f) 900/61 = 14,7 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
' 3/ 3 ? / / 6
/ E 8 3 83 |

4

kus
S
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Fotod Lennuki tn 2.

i ¥t B e " o g :x‘.'a X
Pd6ningu pdrand kaetud lisaks olemasolevale tudwagtistuskihile eterniitkatuse vahetusest tekkiebidusprahiga. Naha
on kitteststeemi Ulaltjaotuse magistraaltorud lstgkiut tasakaalustusventiil.

Seihd pinnalt-on naha, et kiittekehad asuvad akahde

$::27
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gy cem——

Tuletdrje redeli Glaosas on katusest nii

!

Vundament tuleks kindlasti niiskustdkkega varustgda soojustada juhul, kui seintele lisasoojustus

-0.4°C
-1.0°C
-3.8°C

- e : -I.. s B ; ;n- s ~ ‘
XL e ﬂn .

Seinte soojusjuhtivustegur on ehituse aegsel tdsjer'r&j'iaatorité sojust on “tunda” ka valissepmanal.
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Hoone aadress: Tuupelamu Kaevu 8, Rakveres
Sarnased elamud Kaevu ta,Karja th/Seminari tnKreutzwaldi tn, Tartu tn.

Tellija ja kontaktisik: Rakvere LV, Birgit Maasing
Tel. nr: 32 25 883

E-post:
birgit. maasing@rakvere.ee
Auditeerimise kuupéev: 01.03.2007
Aruande nr: 01/07
Koostaja: Aare Vabamagi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi p6hitulemused — Energiasdéstu meeted
Objekti | Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- | Aastase | Lihtn | Meetm
osad meetmed maksumu | saastu energia- | e e
se hinnang | s&astu tasuv | eluiga,
hinnang aastas vaartus us-
aeg,
kWh/m? | krooni
(a) (b) krooni m2 | (d) m2 aastate
(© (e) aastat | s
es (9
(f)
Hoone 2.1 | Katuse 1m? 650 69 43 15,1 40
valiskest soojustamine
2.1 | *P66ningu 1m?2 350 72 45 6,6 20
a soojustamine vt
sarnased
elamud 1m? 750 67 42 17,8 |40
2.2 | Elamu
otsaseinte 1m? 825 67 42 19,6 |40
2.3 | soojustamine
Elamu
kilgseinte
soojustamine

Selgitused.

Tabelis toodud pindalad on nditlikud ja ei vastgetikele pindadele, sest sarnaste tllpmajade pionad
erinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tlilipmajade pumdades tabelis toodud pinnad tegelike pindadeganjza
suurusest lahtuvalt korrutada labi tulpades c,elgéevate vaartustega.

Pinnatihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinndameetrit.

Ehitustédde hinnad on 2007. aasta veebruarisng Haibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

*Sarnased elamudll on mdeldud sarnasest materjalist valispiiratega erineva katuse tuubiga (viilkatus)
elamuid.
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Mérkused Kaevu tn 8 osas. Ene rgy
Akende vahetamine on Kkollektiivselt tehtud ja pobmam asjakohane

energiasaastu seisukohalt.
Vundamendi soojustamisega vOib kaasneda vajaduslamuendi hidroisolatsiooniks ja panduste kallete

taastamiseks, mida ei saa taielikult lugeda ensddistu tegevuseks.

Klttestisteem on Uhetorusiisteem ja reguleeriminaatadi tasandil puudub ning on antud ststeemi pulga
keeruline. Soovitus kuttestisteemi uuendamise korgadigaldada kahetorustisteem koos radiaatori ddsan
soojusvaljastuse reguleerimisega (termoregulaattiie

*Sarnaseks vOib pidada ehituskonstruktsioonide #sasitzwaldi tn, Tartu tn, Karja tn/Seminari tn ralaid.
Katuse soojustamise osas on odavam viilkatustegaudé pooningute soojustus puistevilladega (Krealdiv
tn, Tartu tn).



Uldine informatsioon Kaevu tn 8.

Hoone kasutusala: Elamu
Elamu korral korterite arv: 18
Ehitusaasta: 1982

renoveerimise aasta: Fassaadi aknad 2004

Korruste arv koos keldri ja kasutatava pooningga:

Kelder:[X]jah
Xei

Kdetav pind, eluruumide tldpind):
Korruste taiskdrgus (porandate vahel)

Energiavarustus ja energia hinnad (Idpptarbija hind):

Kas kitteslisteem on varustatud Uldise soojuskultumiga: JAH
Kas kuttekehad on varustatud lokaalsete soojuskglulaatoritega: El

Kute: Kaugkute / 624 kr/MWh

Soe tarbevesi: Individuaalne lahendus korteriteokau

Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

Energy

Rekonstruktsiooni /

Kbéetavad ruumid pooningul:

keldris: Xjah
1033 m
2,7 m

Energiakulu soojusvarustuseks Kaevu tn 8.

Ruumide kite
Madtur(id): Soojusenergia arvesti
Primaarenergia kutus: Maagaas

Primaarenergia kulu aastas (kutteperioodil
2003

2004

2005 195,8 MWh

2006 1955 MWh

(kUtteperioodil):

2003

2004

2005

2006 167,07 (181,14) MWh (4167 kp)

valispiirete soojustamist 105 MWh (kp)

Soojusenergia tegelik eritarbimine:
2003 203 (202,9) kWhfm
2004 187 (193,8) kWh/m
2005 160 (168,9) kWh/m
2006 161 (175,3) kWhfm

Perioodi keskmine 184 kWh/nikp), peale
valispiirete soojustamist 102 kWh/mz (kp)

LApptarbija energiakulu aastas

Perioodi keskmine 191 MWh (kp) ja peale

Soe tarbevesi

):Primaarenergia kulu:

(sooja tarbevee
puuduvad)

Madtur(id): Veearvesti

Primaarenergia kutus: Elekter

Lopptarbija energiakulu:

tegelikud tarbimisandmed
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Energiasaast Kaevu tn 8

11 MWh otsaseinast
43 MWh kulgseintest
32 MWh katuselt

Tabelis 1. nimetatud energiasdastu meetmete rakeselga_kuttesusteemi reguleerimise véimaluselgki@ha
tasandilon soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaatal jargmistele tasemetele;

Katuse soojustamin@d6ningu soojustamineg)a elamu otsaseinte soojustamine - tasemele MBri.
Katuse soojustamin@d6ningu soojustamine)a elamu vélisseinte soojustamine - tasemelekVog/nt.
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2. Hoone valiskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on lamekatus. Vihmavee labijooksude t6ttu lkatusekatet remonditud. Katusl
pdhikonstruktsioon on raudbetoonist paneelid, misaoojusisolatsiooniks kaetud TEP mattide

Isolatsioonikihi paksus on teadaolevalt 5 cm. sitenikihi olukorda ja tegelikku paksust polnyid

vOimalik hoone Ulevaatuse ajal kontrollida .

he
ga.

Isolatsioonimaterjali titp, kui on: TEP matid Paksus: 5
cm

Katuse U-vaartus, algne: 8 D Konstruktsiooni pindala

W/(m?°C) 461 nt

Rakendatavad parendusmeetmedaevu tn 8 osas (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine

Katuslagi on soovitav lisasoojustada koos amontiseal katusekattega vahetusega. Soojustat
20 cm paksuse soojustus kihiga ja paigaldatakseotsiadatsioon.

Parendatava konstruktsiooni pindala: b) 461 m

hkse

Isolatsioonimaterjal, thdp:  SoojustusmaterjaPaksus:

lamekatusele 20 cm

Katuse Uvaéartus, peale parendamist 0| Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) vaartus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 nt * 650 kr/nf = 650 kr
Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q« = H*S*24*10°
kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav di0hmaalaasta kraadpaevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

0,9 — p66ningu koefitsent

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(0,8-0,16)*4518*24*10= 0,069 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,069 * 623 kr/ar
Lihtne tasuvusaeg: (f) 650/39 = 15,1 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 40 aastat
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Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
Sarnase elamu pd6ningu soojustamise arvutus
Olemasolev 10 cm klaasvill matt tdstetakse hiljeén cin paksuse puistevilla kihi peale, kihi
paksus kokku 20 cm.

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)

1 nf * 300 kr/nf = 300 kr

Q.= 1*(0,9-0,16)*4518*0,9*24*16= 0,072 MWh
Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,072 * 628 kr/df
Lihtne tasuvusaeg: (f) 300/45 =6,6 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat
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2. Hoone véliskest — Vélisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsiabr pohiosas, kittekehade taga):
Hoone valisseinte konstruktsiooni tllbiks on somissta nn Aravete voi Narva suurpaneelid

vaikeplokid paksusega 30 cm, millele lisandub sisem viimistluskiht. Sellise seina

soojusjuhtivustegur U on 0,9 W/{K).

ja

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala: 601
m2

Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone podhiosa valisseinte lisasoojustamisel on utébt soojustussisteemidest, Kus

isolatsioonmaterjalidest plaatidega kaetud seinddhistletakse viimistluskrohvi kihiga v
fassaadiplaadiga. Optimaalseks soojustuskihi paksugib lugeda 10 cm.
Renoveeritava konstruktsiooni pindala (b) 160 m?

Isolatsioonimaterjali thup: vill- jalvd| Paksus: 10
vahtpolusturool plaat cm

U-vaartus peale renoveerimist O[2Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuge
W/(m?°C) vaartus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
750 kr/nf * 1 m* = 750 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q« = H*S*24*10°

kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav didhmaalaasta kraadpéevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(frxC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(0,9-0,28)*4518*24*10= 0,067 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,067 * 622 kr/ar
Lihtne tasuvusaeg: (f) 750/42 = 17,8 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:

Kaevu tn 8 hoone seintes on hulgaliselt pragusiibn&oliselt tegemist on hoone ebaiihtlas
vajumisest tingitud pragudega. Enne valisseintgjustamist on vajalik pragude tekkepdhj
kdrvaldada ja seinad remontida.

best
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2. Hoone véliskest — Vdlisseinad (kilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsiabr pdhiosas, kittekehade taga):
Hoone valisseinte konstruktsiooni tllbiks on somissta nn Aravete voi Narva suurpaneelid

vaikeplokid paksusega 30 cm, millele lisandub sisem viimistluskiht. Sellise seina

soojusjuhtivustegur U on 0,9 W/tK).

ja

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala: 4%
m2

Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vdlisseinte lisasoojustamisel on utébt soojustussisteemidest, Kus

isolatsioonmaterjalidest plaatidega kaetud seindchistletakse viimistluskrohvi kihiga v
fassaadiplaadiga. Optimaalseks soojustuskihi paksugib lugeda 10 cm.
Renoveeritava konstruktsiooni pindala (b) 649 m?2

Isolatsioonimaterjali tup: vill- jalvd| Paksus: 10
vahtpolustirool plaat cm

U-vaartus peale renoveerimist 0j2Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivude
W/(m?°C) vaartus : 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
825 kr/nf * 1 mf? = 825 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q( = H*S*24*10°

kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav d0hmaalaasta kraadpaevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q.= 1*(0,9-0,28)*4518*24*10= 0,067 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,067 * 622 kr/df
Lihtne tasuvusaegq: (f) 825/42 = 19,6 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
Hoone pbhiosa seintes on hulgaliselt pragusid. Brilisseinte soojustamist on vajalik pragu
tekkepdhjus koérvaldada ja seinad remontida.

de
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Fotod Kaevu tn 8 elamust.

Paneeli vuukide ebatihedused.

Uhetorususteem kolmikkraaniga, prktiliselt raddaiatasandil reguleerimatu juhul, kui kolmikkraan ae
tookorras.

27
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Kilmasillad paneelide Ghenduskohtades,
niiskunud sein)

-0B°C

e
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P4 i U deiew

Paneelide ihenduskohad juhivad soojust pareneist, .

tsementmort on paren‘i soojusjuht
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Hoone aadress: Tuleviku 5, Rakvere.

Tellija ja kontaktisik: Rakvere LV, Birgit Maasing
Tel. nr: 32 25 883

E-post:
birgit. maasing@rakvere.ee
Auditeerimise kuupéev: 01.03.2007
Aruande nr: 03/07
Koostaja: Aare Vabamagi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi p6hitulemused — Energiasdéstu meeted
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- | Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | sdastu energia- |tasuvus| e
e hinnang saastu - eluiga,
hinnang aastas vaartus | aegq,
kWh krooni
(@) (b) krooni m? | (d) m? aastate| aastate
(© (e) S S
(f) (9)
Hoone 2.1 | P6oningu 1m? 350 72 45 7,7 20
valiskest soojustamine
22 |Elamu  otsasein 1 m2 800 97 60 13,3 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kilgsein{ 1 m? 850 97 60 14,2 |40
soojustamine

Selgitused.
Tabelis toodud pindalad on néitlikud ja ei vasgetikele pindadele, sest sarnaste tltpmajade piomadinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tilipmajade pumdiabes tabelis toodud pinnad tegelike pindadegdnjza
suurusest lahtuvalt korrutada labi tabeli 1. tugsad d ja e olevate vaartustega.

Pinnatihiku m2 all tuleb mdista soojustatava pinndameetrit.

Ehitustddde hinnad on 2007. aasta veebruarigng laibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

Mérkused.

Akende vahetamine on kollektiivselt tehtud ja patem asjakohane energiasaastu seisukohalt.

Vundamendi soojustamisega vdib kaasneda vajaduslamendi hidroisolatsiooniks ja panduste kallete
taastamiseks, mida ei saa taielikult lugeda ensddistu tegevuseks.

Kittesusteem on Ulaltjaotusega Uhetorusiisteem galeerimine radiaatori tasandil puudub ning on dntu
susteemi puhul vaga keeruline. Soovitus kittesiisteeendamise korral - paigaldada kahetorustistemms k
radiaatori tasandil soojusvaljastuse reguleeringigégymoregulaatorventiil).



Uldine informatsioon Tuleviku tn 5.

Hoone kasutusala: Elamu
Elamu korral korterite arv: 32
Ehitusaasta; 1961

Rekonstruktsiooni /
renoveerimise aasta: Fassaadi aknad jooksvalt
Korruste arv koos keldri ja kasutatava pooningga:
Kelder:[Xjah Koetavad ruumid pdooningul:
Xei keldris: Xjah
Kdetav pind, (eluruumide dldpind): 1182 m
Korruste taiskdrgus (p8randate vahel) 2,7 m

Energiavarustus ja energia hinnad (Idpptarbija hind):

Kas kittesiisteem on varustatud dldise soojuskulitumiga: JAH

Kas kuttekehad on varustatud lokaalsete soojuskeglulaatoritega: El

Kite: Kaugkute / 624 kr/MWh

Soe tarbevesi: soojuss6lmes, vBimalik et osalisdividuaalne lahendus korterite kaupa

Energiakulu soojusvarustuseks

Ruumide kiite Soe tarbevesi
Modtur(id): Soojusenergia arvesti M®&6tur(id): Veearvesti
Primaarenergia kitus: Maagaas Primaarenergia kitus: Maagaas

Primaarenergia kulu aastas (kutteperioodil): Lopptarbija  energiakulu:  osaliselt 20 ()

2003 kaugkuttesoojuse kulust, pole valistatud, |et
2004 osaliselt on kasutusel gaasiga tddtavad sooja
2005 305,7 MWh tarbevee valmistamise seadmed.

2006 345,8 MWh
(sooja tarbevee tegelikud tarbimisandmnied
LApptarbija energiakulu aastgspuuduvad)
(kUtteperioodil):
2003
2004
2005
2006 276,65 (299,95) MWh (4167 kp)

Perioodi keskmine 269,4 MWh (kp,) ilma
sooja tarbeveeta ja peale valispiirgte
soojustamist
109 MWh (kp)

Soojusenergia tegelik eritarbimine ilma STYV-
ta:

2003 178 (178,1) kWhfm
2004 168 (174,7) kWhfm




2005 165 (173,6) kWhfm
2006 187 (203,0) kWh/m

Perioodi keskmine 182,3 kWhntkp), peale
valispiirete soojustamist 92 kWh/m? (kp)

Energiasaast Tuleviku tn 5

17 MWh otsaseinast
52 MWh kilgseintest
38 MWh p66ningult

Tabelis 1. nimetatud energiasddstu meetmete rakeselga kittestisteemi reguleerimise vdimalusetekigha
tasandilon soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaatal jargmistele tasemetele;

3. P66ningu soojustamine ja elamu otsaseinte soojirstanasemele 135 kWhfmn

4. P6Oningu soojustamine ja elamu valisseinte saajuisie - tasemele 92 kWhim




2. Hoone valiskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:

Hoonel on viilkatus. Katuslae pdhikonstruktsioon i@mudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsicomnik

kaetud pdlevkivituha, liiva ja ehitusprahiga.

Isolatsioonimaterjali ttdp, kui on:  pdlevkivituhk Paksus: 20
praht cm

Katuse U-vaartus, algne: 9 pKonstruktsiooni pindala Tuleviku 5: 540
W/(m?°C) m’

Rakendatavad parendusmeetmeda)
Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine
Katuslagi on soovitav lisasoojustada ja eelnewshitaht eemaldada. Soojustatakse 20 cm pak

suse

puistevilla kihiga ja paigaldatakse kaiguteed. R@asarde (valisseinte &aarde) paigaldatakse

tuuletdkkeplaadid.
Parendatava konstruktsiooni pindala Tuleviku 5 oshs540 m

Isolatsioonimaterjal, tidp: Puistevill Paksus: 20
cm
Katuse Uvaartus, peale parendamist 0/ Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivus
W/(m?°C) VAartus:
0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 nf * 350 kr/nf = 350 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja
Q« = H*S*24*10°

kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav didhmaalaasta kraadpéevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

0,9 — pddningu koefitsent

Q= A*(U -U,)*S*24*0,9¥10° MWh

Q«= 1*(0,9-0,16)*4518*0,9*24*16= 0,072 MWh
Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,072 * 628 kr 4
Lihtne tasuvusaeg: (f) 350/45=7,7 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
P6oningul asub ka Ulaltjaotusega keskkittesustemistik. Soojustamise kaigus arvestg
vajadusega liikuda torustiku hoolduseks ja tasalsta$ventiilide paigaldamiseks ning sellg
tarbeks naha ette laudteed.

da
ks




2. Hoone véliskest — Vélisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsiabr pohiosas, kittekehade taga):

Hoone vélisseinte konstruktsiooni tuiibiks on somjsista silikaattellismudritis (véljastpoolt puhasyiga),
paksusega vahemalt 43 cm, millele lisandub sisemiingistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivusteddiron 1
W/(m?K)

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala Tuleviku 5:  174%°m
Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone po6hiosa vélisseinte lisasoojustamisel onutébt soojustussusteemidest, kus isolatsioomatesti
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistiobii kihiga vdi fassadiplaadiga. Optimaalseks getjskihi
paksuseks v8ib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 174 mz

Isolatsioonimaterjali thup: vill- jalvd| Paksus: 10
vahtpolUstiroolplaat cm

U-vaartus peale renoveerimist D,Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse vaartys:
W/(m?°C) 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
800 kr/nf * 1 7 = 800 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q« = H*S*24*10°3

kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav didhmaalaasta kraadpéevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(frxC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(1,2-0,3)*4518*24*1(F= 0,097 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,097 * 624 kr60
Lihtne tasuvusaeg: (f) 800/60 = 13,3 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.




2. Hoone valiskest — Vélisseinad (kllgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsiabr pohiosas, kittekehade taga):

Hoone vélisseinte konstruktsiooni tiitibiks on somjsista silikaattellismidritis (valjastpoolt puhasgiga),
paksusega vahemalt 43 cm, millele lisandub sisemiingstluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustediion
1,0 W/(nfK).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala: 533 m
Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone p6hiosa vélisseinte lisasoojustamisel onutébt vahtpolistirooliga soojustussiisteemidest,
vahtpolusturoolist plaatidega kaetud seinad Vviileiakse viimistluskrohvi kihiga. Optimaalsel
soojustuskihi paksuseks v8ib lugeda 10 cm.
Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 533 m?

Isolatsioonimaterjali taup: vill jalvd| Paksus: 10
vahtpolistirool plaat cm

U-vaartus peale renoveerimist D, Bolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivus
W/(m?°C) vaartus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
850 kr/nf * 1 m? = 850 kr
Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U
ja

= H*S*24*10°
kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav didhmaalaasta kraadpéevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(frxC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(1,2-0,3)*4518*24*1F= 0,097 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,097 * 624 kr60
Lihtne tasuvusaeg: (f) 850/60 = 14,1 a.

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
. 3/ 3 /1 E
3 38 3/ E E /
/ / !

kus
S



Fotod Tuleviku tn 5.

Elamus on gaasipliidid ja seetdttu ka omapéaranélatsioonisiisteem. Ventilatsiooniavad.

Elamus on ulaltjaotusega tihetorusisteem, radigasandil reguleerimatu.



Elamu valispiirded on Uhtlase soojusjuhtivusegatasalt ehitusaegsele normile.
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Hoone aadress: Kungla 7, Rakveres

Tellija ja kontaktisik: Rakvere LV, Birgit Maasing
Tel. nr: 32 25 883

E-post:
birgit. maasing@rakvere.ee
Auditeerimise kuupéev: 01.03.2007
Aruande nr: 02/07
Koostaja: Aare Vabamagi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi p6hitulemused — Energiasdéstu meeted
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | saastu energia- |tasuvus| e
e hinnang saastu - eluiga,
hinnang aastas vaartus aeg,
kWh/m? | krooni
(a) (b) krooni m? | (d) m? aastate| aastate
(©) (e) S S
()] (9)
Hoone 2.1 | Katuse 1m? 650 80 50 13 40
valiskest soojustamine
2.2 |Elamu otsasein 1 m2 750 68 42 17,8 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kilgsein{ 1 m? 900 70,5 43 20,6 |40
soojustamine

Selgitused.
Tabelis toodud pindalad on néitlikud ja ei vasgetikele pindadele, sest sarnaste tltipmajade piomadinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tilpmajade pumdades tabelis toodud pinnad tegelike pindadeginjza
suurusest lahtuvalt korrutada labi tulpades c,elgéevate vaartustega.

Pinnatihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinndameetrit.

Ehitustddde hinnad on 2007. aasta veebruarigng laibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

Markused Kungla tn 7 osas.

Akende vahetamine kaib individuaalselt korteritepaja pole asjakohane Ghise energiasdastu seadtikoh
Vundamendi osas on suured akna pinnad ja seda ekaitbtust tuleks teha koos. Vundamendi soojustayaisdib
kaasneda vajadus vundamendi hidroisolatsioonikpajaduste kallete taastamiseks, mida ei saa tdielikgeda
energiasaastu tegevuseks.

Kittestusteem on Uhetorususteem ja reguleerimin@atadi tasandil puudub ning on antud ststeemi puhu
vaga keeruline. Soovitus kiittestisteemi uuendamisealk- paigaldada kahetorusisteem koos radiaatori
tasandil soojusvéljastuse reguleerimisega (ternubaatprventiil).



Uldine informatsioon Kungla 7.

Hoone kasutusala: Elamu

Elamu korral korterite arv: 60

Ehitusaasta: 1977

renoveerimise aasta: Fassaadi aknad jooksvasukéaed 2006

Korruste arv koos keldri ja kasutatava pooningiga:

Kelder:[Xjah
Xei

Koetav pind, (eluruumide pind)

Korruste taiskdrgus (porandate vahel)

Energiavarustus ja energia hinnad (I6pptarbija hind):

Kas kitteslisteem on varustatud Uldise soojuskuftumiga: JAH

Kas kuttekehad on varustatud lokaalsete soojuskeglulaatoritega: El

Kute: Kaugkute / 624 kr/MWh
Soe tarbevesi: kaugkuttesoojuse baasil.

Rekonstruktsiooni  /

Kodetavad ruumid p6éoéningul:
keldris: Xjah

3302

2,7 m

Energiakulu soojusvarustuseks Kungla 7.

Ruumide kite Soe tarbevesi
Madtur: Soojusenergia arvesti
MoGtur(id): Veearvesti
Primaarenergia kitus: Maagaas

Primaarenergia kulu aastas (kutteperioodil):

2004 tarbevee valmistamiseks.
2005 785,0 MWh
2006 761,0 MWh

LApptarbija energiakulu aastas
(kttteperioodil):

2003

2004

2005

2006 608,83 (660,1) MWh (4167 kp)

Perioodi keskmine 659 MWh (kp), ilma
STV-ta 527 MWh.

Kui katus poleks juba eelnevalt soojustafudr2
MWh) 731 MWh (kp), ilma STV-ta 599 MWh.

Soojusenergia tegelik eritarbimine ilma STV-ta:
2003 165 (165,5) kWhfm
2004 149 (154,5) kWh/m
2005 152 (159,6) kWh/m
2006 147 (159,9) kWhfm

Katus eelnevalt soojustatud! Primaarenergia kitus: Maagaas

2003 20% kogu elamu soojatarbest kulub sopja




Perioodi keskmine (ilma sooja tarbevee
valmistamiseta) 181 kWh/m (kp) juhul
kui  katus poleks juba eelnevalt
soojustatud, peale vélispiirete soojustamist
aga 119 kWh/m? (kp)

Energiasaast Kungla tn 7

24 MWh otsaseinast
110 MWh kulgseintest
72 MWh katuselt

Tabelis 1. nimetatud energiasdastu meetmete rakeselaja kuttesusteemi reguleerimise voimalusel
kittekeha tasandibn soojuse eritarbe naitaja vOimalik viia sarnastééamutes normaalaastal jargmistele
tasemetele;

5. Katuse soojustamine ja elamu otsaseinte soojustanasemele 152 kWhfm

6. Katuse soojustamine ja elamu valisseinte soojust@mtasemele 119 kWhfm

2. Hoone valiskes— Katus (Kungla 7 elamul katus juba soojustatud, alljargrkehtib sarnaste
elamute osas juhul, kui katus ei oleks juba eelihdisasoojustatud)

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on lamekatus. Katuslae pdhikonstruktsioorrardbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsiaoiik
kaetud ehitusel ettendhtud soojustusega.

Isolatsioonimaterjali tttp, kui on: Paksus kokku:
cm

Katuse U-vaartus, algne: 9 D Konstruktsiooni pindala

W/(m?°C) 900 nf

Rakendatavad parendusmeetmeda)
Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine
Katuslagi on soovitav lisasoojustada koos amontiseel katusekattega vahetusega. Soojustatpkse
20 cm paksuse villa kihiga ja paigaldatakse hudtatsioon.
Parendatava konstruktsiooni pindala: b) 960 m

Isolatsioonimaterjal, tutp: Villmatid (klass- vcliiPaksus: 20
Kivivill) cm
Katuse Uvaartus, peale parendamist 0/ Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuge
W/(m?°C) VAartus:

0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 nf * 650 kr/nf = 650 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja
Qi = H*S*24*10°

kus;

Qk —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav didhmaalaasta kraadpéevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)




Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m
Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(0,9-0,16)*4518*24*10= 0,080 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,080 * 62@ kr/&f
Lihtne tasuvusaeg: (f) 650/50 = 13,0 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 40 aastat

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
Amortiseerunud katusekatte vahetuse puhul paigaldemilasti ka soojustus.




2. Hoone véliskest — Vilisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsigbr pdhiosas, kittekehade taga):

Hoone vdlisseinte konstruktsiooni tlubiks on somjsista gaaskukeroon suurpaneelid ja vaikeplgkid

paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viinmdtiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on p,9

W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala: 5@
m2

Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vélisseinte lisasoojustamisel onutébt soojustussusteemidest, kus isolatsiooniméitsrj
plaatidega kaetud seinad Vviimistletakse viimisttobki kihiga v&i fassadiplaadiga. Optimaalse)
soojustuskihi paksuseks v8ib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 350 mz

A D
n

Isolatsioonimaterjali tuup: vill- vOl Paksus: 10
vahtpolUstiroolplaat cm

v . Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuge
U-vaartus peale renoveerimist Ol2fs4rtus: 0.04 W/(m°C)
W/(m?*°C) ’

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
750 kr/nt * 1 m* = 750 kr

Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q« = H*S*24*10°3

kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav d0hmaalaasta kraadpaevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(frxC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(0,9-0,27)*4518*24*10= 0,068 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,068 * 624ks/Ad
Lihtne tasuvusaegq: (f) 750/42 = 17,8 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
Hoone seintes on pragusid ja vuugi paljandeid. eRriisseinte soojustamist on vajalik pragude tpkkgus
kérvaldada ja vuugid remontida.




2. Hoone véliskest — Valisseinad (kilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsigbr pdhiosas, kittekehade taga):
Hoone vdlisseinte konstruktsiooni tuubiks on somjsista gaaskukeroon suurpaneelid ja vaikepld
paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viinmsdtiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on
W/(m’K).

kid
D,9

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-vaartus, algne: Konstruktsiooni pindala: 1333%m
Akendevahelised kandevseinad, 1,0 W?@) Akendevahelise seina pind 232 m2
Parendusmeetmed(a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vélisseinte lisasoojustamisel onutébt soojustussusteemidest, kus isolatsiooniméitsrj
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimisttobki kihiga vdi fassaadiplaadiga. Optimaalsg
soojustuskihi paksuseks v8ib lugeda 10 cm.
Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 1333 ja &%

18

ks

15

Isolatsioonimaterjal taup: vill- vOl Paksus: 10 cm, akendevahelisel pinnal
vahtpolUstiroolplaat cm.

U-vaartus peale renoveerimist Oj2I8olatsioonimaterjali

W/(m?°C), akendevahelisel pinngd erisoojusjuhtivusvaartus: 0,04 W/(m°C)
0,21 W/(nf°C),

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
900 kr/nf * 1 m* = 900 kr
Aastane energiasaast: (d) leitakse seostest

H= A*U

ja

Q« = H*S*24*10°
kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav d0hmaalaasta kraadpaevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 60paevas

H — erisoojuskaod, W/°C,

Ui —i - nda piirdetarindi U-arv, W/(fixC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m

Q= A*(U 1-U,)*S*24*10° MWh

Q«= 1*(0,9-0,27)*4518*24*10= 0,068 MWh

Q«= 1*(1,0-0,21)*4518*24*10= 0,085 MWh

Aastase energiasaastu vaartus: (e) 0,068 * 624kr/de

Aastase energiasaastu vaartus akendevahelisel:fen@,085 * 624 = 53 kr/f
Lihtne tasuvusaeg: (f) 900/43,6 = 20,6 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Markused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. eriklisimes:
Hoone seintes on pragusid ja vuugi paljandeid. Britisseinte soojustamist on vajalik pragude tekkéys
kérvaldada ja vuugid remontida.




Kungla tn 7 elamu fotod.



Seinas oleva vuugi prao kaudu liigub kilm 6hk seamstruktsiooni sisse.

R&du seinad ja katuse aar moodustavad kilmasgiéselt lilemise korruse korteri seina.

Akende vaheseinad juhivad soojust paremini, kujaaleud sein. Pakettaknad juhivad soojust halvenkimi,
elamu ehitusel paigaldatud aknad.



Soojustamata, niiskunud vundament ja k&rge temperakeldriruumides pdhjustavad vundamendi pinnalt
suured soojuskaod. (Hele toon vundamendil viitdtiediselt kdrgele pinna temperatuurile)
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