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Housing situation in Rakvere

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

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

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

Before the insulation of the external peripheries, a building project should be ordered, where
a peripheral construction is shown in order to avoid the deterioration of the construction due
to the humidity or installation of wrong materials. The project should also include a possible
colour solution for the reconstructed external peripheries, suggested by the city architect, so
that the mostly gray panel houses of Rakvere would become colorful and cheerful. The
heating systems should after the insulation of external peripheries be furnished with
regulators and reregulate so that attainable energy saving could be ,,caught* with the help of
the heating system, instead of ventilating it out of the windows because of the overheating
effect. The energy saving attainable from the change of windows is not focused on in the
paper, since it is done by different apartments in different times. As far as the change of
windows is concerned, an important fact to be paid attention to is that the window is the most
important part of the ventilation system of the apartment and such change causes significant
alteration in air ventilation. If the windows do not have any ventilation openings, no healthy
air ventilation is provided in the apartments. Although energy saving is attained, it has been
done so on the cost of health and often results in moistened and energy wasting building
construction. When rearranging the windows, it should be born in mind that existing window
constructions are easily altered into energy saving windows by using sealings, putty (silicon
putty) and mounting foam. It is the energy saving means that is economically very rational.

At the same time, the economical profitability should always be taken account when
implementing whatever means of energy saving. Very often the recoupment period of the
planned insulation of exterior peripheries is longer than 15 years. Thus it should be carefully
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considered if the attainable energy saving will weigh up the economical capabilities to
implement the energy saving measure.

Existing building stock in Rakvere

There are 4 main types of buildings in Rakvere

1. Period 1971-1980 -Prefabricated small block apartment buildings (Lennuki str) not
rehabilitated

o The exterior walls are prefabricated smaller blocks and the floors are concrete panels,

o Non-bearing walls are in concrete block or silicate bricks
o Buildings have mostly roofs terraces with kind of insulation (5 cm of stone dust, sand).
a

Buildings are either of type "blocks" without elevator with a number of floor limited to
5,

2. Period 1981-1990 - 3floors small panel houses (Kaevu, Kreutzwaldi str). Prefabricated
small blocks apartment buildings not rehabilitated
o The exterior walls and the floors are prefabricated smaller panels

o Non-bearing walls are small plocks and brick

o Buildings have flat roofs or roofs terraces with insulation (5 cms of glas fiber or flat
roof covered with hydroinsulation).

Buildings are either of type "blocks” without elevator with a number of floor limited to 3.
3. Period 1960-1970 - Silicate bricks houses, (Koidula, Kuti, Jaama str,) Apartment
buildings not rehabilitated

o The exterior walls are silicate bricks and the floors are prefabricated concrete panels,

o Non-bearing walls are bricks with concrete elements

o Buildings have roofs terraces with kind of insulation (5 cm of sand or stone dust,
sowdust some buildings covered with glass wool).

o Buildings are type "blocks” without elevator with a number of floor limited to 2 - 5.

4. Period 1981-1990 - 5 floors large panel houses (Lembitu, Kungla, Véidu str) Apartment
buildings not rehabilitated
o The exterior walls and the floors are in prefabricated panels,

o Non-bearing wall are in smaller plocks
o Buildings have flat roofs covered with 5 cm insulation and hydroisolation.
a

Buildings are type "blocks” without elevator with a number of floor limited to 5

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 kWh/m? of buildings

Generally in Rakvere specific space heat consumption for living area m? is about 170 — 180
kWh/m2, electricity about 50 kWh/m?2.

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, how 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 your 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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Elamumajandus Rakveres

Nagu koikjal mujalgi Eestis toimus elamute ehitus Rakveres vastavalt viisaastaku plaanidele
ja monede ettevotete voi ametkondade (sdjavigi) kavadele. Vastavalt sellele tekkisid ka
erinevad elamupiirkonnad ja elamute tiiiibid.

Elamuehitus hoogustus seoses majaehituskombinaatides valmistatud
paneelkonstruktsioonidest elamute kiirema valmimisega. Samas jittis soovida paneelide
kvaliteet ja ehituse kvaliteet. Odava energia tingimustes ei olnud ehituse kvaliteedist tingitud
probleemid eriti teravad.

Kaasajal, kui 96% elamufondist on erastatud ja energia hinnad pole kunagi varem nii korged
olnud, ilmnevad ehitusvead ja kvaliteedist tingitud probleemid eriti teravalt.

Oluline on ka asjaolu, et elamute ehituse perioodil olid viliskonstruktsioonidele esitatud
soojusfiiiisikalised noduded olulisel maddral erinevad kaasaegsetest. Niiteks vilisseina
soojusjuhtivustegur nn U arv oli kuni viis korda halvem, mis tdhendab, et normiks oli, et
seina pinnast kandub soojust viis korda rohkem lébi kui kaasaegsed soovituslikud normid ette
ndevad. Siit tuleneb kindlasti vajadus elamute vilispiirdeid soojustada.

Enne elamu vilispiirete soojustamise alustamist tuleks tellida projekt, milles on niidatud
piirde konstruktsioon, et véltida konstruktsiooni riknemist nditeks niiskuse v&i valede
materjalide paigalduse tottu.

Kiittesiisteemid tuleb peale hoone vilispiirete soojustamist taas reguleerida, et saavutatav
energiasiist kiittesiisteemi kaasabil nn “kinni piitida”, mitte iilekiitmise tagajérjel ruumidest
vilja tuulutada.

Akende vahetusest tingitud energiasaastu pole siinkohal kisitletud, sest seda tehakse korterite
kaupa erinevatel aegadel.

Silmas tuleb pidada akende vahetuse puhul, et aken on olnud korteri ventilatsioonisiisteemi
tdhtsaim osa ja selle vahetusega muudetakse oluliselt dhuvahetust. Kui akendesse ei nihta
ette Ohutusavasid, siis eluruumides vajalikku tervislikku dhuvahetust ei teki. Sellest voib kiill
tuleneda energiasddst, kuid ilmselt tervise arvelt ja tihti ka tagajédrjena niiskunud ja energiat
raiskav ehituskonstruktsioon.

Samas tuleb enne iikskdik millise meetme teostamisele asumist mdelda ka selle meetme
majanduslikule tasuvusele. Tihti on plaanitud vilispiirete energiasddstu meetme tasuvusaeg
pikem, kui 15 aastat. Seega tuleb hoolikalt kaaluda, kas meetmega saavutatav energiasiést
kaalub iiles majanduslikud véimalused meedet ellu viia.

Mbonede Rakvere tiilipelamute vilispiirete soojustamise osas annab kiesolev uurimus sellest
ulevaate.
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Rakvere koreterelamute ehitusest

Tabel 1. Rakvere elamute valmimise ajavahemik ja hulk.

Valmimise Valminud

aeg Eritarve  korruselamuid
kWh/m’ tk

1960 - 1970 271 63

1971-1980 2795 57

1981 -1990 2945 72

1991 -1994 267 3

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

Alad, mis on kaardil punase taustaga, mirgivad inimtihedust iile 100 elaniku hektari kohta. Sellise
tihedusega alal asuvad pohiliselt korterelamud. Nimetatud alasid lihemalt jéilgides leiame nendele
iseloomulike elamute tiitibid.
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Elamute tiiilibid Rakveres

Tiiiip 1.MEK majad silikatsiitplokkidest, U arv 0,9 — 1,2.

Periood 1971-1980 — Viikepaneelidest korterelamud (Lennuki tn), renoveerimata.
o Vilisseinad on valmistatud viikeplokkidest ja vahelaed betoonpaneelidest,
Mittekandvad seinad on viikeplokkidest voi tellistest

o
0 Kaldkatused on pooninguga, mille porand kaetud isolatsioonikihiga (tuhk, liiv)
o

Hooned on ilma liftideta ja kuni 5 korruselised.
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Tiiiip 2. EKE majad, Aravete vo6i Narva plokist, U arv 0,9.

Periood 1981-1990 — 3- korruselised viikepaneelelamud (Kaevu, Kreutzwaldi tn).
Viikepaneelidest elamud, renoveerimata.

o Vilisseinad valmistatud viikepaneelidest voi plokkidest, vahelaed paneelidest
o Mittekandvad siseseinad viikeplokkidest voi tellistest

o Katused kas lame vdi pooninguga, millel monesentimeetrine isolatsioonikiht (tuhk,
TEP-plaat, klaasvill, lamekatuse puhul kaetud hiidroisolatsioniga).

0 Elamud ilma liftita ja kuni kolme korruselised.




Tiiiip 3. Silikaattellistest majad, U arv 1,2 - 1,3 m n E Eneprm'gi(

Periood 1960-1970 — Silikaattellistest elamud, (Koidula, Kiiti, Jaama tn,) Kortermajad
renoveerimata.

o Vilisseinad on silikaattellistest ja pdrandad betoonkonstruktsioonist.
o Mittekandvad seined on tellistest voi betoonelementidest

0 Majadel on pooningud mingisuguse isolatsiooniga (5 cm liiva vOi tuhka, monedel ka
klaasvill).

o FElamud ilma liftideta ja kuni 5 korruselised.

e —
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Tiiiip 4. Tiilipmaja Narva plokkidest, U arv 0,8 — 0,9 ja (alumine foto)
Tallinna Majaehituskombinaadi maja soojustatud paneelidest spetsiaalse
vuugitiitega, U arv 0,9.

Period 1981-1990 - 5 korruselised suurpaneel elamud (Lembitu, Kungla, Laada, Vodidu
tn) Korterelamud suures enamuses renoveerimata

o Vilisseinad ja katused on valmistatud paneelkonstruktsioonidest.
Mittekandvad siseseinad valmistatud vdikeplokkidest.

Q
o Lamekatused kaetud 5 cm soojusisolatsiooniga ja hiidroisolatsiooniga.
Q

Elamud ilma liftideta ja enamasti 5 korruselised.

Viiekorruseliste elamute
puhul on erinevused tingitud
sellest, millisest
elamuehituskombinaadist
elamu detailid parinevad




Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

Energy

Hoonete energiatarbed ja energiasaastumeetmed

Tiitip 1. MEK majad

Hoone aadress: Lennuki 2, Rakvere
Sarnased elamud Lennuki tn, Kiiti 17, Jaama 19, Seminari 1:4.

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 Vabamigi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi pohitulemused — Energiasaistu meetmed
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | sdiistu energia- |tasuvus| e
e hinnang sdastu - eluiga,
hinnang aastas viadrtus | aeg,
kWh krooni
(a) (b) krooni m? | (d) m? aastate | aastate
(c) (e) s s
® (8)
Hoone 2.1 | Pooningu 1 m? 350 62 39 8.9 20
viliskest soojustamine
22 |Elamu  otsaseintel 1 m? 825 97 61 13,5 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kiilgseintg 1 m? 900 83 51 14,7 |40
soojustamine
Selgitused.

Tabelis toodud pindalad on niitlikud ja ei vasta tegelikele pindadele, sest sarnaste tiilipmajade pinnad on
erinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tiilipmajade puhul asendades tabelis toodud pinnad tegelike pindadega
ja pinna suurusest ldhtuvalt korrutada 1ibi tabeli 1. tulpades ¢, d ja e olevate védrtustega.

Pinnaiihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinna ruutmeetrit.

Ehitustoode hinnad on 2007. aasta veebruarist ja ilma kdibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh..

Miirkused.

Akende vahetamine ei toimu kollektiivselt ja pole seetottu asjakohane energiasééstu seisukohalt.
Vundamendi soojustamisega vdib kaasneda vajadus vundamendi hiidroisolatsiooniks ja panduste
kallete taastamiseks, mida ei saa tdielikult lugeda energiasdéstu tegevuseks.
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Kiittesiisteem on {ihetorusiisteem moodaviiguga ja reguleerimine radiaatori tasandil puudub ning on
olemasoleva siisteemi puhul keeruline. Soovitus kiittesiisteemi uuendamise korral - paigaldada kahetorusiisteem
koos radiaatori tasandil soojusviljastuse reguleerimisega (termoregulaatorventiil).

13/48



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 pooninguga: 4

Kelder: [X]jah
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/63
Rekonstruktsiooni /

Koetavad ruumid pd6ningul:

Xei keldris: Xjah
Koetav pind, (eluruumide iildpind): 2016 m’
Korruste tdiskorgus (pdrandate vahel) 2,7 m
Energiavarustus ja energia hinnad (16pptarbija hind):
Kas kiittesiisteem on varustatud iildise soojuskulu moodturiga: JAH
Kas kiittekehad on varustatud lokaalsete soojuskulu regulaatoritega: EI
Kiite: Kaugkiite / 624 kr/MWh
Soe tarbevesi: Individuaalne lahendus korterite kaupa

Energiakulu soojusvarustuseks Lennuki tn 2

Ruumide kiite Soe tarbevesi

Mootur(id): Soojusenergia arvesti Mootur(id): Veearvesti

Primaarenergia kiitus: Maagaas Primaarenergia kiitus: Elekter

Primaarenergia kulu aastas (kiitteperioodil): | Primaarenergia kulu:

2003

2004 Lopptarbija energiakulu:

2005  386,6 MWh

2006  353,8 MWh (sooja tarbevee tegelikud tarbimisandmed

puuduvad)

Lopptarbija energiakulu aastas

(kiitteperioodil):

2003

2004

2005

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

Perioodi keskmine 340 MWh (kp), peale
vélispiirete 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/m? (kp) ), peale
vilispiirete soojustamist 96 kWh/m? (kp)
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Energiasdcdst Lennuki tn 2
18 MWh otsaseinast

88 MWh kiilgseintest
40 MWh pooningult

Tabelis 1. nimetatud energiasdidstu meetmete rakendamisel ja kiittesiisteemi reguleerimise voimalusel kiittekeha
tasandil on soojuse eritarbe nditaja voimalik viia normaalaastal jargmistele tasemetele;

1. Pooningu soojustamine ja elamu otsaseinte soojustamine - tasemele 139 kWh/m®.

2. Pooningu soojustamine ja elamu vilisseinte soojustamine - tasemele 96 kWh/m?.
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2. Hoone viliskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on viilkatus, juba vahetatud katuse kattematerjaliks on plekk. Katuslae pohikonstruktsioon
on raudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsiooniks kaetud ehitusliiva ja prahiga.

Isolatsioonimaterjali tiilip, kui on: puistematerjal | Paksus: 20
(polevkivituhk cm) ja praht cm
Katuse U-viirtus, algne: 0,8 | Konstruktsiooni pindala Lennuki 2 : 650
W/(m*C) m’

Rakendatavad parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Katuslae lisasoojustamine

Katuslagi on soovitav lisasoojustada ja eelnev ehituspraht eemaldada. Soojustatakse 20 cm paksuse
puistevilla kihiga ja paigaldatakse kiiguteed. Rédsta #dirde (vilisseinte #drde) paigaldatakse
tuuletdkkeplaadid.

Parendatava konstruktsiooni pindala Lennuki 2 puhul: b) 650 m

Isolatsioonimaterjal, tiitip: puistevill Paksus: 20
cm
Katuse U-viirtus, peale parendamist 0,17 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) vadrtus:
0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 m® * 350 kr/m” = 350 kr

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

ja

Qy = H*S*24%107

kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh
S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)
Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

0,9 — pooningu koefitsent

Qi = A*(U,-U,)*S*24*0,9%10° MWh

Qi = 1%(0,8-0,16)*4518*0,9%24*10°= 0,062 MWh
Aastase energiasédistu viirtus: (e) 0,062 * 624 = 39 kr/m’
Lihtne tasuvusaeg: (f) 350/39 =8,9 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Pooningul asub ka iilaltjaotusega keskkiittesiisteemi torustik. Soojustamise kdigus arvestada
vajadusega liikuda torustiku hoolduseks ja tasakaalustusventiilide reguleerimiseks ning selleks
tarbeks niha ette laudteed.
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2. Hoone viliskest — Vilisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pShiosas, kiittekehade taga):
Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta kergbetoon suurpaneelid ja viikeplokid paksusega
30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on 1,2 W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véirtus, algne: Konstruktsiooni pindala Lennuki 2 puhul:
187 m’

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pohiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus isolatsioomaterjalidest
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga vdi fassadiplaadiga. Optimaalseks
soojustuskihi paksuseks voib lugeda 10 cm.

Renoveeritava konstruktsiooni pindala Lennuki 2 puhul (b) 187 m?

Isolatsioonimaterjali tiitip: vill- ja/voi | Paksus: 10
vahtpoliistiirool plaat cm

U-véirtus peale renoveerimist 0,3 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(mZOC) vadrtus : 0,04 W/(m°C)

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

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

ja

Qy = H*S*24*107

kus,

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui —1i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m* xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Q= A*(U,-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(1,2-0,3)*4518%24*10°= 0,097 MWh

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

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:
Ventilatsiooniavad on vaja korda teha ja otsustada, kas muudetakse ventilatsioonisusteemi vGi
tuleb olemasolevad avad labi soojustuse valja tuua.
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2. Hoone viliskest — Vilisseinad (kiilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pdhiosas, kiittekehade taga):

Hoone viilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta silikaattellismiiiiritis (véljastpoolt puhasvuugiga),
paksusega vihemalt 51 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on
1,2 W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véértus, algne: Konstruktsiooni pindala Lennuki 2: 914
2
m

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud vahtpoliistiirooliga soojustussiisteemidest, kus
vahtpoliistiiroolist plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga. Optimaalseks
soojustuskihi paksuseks vdib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala Lennuki 2 puhul (b) 914 m?2

Isolatsioonimaterjali tiitip: vill ja/voil | Paksus: 10
vahtpoliistiirool plaat cm

U-véidrtus peale renoveerimist 0,3 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) véigrtus: 0,04 W/(m°C)

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

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

ja
Qy = H*S*24%107

kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(1,2-0,3)*4518%24*10°= 0,097 MWh

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

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mairkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:
Ventilatsiooniavad on vaja korda teha ja otsustada, kas muudetakse ventilatsioonislisteemi
(akendesse ventilatsiooniavad) voi tuleb olemasolevad avad labi soojustuse valja tuua.
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Fotod Lennuki tn 2.

e k . L P ] by -
A S i <o 58 & bl ‘
P66ningu pdrand kaetud lisaks olemasolevale tuhast soojustuskihile eterniitkatuse vahetusest tekkinud ehitusprahiga. Nédha
on kiittesiisteemi iilaltjaotuse magistraaltorud ka piistakut tasakaalustusventiil.
Piisavalt on ruumi lisasoojustuse kihile.

Seina i)innalt on niha, et kiittekehad asuvad akende all.
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Tuletorje redeli tilaosas on katusest niiskus ktsiooni.

tunginud seinakonstru

i

P

-0.2°C

-1.8°C

. > L
Vundament tuleks kindlasti niiskustdkkega varustada ja soojustada juhul, kui seintele lisasoojustus
paigaldatakse.

T2 ' "' 3 ‘S;g..

-0.4°C
-1.0°C

-3.8°C

AL By _' AR

Seinte soojusjuhtivustegur on ehituse aegsel tasemel ja radiaatorite soojust on “tunda” ka vilisseina pinnal.
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Tiilip 2. EKE majad

Hoone aadress: Tiitipelamu Kaevu 8, Rakveres
Sarnased elamud Kaevu tn, *- Karja tn/Seminari tn, Kreutzwaldi 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 Vabamigi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi pohitulemused — Energiasidstu meetmed
Objekti | Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- | Aastase Lihtn | Meetm
osad meetmed maksumu | sdéstu energia- | e e
se hinnang | sdistu tasuv | eluiga,
hinnang aastas vairtus us-
aeg,
kWh/m> | krooni
(a) (b) krooni m? | (d) m?2 aastate
(c) (e) aastat | s
es (®
®
Hoone 2.1 | Katuse 1 m? 650 69 43 15,1 40
viliskest soojustamine
2.1 | *Pddningu 1 m? 350 72 45 6,6 20
a soojustamine* vt
sarnased
elamud 1 m? 750 67 42 17,8 40
2.2 | Elamu
otsaseinte 1 m? 825 67 42 19,6 40
2.3 | soojustamine
Elamu
kiilgseinte
soojustamine
Selgitused.

Tabelis toodud pindalad on niitlikud ja ei vasta tegelikele pindadele, sest sarnaste tiilipmajade pinnad on
erinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tiiiipmajade puhul asendades tabelis toodud pinnad tegelike pindadega ja pinna
suurusest ldhtuvalt korrutada 14bi tulpades c, d ja e olevate véirtustega.

Pinnaiihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinna ruutmeetrit.

Ehitustdode hinnad on 2007. aasta veebruarist ja ilma kdibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

*Sarnased elamud all on mdeldud sarnasest materjalist vélispiiretega aga erineva katuse tiitibiga (viilkatus)
elamuid.
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Mirkused Kaevu tn 8 osas. E ne rg\j
Akende vahetamine on kollektiivselt tehtud ja pole enam asjakohane

energiasiistu seisukohalt.

Vundamendi soojustamisega vdib kaasneda vajadus vundamendi hiidroisolatsiooniks ja panduste kallete
taastamiseks, mida ei saa tdielikult lugeda energiasadstu tegevuseks.

Kiittesiisteem on iihetorusiisteem ja reguleerimine radiaatori tasandil puudub ning on antud siisteemi puhul viga
keeruline. Soovitus kiittesiisteemi uuendamise korral - paigaldada kahetorusiisteem koos radiaatori tasandil
soojusvdljastuse reguleerimisega (termoregulaatorventiil).

*Sarnaseks voib pidada ehituskonstruktsioonide osas Kreutzwaldi tn, Tartu tn, Karja tn/Seminari tn elamuid.
Katuse soojustamise osas on odavam viilkatustega elamute pdoningute soojustus puistevilladega (Kreutzwaldi
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 péoninguga: 3

Kelder: [X]jah
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Rekonstruktsiooni /

Koetavad ruumid pd6ningul:

ei keldris: Xjah

Koetav pind, eluruumide iildpind): 1033 m’
Korruste tdiskorgus (pdrandate vahel) 2,7 m
Energiavarustus ja energia hinnad (I6pptarbija hind):
Kas kiittesiisteem on varustatud iildise soojuskulu moodturiga: JAH
Kas kiittekehad on varustatud lokaalsete soojuskulu regulaatoritega: EI
Kiite: Kaugkiite / 624 kr/MWh
Soe tarbevesi: Individuaalne lahendus korterite kaupa

Energiakulu soojusvarustuseks Kaevu tn 8.

Ruumide kiite Soe tarbevesi

Moaotur(id): Soojusenergia arvesti Mootur(id): Veearvesti

Primaarenergia kiitus: Maagaas Primaarenergia kiitus: Elekter

Primaarenergia kulu aastas (kiitteperioodil): Primaarenergia kulu:

2003

2004 Lopptarbija energiakulu:

2005  195,8 MWh

2006  195,5 MWh (sooja tarbevee tegelikud tarbimisandmed

puuduvad)

Ldpptarbija energiakulu aastas

(kiitteperioodil):

2003

2004

2005

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

Perioodi keskmine 191 MWh (kp) ja peale
vélispiirete soojustamist 105 MWh (kp)

Soojusenergia tegelik eritarbimine:

2003 203 (202,9) kWh/m®
2004 187 (193,8) kWh/m®
2005 160 (168,9) kWh/m®
2006 161 (175,3) kWh/m®

Perioodi keskmine 184 kWh/m® (kp), peale
vilispiirete soojustamist 102 kWh/m? (kp)
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Energiasddst Kaevu tn 8

11 MWh otsaseinast
43 MWh kiilgseintest
32 MWh katuselt

Tabelis 1. nimetatud energiasdidstu meetmete rakendamisel ja kiittesiisteemi reguleerimise voimalusel kiittekeha
tasandil on soojuse eritarbe nditaja voimalik viia normaalaastal jargmistele tasemetele;

Katuse soojustamine (Pdéningu soojustamine) ja elamu otsaseinte soojustamine - tasemele 145 kWh/m”.
Katuse soojustamine (Péoningu soojustamine) ja elamu vilisseinte soojustamine - tasemele 102 kWh/m’.
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2. Hoone viiliskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:

Hoonel on lamekatus. Vihmavee ldbijooksude tottu on katusekatet remonditud. Katuslae
pohikonstruktsioon on raudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsiooniks kaetud TEP mattidega.
Isolatsioonikihi paksus on teadaolevalt 5 cm. Isolatsioonikihi olukorda ja tegelikku paksust polnud

voimalik hoone iilevaatuse ajal kontrollida .

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

Katuse U-viirtus, algne: 0,8 | Konstruktsiooni pindala:

W/(m*°C) 461 m’

Rakendatavad parendusmeetmed Kaevu tn 8 osas (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine

Katuslagi on soovitav lisasoojustada koos amortiseerunud katusekattega vahetusega. Soojustatakse
20 cm paksuse soojustus kihiga ja paigaldatakse hiidroisolatsioon.

Parendatava konstruktsiooni pindala: b) 461 m’

Isolatsioonimaterjal,
lamekatusele

tiitip:  Soojustusmaterjal

Paksus:
20 cm

Katuse U-viirtus, peale parendamist 0,16

W/(m*°C)

Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
vadrtus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)

1 m* * 650 kr/m” = 650 kr

Aastane energiasiist: (d) leitakse seostest
JH=X A*U

ja

Qi = H*S*24*107

kus;

Q —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv 4518 kp

24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)
Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

0,9 — pooningu koefitsent

Q= A*(U,-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(0,8-0,16)*4518*24*10°= 0,060 MWh

Aastase energiasdistu viirtus: (e) 0,069 * 624 = 43 kr/m?

Lihtne tasuvusaeg: (f) 650/39 = 15,1 a
Meetmete eluiga (kestvus): (g) 40 aastat
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Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Sarnase elamu podningu soojustamise arvutus

Olemasolev 10 cm klaasvill matt tdstetakse hiljem 10 cm paksuse puistevilla kihi peale, kihi
paksus kokku 20 cm.

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)

1 m® * 300 kr/m” = 300 kr

Qi = 1%(0,9-0,16)*4518*0,9%24*10°= 0,072 MWh

Aastase energiasidistu védartus: (e) 0,072 * 624 = 45 kr/m?

Lihtne tasuvusaeg: (f) 300/45 = 6,6 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat
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2. Hoone viiliskest — Viilisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pShiosas, kiittekehade taga):

Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta nn Aravete voi Narva suurpaneelid ja
védikeplokid paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina
soojusjuhtivustegur U on 0,9 W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véirtus, algne: Konstruktsiooni pindala: 160
2
m

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pohiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus
isolatsioonmaterjalidest plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga voi
fassaadiplaadiga. Optimaalseks soojustuskihi paksuseks voib lugeda 10 cm.

Renoveeritava konstruktsiooni pindala (b) 160 m?

Isolatsioonimaterjali tiitip: vill- ja/voi | Paksus: 10
vahtpoliistiirool plaat cm

U-véirtus peale renoveerimist 0,28 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) vidrtus: 0,04 W/(m°C)

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

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

ja

Qi = H*S*24*107

kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui —1i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m* xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(0,9-0,28)*4518%24*10°= 0,067 MWh

Aastase energiasédistu vadrtus: (e) 0,067 * 624 = 42 kr/m’
Lihtne tasuvusaeg: (f) 750/42 =178 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Kaevu tn 8 hoone seintes on hulgaliselt pragusid. Toendoliselt tegemist on hoone ebaiihtlasest
vajumisest tingitud pragudega. Enne vilisseinte soojustamist on vajalik pragude tekkepdhjus
korvaldada ja seinad remontida.
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2. Hoone viliskest — Viilisseinad (kiilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pdhiosas, kiittekehade taga):

Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta nn Aravete voi Narva suurpaneelid ja
viikeplokid paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina
soojusjuhtivustegur U on 0,9 W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véértus, algne: Konstruktsiooni pindala: 649
2
m

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus
isolatsioonmaterjalidest plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga voi
fassaadiplaadiga. Optimaalseks soojustuskihi paksuseks voib lugeda 10 cm.

Renoveeritava konstruktsiooni pindala (b) 649 m?

Isolatsioonimaterjali tiitip: vill- ja/voi | Paksus: 10
vahtpoliistiirool plaat cm

U-véirtus peale renoveerimist 0,28 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(mZOC) vadrtus : 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
825 kr/m” * 1 m* = 825 kr
Aastane energiasiist: (d) leitakse seostest

H=Y A*U

ja

Qy = H*S*24*10°
kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m’

Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%#(0,9-0,28)*4518+24*10°= 0,067 MWh

Aastase energiasiistu viértus: (e) 0,067 * 624 = 42 kr/m?
Lihtne tasuvusaeg: (f) 825/42 =19,6 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:
Hoone pdhiosa seintes on hulgaliselt pragusid. Enne vilisseinte soojustamist on vajalik pragude
tekkepohjus korvaldada ja seinad remontida.
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Fotod Kaevu tn 8 elamust.

Paneeli vuukide ebatihedused.

Uhetorusiisteem kolmikkraaniga, praktiliselt radiaatori tasandil reguleerimatu juhul, kui kolmikkraan ei ole
tookorras.
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1.2°C
-0.7°C
-2E°C

-4.45°0

G450

74°C

Klmasillad paneelide tihenduskohtades, Vasakpoolne otsakorter voib olla alakoetud voi piisavalt ventileerimata (seest

niiskunud sein)

PR

30/48



Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

Energy

Tiitip 3. Silikaattellistest majad

Hoone aadress: Tuleviku 5, Rakvere.

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

E-post:
birgit.maasing @rakvere.ee
Auditeerimise kuupdev: 01.03.2007
Aruande nr: 03/07
Koostaja: Aare Vabamigi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi pohitulemused — Energiasiistu meetmed
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- | Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | saéistu energia- |tasuvus| e
e hinnang sddstu - eluiga,
hinnang aastas viartus | aeg,
kWh krooni
(a) (b) krooni m* | (d) m’ aastate | aastate
() (e) s s
® (2)
Hoone 2.1 | Pooningu 1 m? 350 72 45 7,7 20
viliskest soojustamine
2.2 |Elamu otsaseinte 1 m? 800 97 60 13,3 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kiilgseinte 1 m? 850 97 60 142 |40
soojustamine
Selgitused.

Tabelis toodud pindalad on niitlikud ja ei vasta tegelikele pindadele, sest sarnaste tiilipmajade pinnad on erinevad.

Tabelit saab kasutada sarnaste tiilipmajade puhul asendades tabelis toodud pinnad tegelike pindadega ja pinna
suurusest 1dhtuvalt korrutada 14bi tabeli 1. tulpades ¢, d ja e olevate viirtustega.

Pinnaiihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinna ruutmeetrit.

Ehitustdode hinnad on 2007. aasta veebruarist ja ilma kdibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

M:irkused.

Akende vahetamine on kollektiivselt tehtud ja pole enam asjakohane energiasédistu seisukohalt.

Vundamendi soojustamisega vOib kaasneda vajadus vundamendi hiidroisolatsiooniks ja panduste kallete
taastamiseks, mida ei saa tdielikult lugeda energiasadstu tegevuseks.

Kiittesiisteem on {ilaltjaotusega iihetorusiisteem ja reguleerimine radiaatori tasandil puudub ning on antud
stisteemi puhul viiga keeruline. Soovitus kiittesiisteemi uuendamise korral - paigaldada kahetorusiisteem koos
radiaatori tasandil soojusviljastuse reguleerimisega (termoregulaatorventiil).



Uldine informatsioon Tuleviku tn 5.

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

renoveerimise aasta: Fassaadi aknad jooksvalt
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Rekonstruktsiooni

Korruste arv koos keldri ja kasutatava pdoninguga: 3

Kelder: Xjah
el

Koetav pind, (eluruumide iildpind):
Korruste tdiskorgus (pdrandate vahel)

Koetavad ruumid pd6ningul:

keldris: Xjah

1182 m’

2,7

Energiavarustus ja energia hinnad (16pptarbija hind):

Kas kiittesiisteem on varustatud iildise soojuskulu modturiga: JAH
Kas kiittekehad on varustatud lokaalsete soojuskulu regulaatoritega: EI

Kiite: Kaugkiite / 624 kr/MWh

Soe tarbevesi: soojussdlmes, vdimalik et osaliselt individuaalne lahendus korterite kaupa

Energiakulu soojusvarustuseks

Ruumide kiite
Mootur(id): Soojusenergia arvesti
Primaarenergia kiitus: Maagaas

Primaarenergia kulu aastas (kiitteperioodil):
2003

2004

2005  305,7 MWh

2006  345,8 MWh

Ldpptarbija energiakulu aastas
(kiitteperioodil):

2003

2004

2005

2006 276,65 (299,95) MWh (4167 kp)

Perioodi keskmine 269,4 MWh (kp,) ilma
sooja tarbeveeta ja peale vilispiirete

soojustamist
109 MWh (kp)

Soojusenergia tegelik eritarbimine ilma STV-
ta:

2003
2004

178 (178,1) kWh/m’
168 (174,7) kWh/m®

Soe tarbevesi
Mootur(id): Veearvesti
Primaarenergia kiitus: Maagaas

Lopptarbija  energiakulu: osaliselt 20 %
kaugkiittesoojuse kulust, pole vilistatud, et
osaliselt on kasutusel gaasiga tootavad sooja
tarbevee valmistamise seadmed.

(sooja  tarbevee tarbimisandmed
puuduvad)

tegelikud
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2005 165 (173,6) kWh/m’
2006 187 (203,0) kWh/m®

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

Energiasdcdst Tuleviku tn 5
17 MWh otsaseinast

52 MWh kiilgseintest
38 MWh pooningult

Tabelis 1. nimetatud energiasdidstu meetmete rakendamisel ja kiittesiisteemi reguleerimise voimalusel kiittekeha
tasandil on soojuse eritarbe nditaja voimalik viia normaalaastal jargmistele tasemetele;

3. P6oningu soojustamine ja elamu otsaseinte soojustamine - tasemele 135 kWh/m®.

4. Po6oningu soojustamine ja elamu vilisseinte soojustamine - tasemele 92 kWh/m”.
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2. Hoone viiliskest - Katus

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on viilkatus. Katuslae pdhikonstruktsioon on raudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsiooniks
kaetud pélevkivituha, liiva ja ehitusprahiga.

Isolatsioonimaterjali tiitip, kui on:  podlevkivituhk, | Paksus: 20
praht cm
Katuse U-viértus, algne: 0,9 | Konstruktsiooni pindala Tuleviku 5: 540
W/(m*°C) m’

Rakendatavad parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine

Katuslagi on soovitav lisasoojustada ja eelnev ehituspraht eemaldada. Soojustatakse 20 cm paksuse
puistevilla kihiga ja paigaldatakse kiiguteed. Rédsta #dirde (vilisseinte #ddrde) paigaldatakse
tuuletokkeplaadid.

Parendatava konstruktsiooni pindala Tuleviku 5 osas : b) 540 m’

Isolatsioonimaterjal, tiilip: Puistevill Paksus: 20
cm
Katuse U-viirtus, peale parendamist 0,16 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) vadrtus:
0,04 W/(m°C)

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

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

ja

Qy = H*S*24%107

kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

0,9 — p6dningu koefitsent

Qi = A*(U,-U,)*S*24*0,9%10° MWh

Qi = 1%#(0,9-0,16)*4518%0,9%24*10°= 0,072 MWh
Aastase energiasédistu vadrtus: (e) 0,072 * 624 = 45 kr
Lihtne tasuvusaeg: (f) 350/45="7,7 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 20 aastat

Mairkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Pooningul asub ka iilaltjaotusega keskkiittesiisteemi torustik. Soojustamise kdigus arvestada
vajadusega liikuda torustiku hoolduseks ja tasakaalustusventiilide paigaldamiseks ning selleks
tarbeks niha ette laudteed.
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2. Hoone viiliskest — Viilisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pShiosas, kiittekehade taga):
Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiilibiks on soojustuseta silikaattellismiiiiritis (viljastpoolt puhasvuugiga),

paksusega vihemalt 43 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on 1
W/(m’K)

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-véirtus, algne: Konstruktsiooni pindala Tuleviku 5: 174 m’

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pohiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus isolatsioomaterjalidest
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga voi fassadiplaadiga. Optimaalseks soojustuskihi
paksuseks voib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 174 m?

Isolatsioonimaterjali tiilip: vill- ja/voi | Paksus: 10
vahtpoliistiiroolplaat cm

U-véidrtus peale renoveerimist 0,3 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse viirtus:
W/(m*C) 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
800 kr/m” * 1 m* = 800 kr

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

ja

Qy = H*S*24*107

kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv 4518 kp
24 -tundide arv d6pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui —1i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m* xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(1,2-0,3)*4518%24*10°= 0,097 MWh

Aastase energiasidistu vaértus: (e) 0,097 * 624 = 60 kr
Lihtne tasuvusaeg: (f) 800/60 = 13,3 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.
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2. Hoone viliskest — Viilisseinad (kiilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pShiosas, kiittekehade taga):
Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiitibiks on soojustuseta silikaattellismiiiiritis (viljastpoolt puhasvuugiga),

paksusega vihemalt 43 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on
1,0 W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:

Konstruktsiooni U-véértus, algne: Konstruktsiooni pindala: 533 m’

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pohiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud vahtpoliistiirooliga soojustussiisteemidest, kus
vahtpoliistiiroolist plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga. Optimaalseks
soojustuskihi paksuseks vdib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 533 m?

Isolatsioonimaterjali tiitip: vill ja/voi | Paksus: 10
vahtpoliistiirool plaat cm

U-véirtus peale renoveerimist 0,3 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(mZOC) vadrtus: 0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
850 kr/m” * 1 m* = 850 kr

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

ja

Qy = H*S*24%107

kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui —1i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m* xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Q= A*(U,-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(1,2-0,3)*4518%24*10°= 0,097 MWh

Aastase energiasédistu vadrtus: (e) 0,097 * 624 = 60 kr
Lihtne tasuvusaeg: (f) 850/60 = 14,1 a.

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Hoone seintes olevad ventilatsiooni avad on vaja korda teha juhul kui kasutatakse gaasipliite voi
seinte lisasoojustamisel jatta ventilatsiooni avad gaasipliidile vajaliku polemisdhu tarbeks ning
uute akende paigaldamisel akendesse ventilatsiooni avad.
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Fotod Tuleviku tn 5.

Elamus on gaa

[

Elamus on iilaltjaotusega iihetorusiisteem, radiaatori tasandil reguleerimatu.
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Tiilip 4. Tiilipmaja Narva plokkidest ja Tallinna Majaehituskombinaadi maja

Hoone aadress: Kungla 7, Rakveres

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

E-post:
birgit.maasing @rakvere.ee
Auditeerimise kuupédev: 01.03.2007
Aruande nr: 02/07
Koostaja: Aare Vabamigi
Tel. nr: 52 10 530
1. Energiaauditi pohitulemused — Energiasiistu meetmed
Objekti Nr | Parendus- Pindala | Meetmete | Energia- Aastase |Lihtne | Meetm
osad meetmed maksumus | sdiistu energia- |tasuvus| e
e hinnang sdastu - eluiga,
hinnang aastas vaartus | aeg,
kWh/m? krooni
(a) (b) krooni m®> | (d) m’ aastate | aastate
(© (e) s s
® (8)
Hoone 2.1 | Katuse 1 m? 650 80 50 13 40
viliskest soojustamine
2.2 |Elamu otsaseintel 1 m2 750 68 42 17,8 40
soojustamine
2.3 |Elamu  kiilgseintg 1 m* 900 70,5 43 20,6 |40
soojustamine
Selgitused.

Tabelis toodud pindalad on niitlikud ja ei vasta tegelikele pindadele, sest sarnaste tiilipmajade pinnad on erinevad.
Tabelit saab kasutada sarnaste tiilipmajade puhul asendades tabelis toodud pinnad tegelike pindadega ja pinna
suurusest ldhtuvalt korrutada 14bi tulpades c, d ja e olevate véirtustega.

Pinnaiihiku m? all tuleb mdista soojustatava pinna ruutmeetrit.

Ehitustdode hinnad on 2007. aasta veebruarist ja ilma kdibemaksuta.

Soojuse hinnaks on 624 kr/MWh.

Mirkused Kungla tn 7 osas.

Akende vahetamine kiib individuaalselt korterite kaupa ja pole asjakohane iihise energiasééstu seisukohalt.
Vundamendi osas on suured akna pinnad ja seda akende vahetust tuleks teha koos. Vundamendi soojustamisega vdib
kaasneda vajadus vundamendi hiidroisolatsiooniks ja panduste kallete taastamiseks, mida ei saa tdielikult lugeda
energiasdistu tegevuseks.

Kiittesiisteem on iihetorusiisteem ja reguleerimine radiaatori tasandil puudub ning on antud siisteemi puhul
viaga keeruline. Soovitus kiittesiisteemi uuendamise korral - paigaldada kahetorusiisteem koos radiaatori
tasandil soojusviljastuse reguleerimisega (termoregulaatorventiil).



Uldine informatsioon Kungla 7.

Hoone kasutusala: Elamu

Elamu korral korterite arv: 60

Ehitusaasta: 1977

renoveerimise aasta: Fassaadi aknad jooksvalt, vilisuksed 2006

Korruste arv koos keldri ja kasutatava pdoninguga: 5

Kelder: [X]jah
ei
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Rekonstruktsiooni /

Koetavad ruumid p6dningul:
keldris: Xjah

3302

Koetav pind, (eluruumide pind)

Korruste tdiskorgus (porandate vahel)

Energiavarustus ja energia hinnad (Iopptarbija hind):

Kas kiittesiisteem on varustatud iildise soojuskulu moodturiga: JAH
Kas kiittekehad on varustatud lokaalsete soojuskulu regulaatoritega: EI

Kiite: Kaugkiite / 624 kr/MWh
Soe tarbevesi: kaugkiittesoojuse baasil.

2,7

Energiakulu soojusvarustuseks Kungla 7.

Ruumide kiite
Mootur: Soojusenergia arvesti

Primaarenergia kiitus: Maagaas

Katus eelnevalt soojustatud!

Primaarenergia kulu aastas (kiitteperioodil):
2003

2004

2005  785,0 MWh

2006  761,0 MWh

Ldpptarbija aastas
(kiitteperioodil):

2003

2004

2005

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

energiakulu

Perioodi keskmine
STV-ta 527 MWh.
Kui katus poleks juba eelnevalt soojustatud (+ 72
MWh) 731 MWh (kp), ilma STV-ta 599 MWh.

659 MWh (kp), ilma

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

Soe tarbevesi
Moaotur(id): Veearvesti

Primaarenergia kiitus: Maagaas

20% kogu elamu soojatarbest

tarbevee valmistamiseks.

kulub

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

Energiasddst Kungla tn 7

24 MWh otsaseinast
110 MWh kiilgseintest
72 MWh katuselt.

Tabelis 1. nimetatud energiasddstu meetmete rakendamisel ja Kiittesiisteemi reguleerimise vodimalusel
kiittekeha tasandil on soojuse eritarbe niitaja vOimalik viia sarnastes elamutes normaalaastal jargmistele
tasemetele;

5. Katuse soojustamine ja elamu otsaseinte soojustamine - tasemele 152 kWh/m®.

6. Katuse soojustamine ja elamu vilisseinte soojustamine - tasemele 119 kWh/m®.

2. Hoone viiliskest — Katus (Kungla 7 elamul katus juba soojustatud, alljirgnev kehtib sarnaste
elamute osas juhul, kui katus ei oleks juba eelnevalt lisasoojustatud)

Konstruktsiooni kirjeldus:
Hoonel on lamekatus. Katuslae pdhikonstruktsioon on raudbetoonist paneelid, mis on soojusisolatsiooniks
kaetud ehitusel ettendhtud soojustusega.

Isolatsioonimaterjali tiiiip, kui on: Paksus kokku:
cm

Katuse U-viirtus, algne: 0,9 | Konstruktsiooni pindala:

W/(m**C) 900 m’

Rakendatavad parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Katuse lisasoojustamine

Katuslagi on soovitav lisasoojustada koos amortiseerunud katusekattega vahetusega. Soojustatakse
20 cm paksuse villa kihiga ja paigaldatakse hiidroisolatsioon.

Parendatava konstruktsiooni pindala: b) 900 m’

Isolatsioonimaterjal, tiiiip: Villmatid (klass- voi | Paksus: 20
kivivill) cm
Katuse U-véirtus, peale parendamist 0,16 | Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
W/(m*°C) vadrtus:

0,04 W/(m°C)

Parendusmeetmete hinnanguline maksumus: (c)
1 m* * 650 kr/m” = 650 kr
Aastane energiasiist: (d) leitakse seostest

H=Y A*U

ja

Qi = H*S*24%107
kus;

Qq —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpdevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)
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Ai —i - nda piirdetarindi pindala, m*
Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(0,9-0,16)*4518+24*10°= 0,080 MWh

Aastase energiasiistu viértus: (e) 0,080 * 624 = 50 kr/m?
Lihtne tasuvusaeg: (f) 650/50 = 13,0 a

Meetmete eluiga (kestvus): (g) 40 aastat

Mairkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:

Amortiseerunud katusekatte vahetuse puhul paigaldage kindlasti ka soojustus.
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2. Hoone viiliskest — Viilisseinad (otsaseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pdhiosas, kiittekehade taga):

Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta gaaskukeroon suurpaneelid ja viikeplokid
paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on 0,9
W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véértus, algne: Konstruktsiooni pindala: 350
2
m

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus isolatsioonimaterjalist
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga vodi fassadiplaadiga. Optimaalseks
soojustuskihi paksuseks vdib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 350 m?

Isolatsioonimaterjali tiilip: vill- vOi | Paksus: 10
vahtpoliistiiroolplaat cm

o Isolatsioonimaterjali erisoojusjuhtivuse
U-véirtus peale renoveerimist 0.27 | Visirtus: 0.04 W, /(m°C)
W/(m*°C) ’

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

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

ja

Qy = H*S*24*107

kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv 4518 kp
24 -tundide arv d6pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui —1i - nda piirdetarindi U-arv, W/(m* xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m*

Qi = A*(U;-U,)*S*24*10° MWh

Qi = 1%(0,9-0,27)*4518+24*10°= 0,068 MWh

Aastase energiasidistu viértus: (e) 0,068 * 624 = 42 kr/m?
Lihtne tasuvusaeg: (f) 750/42 =17,8 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mairkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:
Hoone seintes on pragusid ja vuugi paljandeid. Enne vilisseinte soojustamist on vajalik pragude tekkepdhjus
korvaldada ja vuugid remontida.

o, Part-financed by the European Union (European
4 ¥ Regional Development Fund and European
e Neighbourhood and Partnership Instrument). Programme 2007-2013
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2. Hoone viliskest — Viilisseinad (kiilgseinad)

Konstruktsiooni kirjeldus (erinevad konstruktsioonid — pdhiosas, kiittekehade taga):

Hoone vilisseinte konstruktsiooni tiiiibiks on soojustuseta gaaskukeroon suurpaneelid ja viikeplokid
paksusega 30 cm, millele lisandub sisemine viimistluskiht. Sellise seina soojusjuhtivustegur U on 0,9
W/(m’K).

Isolatsioonimaterjali, kui on : puudub Paksus:
Konstruktsiooni U-véértus, algne: Konstruktsiooni pindala: 1333 m’
Akendevahelised kandevseinad, 1,0 W/(m*°C) Akendevahelise seina pind 232 m?

Parendusmeetmed (a)

Konstruktsiooni kirjeldus: Lisasoojustamine

Hoone pdhiosa vilisseinte lisasoojustamisel on ldhtutud soojustussiisteemidest, kus isolatsioonimaterjalist
plaatidega kaetud seinad viimistletakse viimistluskrohvi kihiga vo&i fassaadiplaadiga. Optimaalseks
soojustuskihi paksuseks vdib lugeda 10 cm.

Renoveeritud konstruktsiooni pindala (b) 1333 ja 232 m2

Isolatsioonimaterjali tiilip: vill- vOi | Paksus: 10 cm, akendevahelisel pinnal 15
vahtpoliistiiroolplaat cm.

U-véidrtus peale renoveerimist 0,27 | Isolatsioonimaterjali

W/(m*°C), akendevahelisel pinnal | erisoojusjuhtivusviirtus: 0,04 W/(m°C)
0,21 W/(m*°C),

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

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

ja

Qy = H*S*24%107

kus;

Qx —Piirde arvutuslikud soojuskaod, MWh

S — hoone tasakaalutemperatuurile +17 C vastav Johvi normaalaasta kraadpidevade arv 4518 kp
24 -tundide arv 66pidevas

H - erisoojuskaod, W/°C,

Ui — 1 - nda piirdetarindi U-arv, W/(m? xC)

Ai — i - nda piirdetarindi pindala, m’

Qi = A*(U;-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 energiaséistu viirtus: (e) 0,068 * 624 =42 kr/m?

Aastase energiasistu viirtus akendevahelisel pinnal: (e) 0,085 * 624 = 53 kr/m’
Lihtne tasuvusaeg: (f) 900/43,6 = 20,6 a

Meetme eluiga/kestvus: (g) 40 a.

Mirkused hoolduse/kestvuse, meetmete jt. erikiisimused:
Hoone seintes on pragusid ja vuugi paljandeid. Enne vélisseinte soojustamist on vajalik pragude tekkepdhjus
korvaldada ja vuugid remontida.
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Kungla tn 7 elamu fotod.
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: e e A
Akende vaheseinad juhivad soojust paremini, kui iilejadnud sein. Pakettaknad juhivad soojust halvemini, kui
elamu ehitusel paigaldatud aknad.
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Soojustamata, niiskunud vundament ja korge temperatuur keldriruumides pohjustavad vundamendi pinnalt
suured soojuskaod. (Hele toon vundamendil viitab suhteliselt kdrgele pinna temperatuurile)
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