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Kaesolevas to0s anallusitakse viie Rakvere linnas Seminari tanava piirkonnas enamlevinud
kaugkitet kasutava korterelamu tuubi energiatarvet ja sisekliimat, viies labi
energiamajandusliku Ulevaatuse koos senise energiatarbe analuusiga perioodil 2005 - 2010
(5 aastat) eesmargiga tuvastada sobivad valispiirete soojustamise véimalused.

Hinnatakse samade elamute taastuvenergia kasutamise vdimalusi nagu sooja tarbevee
valmistamine paikese kaasabil ja ventilatsiooni heitsoojuse tagastamise v@imalusi, mille
kaigus leitakse pakutud meetmetega saavutatav saastetava energia ja CO, hulk.

Lisaks pakutakse valja kogu elamusisese kuttesusteemi efektiivne uuendamine koos
tervisliku sisekliima tagamisega.

Teostatakse kaudsed arvestused pakutud voimaluste majandusliku tasuvuse kohta,
peaeesmargiks seatuna mugavus, korge kvaliteediga sisekliima, energiaefektiivsus ja sobiv
valispiirete lisasoojustuse valisviimistlus.

Rakvere linna poolt korraldatakse arhitektuurikavandite konkurss elamute valispiirete
soojustuse viimistluse lahenduste leidmiseks ja koostatakse renoveerimisprojekt
erinevatele korterelamu tulpidele.

Korterelamute seisundist ja sisekliimast

SA KredEx tellis 2009 aastal Tallina Tehnikaiilikoolilt uuringu ,Eesti eluasemefondi
suurpaneel-korterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga” ning
nimetatud uuringu 6ppkokkuvottest leiame pohjaliku llevaate korterelamute olukorrast ja
sisekliimast, samuti soovitustest renoveerimiseks.

Rakvere korterelamute seisukord on sarnane nimetatud uuringus toodud elamute
seisukorraga ja kaesolevas t00s kasutatakse renoveerimise soovitustes samu pohimétteid.

Rakvere tuupilisemate korterelamute ulevaatuse kaigus leidus mitmete korterite seintel ja
akna paledel hallitust. Uldjuhul oli korteris hiljuti vahetatud aknad véi isegi soojustatud
sisepiirdeid, ventilatsiooni taastamisele ei olnud tahelepanu pooratud. Kuna valispiirdeid ei
olnud soojustatud, siis olid leitavad kilmasillad, millele niiskuse kaasabil tekkinud hallitus.
Sellise korteri sisekliima vaib tekitada mitmeid tervisehaireid ja nailine eneregiasaast voib
kurjasti katte maksta tervise arvelt.

Kittesiusteemid olid koigis elamutes Uhetoru siusteemid, kas moodaviiguga ja
kolmeteeventiiliga v6i ilma moodaviiguta. Kittekeha tasandil reguleerimise voéimalused
puuduvad.

Soojussolmed on juba kaasajastatud uldjuhul valistemperatuuri anduriga ja kolmetee
ventiiliga taiturmehanismiga seadmega, reguleerides kiitteslisteemi minevat sooja vett
vastavalt valistemperatuurile ja seatud kittegraafikule. Nadalase programmi
paevadekaupa satteid ei kasutata ja oise temperatuuri alandamisi kasutatakse vahe.
Majasiseste kittesusteemide valmisolek soojusvaljastuse reguleerimiseks kuttekeha
tasandil puudub.

Sellest tulenevalt reguleeritakse kogu maja kutet sisuliselt kdige kulmema korteri jargi ja
soojadest korteritest tuulutatatkse uleliigne soojus valja.



Energy Efficient and Integrated
Urban Development Action

Energy

Elamute tiiiibid

Seminari tanava piirkonnas v@ib leida mitu erinevat elamutuiupi vastavalt Rakvere linna
arhitekti hr Raul Jarg poolt koostatud jaotusele. Enamlevinuks voib neist pidada
gaaskukeroon suurplokkidest V kordseid Tartu majaehituskombinaadi nn ,Tartu maja”
(tuup 4), Tallinna elamuehituskombinaadis toodetud valmispaneelidest V kordseid nn
,mustamae” (tuup 7), silikaattellistest Il kordseid (hrusovka) (tulip 6) ja punastest
kargtellistest V kordseid ,,Masso” (tuup 8). Lisaks on uksik maja vorreldav Lennuki tanava
piirkonnas levinud vaikeplokkidest IV kordse ,hrusovka”-ga. Tuleviku ja Koidule tn
silikaatellistest majad moodustavad eraldi majatiubi.

Oluline on ka asjaolu, et nimetatud elamute ehituse perioodil olid valiskonstruktsioonidele
esitatud soojusfulsikalised ndéuded olulisel maaral erinevad kaasaegsetest. Naiteks
valisseina soojusjuhtivustegur nn U arv oli kuni viis korda suurem, mis tahendab, et
normiks oli, et seina pinnast kandub soojust viis korda rohkem labi kui kaasaegsed
soovituslikud normid ette naevad. Siit tuleneb kindlasti vajadus elamute valispiirdeid
soojustada. Samuti pole muul viisil kui valispiirde soojustamine vodimalik valtida
kilmasildade teket ehituskonstruktsioonis.

Et leida erinevate kortermajade energiatarbe iseloomustusi kasutan andmeid dokumendist
,Valispiirete soojustamisest saadav energiasaast tiiiipilistes kortermajades” Rakveres,
mille kaasrahastas Rakvere linnavalitsus 2007. aastal, kus on teostatud energiaaudit
tuipmajadele ja antud soovitused ning toodud valja saastupotentsiaal soojustatava
valispiirde pinna kohta. Lisaks nimetatud andmetele on kasutatud energiaauditeid Sopruse
10, Laada 6, Kungla 6, Seminari 23 ja Tuleviku 5 korterelamutest, mis annavad viimase
kolme aasta energiatarbest llevaate.

Seminari tanava elamutega sarnased tulpmajad on energiatarbe osas iseloomustatud
jargnevalt;

Tiilip 6. MEK majad - sarnasus Seminari tn 1.

Hoone aadress: Lennuki 2, Rakvere, sarnased elamud Lennuki, Kuti, Jaama ja Seminari tn.
Elamute ehituse ajaks Rakveres on 1970- 1980- ndad aastad.

Valisseinad on valmistatud vaikeplokkidest voi tellistest ja vahelaed betoonpaneelidest,
mittekandvad seinad on vaikeplokkidest voi tellistest, kaldkatused on pooninguga, mille
porand kaetud kuni 10 cm isolatsioonikihiga (tuhk, liiv, praht).
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Seinte U arv vahemikus 0,9 - 1,2.

Kittesusteem Ulaltjaotusega uhetorusisteem, kiittekeha tasandil reguleerimise véimalus
puudub.

Plastalumiiniumraamiga akendega korterites on 6hu loomulik liikumine takistatud, uldjuhul
gaasipliidi olemasolul lisaveeauru allikana on sise6hu suhteline niiskus kérgem normidega
soovitatust. Gaasipliidi polemiséhu juurdepaasud on aastatega ummistunud voéi suletud.
See loob eeldused seinte kiulmematele pindadele niiskuse kondenseerumiseks ja
hallituskollete tekkeks. Sellise korteri sisekliimat ei saa lugeda heaks.

Senisest energiatarbest.
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Sooja tarbevett valmistatakse korteripdhiselt, majasisene slisteem on amortiseerunud ja
korterisiseselt remontide kaigus maha véetud. See vahendab tehniliselt véimalust kasutada
paikeseenergiat voi  ventilatsioonidhust  saadavat energiat sooja  tarbevee
ettevalmistamisel, kuigi viilkatus annab eelise ventilatsiooniohust jaaksoojust kasutavate
seadmete katusealuseks paigaldamiseks.

Kui igasse korterisse paigaldada rekuperatiivse soojustagastiga 6huvahetusseade siis on
voimalik 7330 m3 valiskubatuuriga elamust 6huvahetuse normatiivse kordarvu 0,5 1/h
juures saada ligikaudu 2000 m3/h 6huvoost katte aastas seadme keskmise kasuteguri 60%
juures kuni 40 MWh soojust. Sellise koguse soojuse maksumus 825 kroonise MWh hinna
juures on 33 000 krooni aastas. Lisaks tagastuvale maksumusele tekitab sundventilatsiooni
kasutamine korterite sisekliima olulise paranemise.

Valispiirete soojustamise voimalikust mojust edasisele energiatarbele.

Soojustades elamu valispiirded minimaalselt 12,5 cm soojustusmaterjali kihiga ja kattes
pooningu vahemalt 20 cm soojustusmaterjali kihiga ning kittesusteem ja
o6huvahetusslisteem kogu majas kaasajastada vottes kastusele korteripohise lahenduse ehk
paigaldades kookidesse ja tualettidesse elektrilised ventilaatorid ja elutuppa
soojusvahetiga ohuvahetusseadme suureneb energiasaastu potentsiaal 6huvahetuse arvelt
kuni 20 kWh/m? kohta, valispiirete soojustamise arvelt aga kuni 80 kWh/m?2.

|
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Ohuvahetuse energiasaastu meetmete rakendamisel ja kittestisteemi reguleerimise
voimalusel kuttekeha tasandil on soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaalaastal
tasemele 85 kWh/m?. Saastetav soojuse hulk kokku 170 MWh.

Véimalik CO, heitme vahenemine primaarenergia arvestuses (kutuseks maagaas), kui saasta
170 MWh soojust aastas, kuni 43 tonni CO, aastas.

Energiasaastu investeeringu majanduslikkusest.

Mitmed auditid on andnud kompleksmeetmetega (valispiirete soojustus, kuttesusteemi
uuendamine, o6huvahetussusteemi uuendamine) investeeringu indikaatoriks 13 - 17 tuhat
krooni saastetava MWh kohta. Seega antud elamu osas on ligikaudne investeeringu vajadus
kiitteenergiatarbe  tasema 65 kWh/m? saavutamiseks 2,6 miljonit krooni. Lihtne
tasuvusaeg 825 kroonise soojuse MWh hinna juures on (investeering/saastuga) 18 aastat.
Kui arvestada investeeringu maksumuse hulka ka pangalaenu kulud siis tasuvusaeg pikeneb,
kui aga arvestada asjaoluga, et ka soojuse hind téenaoliselt kasvab, siis tasuvusaeg
luheneb.

Moodunud aastate naitel olid soojuse hinna 1200 krooni MWh juures energiasaastu
investeeringud majanduslikult tasuvad 10 aasta jooksul. Kui sama perioodi pikkune on ka
laen, siis laenu tagasimakse l6ppedes on investeering end juba tagasi teeninud.

Silikaattellistest majad

Hoone aadress: Tuleviku 5, 7, 9 ja Koidula tanava sarnased majad.

Elamute ehituse ajaks Rakveres on 1960- ndad aastad.

Valisseinad on laotud silikaattellistest ja vahelaed betoonpaneelidest, mittekandvad seinad
on tellistest, kaldkatused on pooninguga, mille porand kaetud kuni 5-10 cm
isolatsioonikihiga (tuhk, liiv, praht).

Seinte U arv vahemikus 0,9 - 1,2.

Kuttesusteem ulaltjaotusega lhetorusiisteem, kittekeha tasandil reguleerimise véimalus
puudub.

Plastalumiiniumraamiga akendega korterites on ohu loomulik liikumine takistatud.
Gaasipliidi olemasolul lisaveeauru allikana on sisedhu suhteline niiskus kérgem normidega
soovitatust, sest ohuvahetus on takistatud. Gaasipliidi polemisohu juurdepaasud on
aastatega ummistunud voi suletud. See loob eeldused seinte kilmematele pindadele
niiskuse kondenseerumiseks ja hallituskollete tekkeks. Sellise korteri sisekliima ei ole hea.
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Senisest energiatarbest.
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Sooja tarbevett valmistatakse korteripdhiselt, majasisene silisteem on amortiseerunud ja
korterisiseselt remontide kaigus maha voetud. Korteripohise sooja tarbevee valmistamine
vahendab tehniliselt voimalust kasutada paikeseenergiat vo6i ventilatsiooniohust
tagasisaadavat energiat sooja tarbevee ettevalmistamiseks, kuigi viilkatus annab eelise
ventilatsioonidhust jaaksoojust kasutavate seadmete katusealuseks paigaldamiseks.

Kui igasse korterisse paigaldada rekuperatiivse soojustagastiga 6huvahetusseade siis on
voimalik 8450 m3 valiskubatuuriga elamust o6huvahetuse normatiivse kordarvu 0,5 1/h
juures saada ligikaudu 2900 m3/h Ghuvoost katte aastas seadme keskmise kasuteguri 60%
juures kuni 50 MWh soojust. Sellise koguse soojuse maksumus 825 kroonise MWh hinna
juures on 41 000 krooni aastas. Lisaks vahenevatele energiakuludele tekitab
sundventilatsiooni kasutamine korterite sisekliima olulise paranemise.

Valispiirete soojustamise voimalikust mdjust edasisele energiatarbele.

Soojustades elamu valispiirded minimaalselt 12,5 cm soojustusmaterjali kihiga ja kattes
pooningu poéranda vahemalt 25 cm soojustusmaterjali kihiga ning kittesisteem ja
ohuvahetussiisteem kogu majas kaasajastada vottes kasutusele korteripdhise lahenduse ehk
paigaldades kookidesse ja tualettidesse elektrilised ventilaatorid ja elutuppa
soojusvahetiga 6huvahetusseadme suureneb energiasaastu potentsiaal 6huvahetuse arvelt
kuni 25 kWh/m? kohta, valispiirete soojustamise arvelt aga kuni 100 kWh/mZ2.

Ohuvahetuse energiasadstu meetmete rakendamisel ja kittesiisteemi reguleerimise
voimalusel kuttekeha tasandil on soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaalaastal
tasemele 90 kWh/m?. Saastetav soojuse hulk kokku 160 MWh.

Véimalik CO, heitme vahenemine primaarenergia arvestuses (kiituseks maagaas), kui saasta
160 MWh soojust aastas, kuni 40 tonni CO, aastas.

Energiasaastu investeeringu majanduslikkusest.

Labiviidud audit on andnud kompleksmeetmetega (valispiirete soojustus, kultteslisteemi
uuendamine, 6huvahetussusteemi uuendamine) investeeringu indikaatoriks 12 - 15 tuhat
krooni saastetava MWh kohta. Seega antud elamu osas on ligikaudne investeeringu vajadus
energiasaastu saavutamiseks 2,4 miljonit krooni. Lihtne tasuvusaeg 825 kroonise soojuse
MWh hinna juures on (investeering/saastuga) 18 aastat. Kui arvestada investeeringu
maksumuse hulka ka pangalaenu kulud siis tasuvusaeg pikeneb, kui aga arvestada
asjaoluga, et ka soojuse hind téenaoliselt kasvab, siis tasuvusaeg liiheneb.

ated
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Moodunud aastate naitel olid soojuse hinna 1200 krooni MWh juures energiasaastu
investeeringud majanduslikult tasuvad 10 aasta jooksul. Kui sama perioodi pikkune on ka
voetud laen, siis laenu tagasimakse lGppedes on investeering end juba tagasi teeninud ja
laenu teenindamise kulud koetava pinna ruutmeetri kohta peaksid vahenema.

Tiilp 8 nn Masso maja

Hoone aadress: Seminari 11, 23.

Elamute ehituse ajaks Rakveres on 1980- ndad aastad.

Valisseinad on valmistatud kargtellistest ja vahelaed betoonpaneelidest, mittekandvad
seinad on vaikeplokkidest voi tellistest, lamekatused kaetud kuni 10 cm isolatsioonikihiga
(tep-plaat betoon ruberoid).

Seinte U arv vahemikus 0,9 - 1,1.

Kuttesusteem altjaotusega Uhetorususteem kuttekeha eelse moodaviiguga, millel
kolmikventiil, kuttekeha tasandil reguleerimise vGimalus puudub, sest kolmikventiilid ei
toimi.

Plastalumiiniumraamiga akendega korterites on 6hu loomulik liilkumine takistatud, uldjuhul
on sisedhu suhteline niiskus korgem normidega soovitatust. See loob eeldused seinte
kilmematele pindadele niiskuse kondenseerumiseks ja hallituskollete tekkeks. Sellise
korteri sisekliimat ei saa lugeda heaks.

Senisest energiatarbest.
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Sooja tarbevett valmistatakse soojussdlmes, uuendatud on soojusvaheti. See on eelduseks
tehniliselt kasutada paikeseenergiat voi ventilatsioonidhust saadavat energiat sooja
tarbevee ettevalmistamisel.

Kui igasse korterisse paigaldada rekuperatiivse soojustagastiga ohuvahetusseade siis on
voimalik 3100 m3 sisekubatuuriga elamust 6huvahetuse normatiivse kordarvu 0,3 - 0,5 1/h
juures saada ligikaudu 0,26 /s 6huvoost katte aastas seadme keskmise kasuteguri 60%
juures kuni 19 MWh soojust. Sellise koguse soojuse maksumus 825 kroonise MWh hinna
juures on 15 000 krooni aastas. Investeeringu orienteeruv vajadus 200 000 kr, tasuvusaeg
13 aastat. Lisaks tagastuvale soojuse maksumusele tekitab sundventilatsiooni kasutamine
korterite sisekliima olulise paranemise.

Paikesekollektorite kasutamine sooja tarbevee valmistamiseks.

Paikesekollektorite abil saadava energia kasutamine on Eesti klimaatilistes tingimustes
eelkoige lisakutte voimalus. Sooja tarbevee valmistamiseks on voimalik paikest kasutada
kevadest sugiseni perioodil mai - oktoober. Paikesekollektorite energia luhiajaliseks
salvestamiseks, kuna paikese soojustootmise ja elanike soojustarbimise aeg on erinev, on
sUusteemis vajalik soojuse salvestuse element, et voimaldada uhel ajahetkel toodetud
soojust kasutada teisel ajahetkel.

Salvesti maht valitakse laias laastus jargnevalt: 50 - 100 liitrit salvesti mahtu 1 m?
paikesekollektori pinna kohta. Salvesti suuruse valikul on tahtis, milline on sooja tarbevee
hulk iihe elaniku kohta 6opaevas. TTU Mustamie kortermajade uuringu poéhjal on see
keskmiselt 40 liitrit o0paevas elaniku kohta.

Vaakumtoru paikesekollektori tootlikkus on kuni 1 MWh soojust sellel perioodil,
plaatkollektoril kuni 0,5 MWh.

Kollektorite pinnad on 2,5 m? lahedal.

Suvise paikesepaistelise perioodi sooja tarbevee valmistamiseks kulunud soojuse tarbimised
Seminari tn majas on senini olnud keskmisena 8 MWh. Lahtuvalt sellest on
vaakumkollektorite vajadus kuni 8 tk pinnaga kuni 20 m?2, arvestusega, et kollektori
ruutmeeter toodaks kuue kuu jooksul 1 MWh soojust, sellest lahtuvalt on salvestuspaagi
minimaalseks mahuks 2000 liitrit lahtudes paikesepaneeli pinnast. Salvesti peaks olema
veelgi suurem, et tagada soojuse salvestus ka juhul, kui sooja vee tarbimine on vaiksem.

Et tagada suvine sooja tarbevee olemasolu tarbimise ajaks tuleb arvestada salvesti maht
kuni 0,15 m?3 tarbija kohta. Kui seostada paikesekiitte sisteem kaugkittega, siis
paikesevaestel paevadel tarbib siisteem kaugkittesoojust ja tarbijale on tagatud vajalik
sooja tarbevee temperatuur ka pilves ilmadega.

Paikeskitte susteemi majanduslikust tasuvusest.

Paikeseenergia kasutamist sooja tarbevee (edaspidi STV) valmistamiseks on motet vaid
juhul kui saadud STV hind on madalam antud juhul pakutava kaugkitte allikast saadud STV
hinnast.

Paikeseklitte majandusliku tasuvuse kriteerium on

QC=sC/ pe

kus

QC - paikesekollektorite poolt aastas toodetud soojus

sC - paikesekollektori ja seadmete kapitaalmahutuste aastane tagasimakse (annuiteet)
pe - aastased kulutused jarelkiitteks kasutatavale energiale.

Rakveres on kasutatav tehniline paikeseenergia ressurss aastas (perioodil aprill - sept)
270 - 280 kWh/m? (3).
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Uhe kuupmeetri STV valmistamiseks kulub 58 kWh energiat.

Uhe ruutmeetri kollektoriga, mille kasutegur on 0,6 saaksime teoreetiliselt valmistada 2,5
kuupmeetrit 55 C STV-d eelnimetatud perioodil.

Seminari kortermaja keskmine tarve tooduna uhe korteri kohta on keskmiselt 80 liitrit
oopaevas.

Tavalise plaatkollektori ruutmeetri maksumused algavad 2500 kroonist ja salvestitel 30 000
kroonist (sealhulgas ka elektrikiittekeha ja pumbad ning automaatika).

Vétame naitena 2 m3-se akumulatsioonimahutiga ja 20 m2-se kollektorite pinnaga susteemi
orienteeruvaks maksumuseks 110 000 krooni.

Susteemilt perioodil saadav soojuse hulk on teoreetiliselt 8 MWh. Eeldame, et susteemi
amortisatsiooni aastane eraldis on 5% (5500 kr) ja et muud kulud (elekter, hooldus) samal
perioodil on 2 000 krooni. Eeltoodu alusel saame paikesest toodetud soojuse hinnaks
perioodil 7 500 kr/ 8 MWh = 937 kr/MWh. Tanane soojuse hind kaugkuttestisteemist on 825
krooni.

Ilma lisatoetuseta ja kaugklitte madalama hinna juures ei ole majanduslikult otstarbekas
paikesest soojuse tootmine.

Kaaluda voiks paikesekitte elementide lisamist siisteemidesse, kus on juba olemas
akumulatsioonimahutid, sest sel juhul pole investeering enam nii mahukas.

3 - Teolan Tomson “Helioenergeetika”, Humare, Tallinn 2000.

Valispiirete soojustamise voimalikust mojust edasisele energiatarbele.

Soojustades elamu valispiirded minimaalselt 13 cm soojustusmaterjali kihiga ja kattes
lamekatuse vahemalt 20 cm soojustusmaterjali kihiga ning kuttesusteem ja
ohuvahetussisteem kogu majas kaasajastada suureneb energiasaastu potentsiaal
O6huvahetuse arvelt kuni 22 kWh/m? kohta, valispiirete soojustamise arvelt aga kuni 120
kWh/m2.

Ohuvahetuse energiasaastu meetmete rakendamisel ja kittesiisteemi reguleerimise
voimalusel kuttekeha tasandil on soojuse eritarbe naitaja véimalik viia normaalaastal
tasemele 55 kWh/m?. Saastetav soojuse hulk kokku 156 MWh.

Véimalik CO, heitme vahenemine primaarenergia arvestuses (kiituseks maagaas), kui saasta
156 MWh aastas, on kuni 39 tonni aastas.

Energiasaastu investeeringu majanduslikkusest.

Mitmed auditid on andnud kompleksmeetmetega (valispiirete soojustus, kittesiisteemi
uuendamine, 6huvahetussusteemi uuendamine) investeeringu indikaatoriks 13 - 17 tuhat
krooni saastetava MWh kohta. Antud elamu osas on ligikaudne investeeringu vajadus
energiasaastu saavutamiseks 2,6 miljonit krooni. Lihtne tasuvusaeg 825 kroonise soojuse
MWh hinna juures on (investeering/saastuga) 17 aastat. Soojuse hinna kasvades vaheneb
tasuvusaeg.
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Tilip 4. nn Tartu maja

Hoone aadress: Kungla tn 6, Lembitu, Vabaduse, Tuleviku ja teised Seminari tn-ga piirnevad
tanavad.

Elamute ehituse ajaks Rakveres on 1980- ndad aastad.

Valisseinad on valmistatud soojustatud paneelidest ja vahelaed betoonpaneelidest,
mittekandvad seinad on vaikeplokkidest, lamekatused kaetud kuni 10 cm isolatsioonikihiga
(tep-plaat, betoon ruberoid).

Seinte U arv vahemikus 0,9 - 1,1.

Kuttesusteem altjaotusega Uhetorususteem kuttekeha eelse moodaviiguga, millel
kolmikventiil, kuttekeha tasandil reguleerimise vdimalus puudub, sest kolmikventiilid ei
toimi. Kittestisteemid ei ole alati tasakaalus ja llemistel korrustel katusealustes korterites
on seintel kohati hallitust.

Plastalumiiniumraamiga akendega korterites on 6hu loomulik liikumine takistatud, tldjuhul
on sisedhu suhteline niiskus korgem normidega soovitatust. See loob eeldused seinte
kilmematele pindadele niiskuse kondenseerumiseks ja hallituskollete tekkeks. Selliste
korterite sisekliimat ei saa lugeda heaks.

Senisest energiatarbest.
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Sooja tarbevett valmistatakse soojussolmes vo6i on paigaldatud individuaalsed sooja
tarbevee valmistamise seadmed. Uhine sooja tarbevee valmistamise stisteem on eelduseks
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tehniliselt kasutada paikeseenergiat voi ventilatsioonidhust saadavat energiat sooja
tarbevee ettevalmistamisel.

Ventilatsioonidhu soojuse tagastamisest saadava soojuse kasutamisest sooja tarbevee
valmistamiseks.

Turule on ilmunud seadmed, mis vdéimaldavad tagastada ventilatsioonikanalitest kogutud
Ohust soojuse ja sellega ette valmistada sooja tarbevett soojussélmes. Susteem kasutab
soojuspumpa. Elamu katusel paigaldatakse ventilatsioonidhu kanalitele soojusvahetid ja
tagastuv soojus viiakse soojuspumba huveteguri kaasabil suuremas koguses soojussdlme
soojusvahetisse. Eelduseks on, et koikides korterites on varske ohu sissevool tagatud.
Ventilatsioonidhust tagastuva soojuse koguseks on kuni 45 MWh ja soojuspumbast lisanduva
soojuse koguseks vodib-olla kuni 3 korda lisaks (soojuspumbaseadme hiveteguri COP = 3
korral) ehk kokku kuni 135 MWh. Teoreetiliselt peaks piisama tagastuvast soojusest kogu
sooja tarbevee valmistamiseks, kuid soojuspumba tagastuva vee temperatuur peaks sel
juhul olema korgem kui 60 °C. Kindlasti esinevad ka slisteemi enda torustikes ja seadmetes
kaod. Soojuspump tarbib elektrit 1 kWh kolme kWh toodetud soojuse lihiku kohta - seega
piltlikult aastas 45 MWh orienteeruva hinnaga 60 000 krooni.

Seadme hind on 5 kordse 60 krt elamu jaoks suurusjargus 1,5 miljonit krooni.

Sellisel viisil tagastuva soojuse Uhiku maksumuseks kujuneb orienteeruvalt 1250 krooni
(seadme maksumus koos laenu intressidega amortiseerides 20 aastat, elektri kulu aastas
60 000 kr, soojuse tagastus 135 MWh).

Kui 6nnestub saada suurem hiivetegur ja vaiksem seadme hind, siis on tasuvusaeg 825
kroonise tanase kaugkittesoojuse hinnaga vorreldes alla 15 aasta.

Korteripohise ventilatsioonisiisteemi kasutamisest.

Kui igasse korterisse paigaldada rekuperatiivse soojustagastiga 6huvahetusseade siis on
voimalik 8100 m? sisekubatuuriga elamust 6huvahetuse normatiivse kordarvu 0,3 - 0,5 1/h
juures saada ligikaudu 0,7 l/s 6huvoost katte aastas seadme keskmise kasuteguri 60%
juures kuni 45 MWh soojust. Sellise koguse soojuse maksumus 825 kroonise MWh hinna
juures on 37 000 krooni aastas. Investeeringu orienteeruv vajadus 350 000 kr, tasuvusaeg 9
aastat. Lisaks tagastuvale soojuse maksumusele tekitab sundventilatsiooni kasutamine
korterite sisekliima olulise paranemise.

Paikesekollektorite kasutamine sooja tarbevee valmistamiseks.

Paikesekollektorite abil saadava energia kasutamine on Eesti klimaatilistes tingimustes
eelkoige lisakutte voimalus. Sooja tarbevee valmistamiseks on voimalik paikest kasutada
kevadest sugiseni perioodil aprill - oktoober. Paikesekollektorite energia luhiajaliseks
salvestamiseks, kuna paikese soojustootmise ja elanike soojustarbimise aeg on erinev, on
susteemis vajalik soojuse salvestuse element, et voimaldada uhel ajahetkel toodetud
soojust kasutada teisel ajahetkel.

Salvesti maht valitakse laias laastus jargnevalt: 50 - 100 liitrit salvesti mahtu 1 m?
paikesekollektori pinna kohta. Salvesti suuruse valikul on tahtis, milline on sooja tarbevee
hulk iihe elaniku kohta 66paevas. TTU Mustamie kortermajade uuringu poéhjal on see
keskmiselt 40 liitrit copaevas elaniku kohta.

Vaakumtoru paikesekollektori tootlikkus on kuni 1 MWh soojust sellel perioodil,
plaatkollektoril kuni 0,5 MWh.

Kollektorite pinnad on 2,5 m? lahedal.

Suvise paikesepaistelise perioodi sooja tarbevee valmistamiseks kulunud soojuse tarbimised
Tartu maja tuupi 60 krt-ga majas on senini olnud keskmisena 90 MWh. Lahtuvalt sellest on
vaakumkollektorite vajadus kuni 220 m?, arvestusega, et kollektori ruutmeeter toodaks
kuue kuu jooksul 1 MWh soojust, sellest lahtuvalt on salvestuspaagi minimaalseks mahuks
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11 000 kuni 22 000 liitrit. Salvesti peaks olema veelgi suurem, et tagada soojuse salvestus
ka juhul, kui sooja vee tarbimine on vaiksem.

Kui seostada paikesekitte slsteem kaugklittega, siis paikesevaestel paevadel tarbib
susteem kaugkuttesoojust ja tarbijale on tagatud vajalik sooja tarbevee temperatuur ka
pilves ilmadega.

Paikeskutte susteemi majanduslikust tasuvusest.

Paikeseenergia kasutamist sooja tarbevee (edaspidi STV) valmistamiseks on moétet vaid
juhul kui saadud STV hind on madalam antud juhul pakutava kaugkitte allikast saadud STV
hinnast. Vt Seminari tn 23 sarnast arvestust.

Valispiirete soojustamise voimalikust mojust edasisele energiatarbele.

Soojustades elamu valispiirded minimaalselt 12,5 cm soojustusmaterjali kihiga ja kattes
lamekatuse vahemalt 20 cm soojustusmaterjali kihiga ning kuttesusteem ja
ohuvahetussisteem kogu majas kaasajastada suureneb energiasaastu potentsiaal
6huvahetuse arvelt kuni 15 kWh/m? kohta, valispiirete soojustamise arvelt aga kuni 115
kWh/m2,

Ohuvahetuse energiasaastu meetmete rakendamisel ja kittestisteemi reguleerimise
voimalusel kuttekeha tasandil on soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaalaastal
tasemele 50 kWh/m?. Saastetav soojuse hulk kokku 280 MWh.

Véimalik CO, heitme vahenemine primaarenergia arvestuses (klituseks maagaas), kui saasta
280 MWh aastas, kuni 70 tonni aastas.

Energiasaastu investeeringu majanduslikkusest.

Mitmed auditid on andnud kompleksmeetmetega (valispiirete soojustus, kittesiisteemi
uuendamine, 6huvahetussusteemi uuendamine) investeeringu indikaatoriks 13 - 15 tuhat
krooni saastetava MWh kohta. Antud elamu osas on ligikaudne investeeringu vajadus
energiasaastu saavutamiseks 4,2 miljonit krooni. Lihtne tasuvusaeg 825 kroonise soojuse
MWh hinna juures on (investeering/saastuga) 18 aastat. Soojuse hinna kasvades vaheneb
tasuvusaeg.

Tilp 1 nn Tallinna Majaehituskombinaadi maja

Hoone aadress: Laada tn 6, sarnasus Side tn 12 Seminari tn-ga piirnevalt.
Elamute ehituse ajaks Rakveres on 1970-80 ndad aastad.
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Valisseinad on valmistatud soojustatud paneelidest ja vahelaed betoonpaneelidest,
mittekandvad seinad on vaikeplokkidest, lamekatused kaetud kuni 10 cm isolatsioonikihiga
(tep-plaat, betoon ruberoid).

Seinte U arv vahemikus 0,9 - 1,1.

Kuttesusteem altjaotusega Uhetorususteem kuttekeha eelse moodaviiguga, millel
kolmikventiil, kiuttekeha tasandil reguleerimise vdimalus puudub, sest kolmikventiilid ei
toimi. Kittestisteemid ei ole alati tasakaalus ja uUlemistel korrustel katusealustes korterites
on seintel kohati hallitust.

Plastalumiiniumraamiga akendega korterites on 6hu loomulik liikumine takistatud, uldjuhul
on sise6hu suhteline niiskus korgem normidega soovitatust. See loob eeldused seinte
kiilmematele pindadele niiskuse kondenseerumiseks ja hallituskollete tekkeks. Selliste
korterite sisekliimat ei saa lugeda heaks.

Senisest energiatarbest.
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Sooja tarbevett valmistatakse soojussélmes vdi on paigaldatud individuaalsed sooja
tarbevee valmistamise seadmed. Uhine sooja tarbevee valmistamise siisteem on eelduseks
tehniliselt kasutada paikeseenergiat voi ventilatsioonidhust saadavat energiat sooja
tarbevee ettevalmistamisel.

Ventilatsiooniohu soojuse tagastamisest saadava soojuse kasutamisest sooja tarbevee
valmistamiseks.

Turule on ilmunud seadmed, mis voimaldavad tagastada ventilatsioonikanalitest kogutud
O6hust soojuse ja sellega ette valmistada sooja tarbevett soojussdlmes. Susteem kasutab
soojuspumpa. Elamu katusel paigaldatakse ventilatsioonidhu kanalitele soojusvahetid ja
tagastuv soojus viiakse soojuspumba hiiveteguri kaasabil suuremas koguses soojussolme
soojusvahetisse. Eelduseks on, et koikides korterites on varske ohu sissevool tagatud.
Ventilatsioonidhust tagastuva soojuse koguseks on kuni 40 MWh ja soojuspumbast lisanduva
soojuse koguseks voib-olla kuni 3 korda lisaks (soojuspumbaseadme huveteguri COP = 3
korral) ehk kokku kuni 120 MWh. Teoreetiliselt peaks piisama tagastuvast soojusest kogu
sooja tarbevee valmistamiseks, kuid soojuspumba tagastuva vee temperatuur peaks sel
juhul olema korgem kui 60 °C. Kindlasti esinevad ka slisteemi enda torustikes ja seadmetes
kaod. Soojuspump tarbib elektrit praktiliselt 1 kWh kolme kWh toodetud soojuse uhiku
kohta - seega piltlikult aastas 40 MWh orienteeruva hinnaga 54 000 krooni.

Seadme hind on 5 kordse 60 krt elamu jaoks suurusjargus 1,5 miljonit krooni.
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Sellisel viisil tagastuva soojuse Uhiku maksumuseks kujuneb orienteeruvalt 1260 krooni
(seadme maksumus koos laenu intressidega amortiseerides 20 aastat, elektri kulu aastas
54 000 kr, soojuse tagastus 120 MWh).

Kui 6nnestub saada suurem hivetegur ja vaiksem seadme hind, siis on tasuvusaeg 825
kroonise tanase kaugkittesoojuse hinnaga vorreldes veidi alla 20 aasta.

Korteripohise ventilatsioonisusteemi kasutamisest.

Kui igasse korterisse paigaldada rekuperatiivse soojustagastiga 6huvahetusseade siis on
voimalik 7400 m3 sisekubatuuriga elamust 6huvahetuse normatiivse kordarvu 0,3 - 0,5 1/h
juures saada ligikaudu 0,7 l/s 6huvoost katte aastas seadme keskmise kasuteguri 60%
juures kuni 40 MWh soojust. Sellise koguse soojuse maksumus 825 kroonise MWh hinna
juures on 33 000 krooni aastas. Investeeringu orienteeruv vajadus 350 000 kr, tasuvusaeg
11 aastat. Lisaks tagastuvale soojuse maksumusele tekitab sundventilatsiooni kasutamine
korterite sisekliima olulise paranemise.

Paikesekollektorite kasutamine sooja tarbevee valmistamiseks.

Paikesekollektorite abil saadava energia kasutamine on Eesti klimaatilistes tingimustes
eelkoige lisakutte voimalus. Sooja tarbevee valmistamiseks on voimalik paikest kasutada
kevadest sugiseni perioodil aprill - oktoober. Paikesekollektorite energia luhiajaliseks
salvestamiseks, kuna paikese soojustootmise ja elanike soojustarbimise aeg on erinev, on
susteemis vajalik soojuse salvestuse element, et voimaldada uhel ajahetkel toodetud
soojust kasutada teisel ajahetkel.

Salvesti maht valitakse laias laastus jargnevalt: 50 - 100 liitrit salvesti mahtu 1 m?
paikesekollektori pinna kohta. Salvesti suuruse valikul on tahtis, milline on sooja tarbevee
hulk iihe elaniku kohta 66paevas. TTU Mustamde kortermajade uuringu péhjal on see
keskmiselt 40 liitrit 6opaevas elaniku kohta.

Vaakumtoru paikesekollektori tootlikkus on kuni 1 MWh soojust sellel perioodil,
plaatkollektoril kuni 0,5 MWh.

Kollektorite pinnad on 2,5 m? lahedal.

Suvise paikesepaistelise perioodi sooja tarbevee valmistamiseks kulunud soojuse tarbimised
Tartu maja tuupi 60 krt-ga majas on senini olnud keskmisena 100 MWh. Lahtuvalt sellest on
vaakumkollektorite vajadus kuni 240 m?, arvestusega, et kollektori ruutmeeter toodaks
kuue kuu jooksul 1 MWh soojust, sellest lahtuvalt on salvestuspaagi minimaalseks mahuks
24 000 liitrit. Salvesti peaks olema veelgi suurem, et tagada soojuse salvestus ka juhul, kui
sooja vee tarbimine on vaiksem.

Kui seostada paikesekiitte susteem kaugkittega, siis paikesevaestel paevadel tarbib
susteem kaugkuttesoojust ja tarbijale on tagatud vajalik sooja tarbevee temperatuur ka
pilves ilmadega.

Paikeskitte susteemi majanduslikust tasuvusest.

Paikeseenergia kasutamist sooja tarbevee (edaspidi STV) valmistamiseks on motet vaid
juhul kui saadud STV hind on madalam antud juhul pakutava kaugkltte allikast saadud STV
hinnast. Vt Seminari tn 23 sarnast arvestust.

Valispiirete soojustamise voimalikust mdjust edasisele energiatarbele.

Soojustades elamu valispiirded minimaalselt 12,5 cm soojustusmaterjali kihiga ja kattes
lamekatuse vahemalt 20 cm soojustusmaterjali kihiga ning kittesusteem ja
ohuvahetusstisteem kogu majas kaasajastada suureneb energiasaastu potentsiaal
o6huvahetuse arvelt kuni 10 kWh/m? kohta, valispiirete soojustamise arvelt aga kuni 70
kWh/m2,
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Ohuvahetuse energiasaastu meetmete rakendamisel ja kuttestisteemi reguleerimise
voimalusel kuttekeha tasandil on soojuse eritarbe naitaja voimalik viia normaalaastal
tasemele 60 kWh/m?. Saastetav soojuse hulk kokku 260 MWh.

Véimalik CO, heitme vahenemine primaarenergia arvestuses (kiituseks maagaas), kui saasta
260 MWh aastas, kuni 65 tonni aastas.

Energiasaastu investeeringu majanduslikkusest.

Mitmed auditid on andnud kompleksmeetmetega (valispiirete soojustus, kutteslisteemi
uuendamine, 6huvahetussiusteemi uuendamine) investeeringu indikaatoriks 13 - 15 tuhat
krooni saastetava MWh kohta. Antud elamu osas on ligikaudne investeeringu vajadus
energiasaastu saavutamiseks 3,9 miljonit krooni. Lihtne tasuvusaeg 825 kroonise soojuse
MWh hinna juures on (investeering/saastuga) 18 aastat. Soojuse hinna kasvades vaheneb
tasuvusaeg.

Valisfassaadide soojustamisel tuleb soojustuskihi paksuseks valida mitte vahem kui 12,5 cm
pigem 15 cm soojustust, et saavutada kaasaegsetele standarditele vastav U arv. Tulevikus
liigutakse veelgi soojemate majade poole, seega pole mdni sentimeeter soojustust lisaks
uleliigne, arvestades pikemas perspektiivis kutuste hinna téusuga.

Ventilatsioonisusteemide kaasajastamiseks pakutud korteripéhine lahendus sobib eelkdige
kiireks lahenduseks neile korteritele, kus esineb hallitust ja kogu maja
ventilatsioonististeemi suuremahulist Umberehitust ei plaanita.

Ventilatsioonidhu kollektorkanalitest soojuspumbaga soojustagastusega suuremahulise
lahenduse eelduseks on sooja tarbevee valmistamise voimalus soojussdlmes ja sooja
tarbevee siisteemi majasisene valmisolek ning samuti vdimalus salvesti paigalduseks.
Planeerimisel tuleb kasutada asjatundlike spetsialistide abi ja valtida vaid seadmete
mugiinfol poéhinevaid otsuseid.

Paikesekollektorite kasutamine on mottekas eelkdige sooja tarbevee valmistamiseks kevad-
suvisel perioodil ja eeldab samuti majasisese sooja tarbevee siisteemi valmisolekut ning
lisaks voimalust killaltki suuremahuliste salvestite paigutamiseks keldrikorrusele, et
tagada sooja tarbvee olemasolu tarbimise ajaks ja valtida paikesekollektorite
ulekuumenemist.

Paikesekollektorite voimsus tuleb hoolikalt planeerida tegeliku suvise sooja tarbevee
vajaduse jargi.

Uldistavalt saab tddeda, et suuremahulised vilispiirete soojustamised koos
ventilatsioonisusteemi kaasajastamisega (soojustagastus) voimaldavad soojuse tarbimise
viia tasemeni 60 - 70 kWh/m? koetava pinna kohta, tasuvusajaga 825 kroonise MWh hinna
juures kuni 20 aastat.
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kiittesoojuse eritarve.

Energiatarve kutteks keskmisena normaalaastal koetava pinna ruutmetri kohta.
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The current document gives an overview about the technical circumstances and energy
saving potential of the buildings in Seminari street, Rakvere, which is the target area in
project Urb.Energy.

The evaluation of the buildings has proved that the current technical situation of the
buildings in the target area is not energy efficient and that the buildings contain a huge
potential for reducing energy consumption using comprehensive refurbishment of the
buildings.

Energy performance of multistore living houses in Estonia as well in Rakvere, taking
into account the historical background, is on average level. Average space heat
consumption is close to 180 kWh/m® heated area annually. After comprehensive
renovation the achievable target is about 60 kWh/m? annually, it means that about 100
kWh/m? is the reasonable saving potential. Based on natural gas produced heat the CO,
avoiding potential is 20 kg CO, m? heated area annually.

Total cost for comprehensive renovation is around 130 EUR/m?* per heated area. With
the use of long term renovation loan and maximum investment support the energy
saving cost will cover the loan and interest cost - so the yearly payment before and
after renovation is the same for loan period, but indoor air quality and comfort
standard with the value of apartment are much higher.

Energy supply

Seminari street locates in Rakvere city district heating area (DH area). DH area was set
by Rakvere city government at the end of 2010. The aim of the DH area was to
establish security for investments in DH systems and secure long term stability of heat
MWh price.

Rakvere city as the signatory of Covenant of Mayors has set up plan how to increase the
use renewable energy sources in the city area up to 20% from 2005 until 2020.

This plan foresees to increase share of renewable energy sources and Rakvere DH
Company has made agreement with two boiler houses to use supplied heat produced
from wood. Those boiler houses are investing to install CHP technology and heat will be
sold to the Rakvere DH system. Therefore Seminari Street is one of the areas who will
benefit from this. Heat produced from renewable sources gives higher security of
supply, because the dependence from natural gas (Russian source) decreases.

The general plan foresees that nearly 50% of the heat consumed in Rakvere DH area
will be produced from wood based fuels. This target should be reached at 2013.

At the same there are available investment support schemes for the end users. Credit
and Export Guarantee Fund (KredEx) gives financial support for those flat owners
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associations who have decided to make comprehensive renovation and go to the
weighted energy label level 150 kWh/m? heated areas annually, corresponding the
minimum requirements for energy performance of buildings. This target demands
renovation of heating system, insulation of external walls and installation of heat
recovered ventilation system. To design all this KredEx support is 90% of designing
project cost and to ensure the quality of construction work under the designed
renovation project, KredEx will support construction works technical inspection with
the same share - 90% of inspection cost.

KredEx gives renovation investment support until 35% of investment cost for complex
renovation. Own contribution from 65% of cost can be covered with special renovation
loan up to 20 years with fixed maximum intrest rate of 4,1%.

Comprehensive renovation means insulation of all external borders of building. Soviet
time designed external borders heat transfer standard was about U = 1 W/(m*C).

1. Photos. Example of unrenovated panel building and another panel building where
comprehensive renovation has been finished

With insulation the existing thermal bridges will be destroyed and the heat
consumption of the building will decrease (U = 0,2).

To benefit from the heat consumption decrease the renovation or technical
reconstruction of the existing heating system is relevant.

Page 19 of 22
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2. Photos. Examples of different types of radiators in the buildings on Seminari
street.

All apartment radiators should be equipped with thermostatic valves to make possible
individual regulation.

The existing heating system in Seminari street multistore apartment buildings is mostly
1-pipe system and needs technical renovation in most cases to 2-pipe system. To
ensure the indoor comfort installing of thermostatic valves is preliminary.

Most of the flat owners have changed the old fashion wooden framed windows with
plastic aluminium framed windows.

3. Photos. Examples of old wooden framed and new plastic windows.

This has lead to the lack of ventilation in rooms, because old fashioned windows have
been designed as part of ventilation system and supplied the fresh air through the
construction. New windows construction is fully tight and fresh air inflow is missing.
This, together with thermal bridges, creates the indoor air quality problems.
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4. Photos. Examples of thermal bridges and low quality of indoor climate in Seminari
street buildings.

Renovation of the ventilation systems in these buildings is unavoidable. Modern
technology gives opportunity to use equipment with heat exchange possibility. This
technology enables heat to stay (about 80%) in the room and at the same time air
changes. Recommended technology for multiflat apartment houses, using hot tap water
produced centrally in heat substation, is the ventilation system with heat recovery by
using heat pump. Heat from exhaust air will be transferred to the hot tap water.

An important precondition for starting with comprenesive renovation project in a flat-
owners association is the awareness of the residents. BUCHA in cooperation with
Estonian Union of Cooperative Housing Associations and KredEx has organised several
training courses, conferences and information events during last 12 years.

5. Photo. Training session for managers of flat-owners associations in Rakvere

There is a need for constant information acitivities and awareness raising events for
managers of the apartment associations as well as for the apartment owners. The best
solution for activating the renovation activities in a certain area is to create a best
practice. An existence of at least one nice, well renovated and cost-effectively
managed apartment association causes a snowball effect in the neighbourhood.
Residents of one living region communicate with each other and information about the
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costs on heating and about living comfort will spread. This enables to explain the
opportunities of comprehensive renovation in the most effective way.

According to the research implemented during the current project it could be said that
potential for energy efficiency in Rakver Seminari street region is big. Basically it could
be said that investements made for comprehensive renovation would mostly be payed
back by the saved energy. There are also financing shemes available via KredEx.

The most important topic which has to be handled for activating the energy efficient
refurbishment in this region is raising the awareness of the residents.

Aare Vabamagi
Energy auditor

Baltic Union of Cooperative Housing Associations

Sakala 23a
10141, Tallinn
Estonia

Phone +(372)5117327
Fax +(372)6275751
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