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Hoonete energiakasutus on
ebaproportsionaalselt suur

* Energia I0pptarbimine Eestis 33-34 TWh/a
*Hoonete osakaal 50% (ilma toostushooneteta)
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Terviklik rekonstrueerimine =
mitte ainult energiasaast, vaid sisekliima,
tooviljakus, kinnisvaravaartus

= Puudulik sisekliima = 4900 DALY-t = 186 M€ riigile
valjaminekut igal aastal

*—= sisekliima arvelt el tohi energiat saasta
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= DALY/aasta*miljon — disability adjusted lifeyear —
tervelt elatud eluaastate kaotus. Sinine: valiséhu
allikad, punane: sisedhu allikad. (IAIAQ, 2011)
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Korterelamute renoveerimine

*Viimastel aastatel on KredEx-i1 25% ja 35% toetustega
renoveeritud ule 600 korterelamu

= Susteem on hasti kaivitunud, sisaldab uudseid elemente ka
EL-i mastaabis ning selle eesmark on olnud terviklik
renoveerimine

= KOige suurem puudujaak on ventilatsioon, mida ei ole
suudetud korralikult valja ehitada paljudel juhtudel

= Silma hakkavad ka pealiskaudsed ja puudulikud projektid:
= Projekteerimise maht kolm korda vaiksem kui Soomes, tooprojektid
tihti puudu
= Objektil selle eest rohkem inimesi, kokkuhoidu ei ole, 16pptulemus
kannatab
= Tellimise, korraldamise, jarelevalve ja tehniliste tingimuste
oppetund jargmiseks struktuurivahendite perioodiks

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool



20 renoveeritud korterelamu uuring

= Valjatombe 6huvooluhulk korteris erinevate ventilatsiooni
renoveerimislahenduste korral
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(Rekonstrueeritud korterelamute sisekliima ja energiatarbe seire ja anallilis ning nende vastavus
standarditele ja energiaaudititele)
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Ventilatsiooni vajadus elamutes

(uued ja oluliselt rekonstrueeritava hooned, sisekliima II klass)

* Pidev ventilatsioon (sissepuhe eluruumides ja valjatomme
niisketes ruumides, vahepeal siirdohk)

» Sissepuhutav vOi- voetav 6hk peab olema eelsoojendatud ja
filtreeritud

» Sissepuhked vahemalt 12 I/s magamis- ja elutubades, (6 I/s
Inimese kohta)

=Valjatombed vahemalt 10 I/s WC, 15 I/s vannituba/pesuruum
ja 8 I/s kook (1-toaliste korterite pesuruumis vahemalt 10 I/s ja
koogis 6 |/s)

= Kookides lisaks dhuvooluhulga suurendamise voimalus
pliidikubust

= Noudluspohistes ventilatsioonisusteemides dhuvooluhulkasid
on voimalik vahendada CO, ja RH jargi juhtides

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool



Ventilatsiooni vajadus renoveeri-

misel uue maaruse eelnou jargi
= Korterites pidev ventilatsioon dhuvahetuskordsusega vahemalt 0,5 1/h
» Eelsoojendatud sissepuhutav voi -voetav 6hk

» Sissepuhked vahemalt 10 I/s magamis- ja elutubades

» Sissepuhked muratasemel 25 dB(A) (rusikareegel 50% nominaalsest
ventilatsiooniseadme dhuvooluhulgast)

= Valjatdmbed vahemalt 10 I/s WC, 15 |/s vannituba/pesuruum ja 8 I/s kook,
erandina 1-toaliste korterite pesuruumis vahemalt 10 I/s ja kdogis 6 I/s

Korteri Viljatdmbe huvooluhulk, /s  Sissepuhke dhuvooluhulk,l/s  Ohuvahetus

pind, m> WC Pesuruum K66k Kokku Elutuba MT1 MT2 MT3 Kokku I/sm? 1/h

I-toaline 35 10 6 16 10 10 0.46 0.63
ll-toaline 55 15 8 ’ 23 10 10 20 0.42 0.58
lll-toaline| 70 10 15 8 ] 33 10 10 10 30 0.47 0.65
IV-toalinel 80 10 15 8 ; 33 10 10 10 10 40 0.50 0.69

[, Il ja I1l -toalistes tuleb suurendada sissepuhet, et ventilatsioon oleks tasakaalus

IV-toalises tuleb suurendada valjatdmmet, et ventilatsioon oleks tasakaalus

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool 7



Tasakaalus, nouetele vastav
ventilatsioon

* Projekteerija suurendab punasega margitud 6huvooluhulkasid vastavalt
konkreetse korteri vajadustele (siirdohk, 1 voi 2 WC-d jne. aspektid)

Korteri Viljatdmbe dhuvooluhulk, /s  Sissepuhke dhuvooluhulk, /s  Ohuvahetus

pind, m> WC Pesuruum K66k Kokku Elutuba MT1 MT2 MT3 Kokku I/sm® 1/h

|-toaline 35 10 6 16 16 16 0.46 0.63
ll-toaline 55 15 8 i 23 11 12 23 0.42 0.58
lll-toaline| 70 10 15 8 ’ 33 10 12 11 33 0.47 0.65
IV-toalinel 80 12 16 12 ! 40 10 10 10 10 40 0.50 0.69

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool 8




259% toetuse tehnilised tingimused

= energiatdhususarvu D klass, ETA <180 kWh/(m?-a)

= piirajatega varustatud termostaatventiilid, mis voimaldaks reguleerida
ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi

= yventilatsioon vastavalt sisekliima standardi Il klassi nbGuetele voi:
1) korterites pidev ventilatsioon dhuvahetuskordsusega vahemalt 0,5 1/h;

2) sissepuhke voi -voetavad valisohuvooluhulgad vahemalt 10 /s magamis- ja
elutubades muratasemel mitte tle 25 dB(A);

3) valjatombe 6huvooluhulgad vahemalt 10 I/s WC, 15 |/s vannituba/pesuruum ja
8 I/s kook, erandina 1-toaliste korterite pesuruumis vahemalt 10 I/s ja kdogis 6 I/s;

4) keskkutte puhul peab varske ohu klapi paiknemine tagama 6hu
eelsoojendamise (paiknema kas radiaatori taga voi kohal voi paigaldama
varskedhuradiaatori).

— eelsoojendamist noutakse, kuid soojustagastust el pea
olema eeldusel, et saavutatakse D klass




409% toetuse tehnilised tingimused

= energiatdhususarvu C klass, ETA <150 kWh/(m?-a)

= radiaatoritele piirajatega varustatud termostaatventiilid, mis véimaldaks
reguleerida ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadli

» paigaldama korterelamusse soojustagastusega sissepuhke ja valjatdombe
ventilatsioonisusteemi, mis teenindab koiki korterite ruume; voi
soojuspumbaga soojustagastusega valjatombe ventilatsioonisusteemi mis
tagab vordvaarse sisekliima ja on varustatud valisdhu eelsoojendamise ja
filtreerimise seadmetega nagu varske ohu radiaatorid;

= ventilatsioon vastavalt sisekliima standardi |l klassi nbuetele voi:
1) korterites pidev ventilatsioon dhuvahetuskordsusega vahemalt 0,5 1/h;

2) ilma elektrilise eelkuttekalorifeerita ventilatsiooniseadmed; sissepuhke
valisdhuvooluhulgad vahemalt 10 I/s magamis- ja elutubades muratasemel mitte Ule

25 dB(A);
3) valjatdombe 6huvooluhulgad vahemalt 10 I/s WC, 15 I/s vannituba/pesuruum ja 8 /s
kOOk, erandina 1-toaliste korterite pesuruumis vahemalt 10 |I/s ja koogis 6 I/s.

= sissepuhke ja valjatdmbeventilatsioon soojustagastusega voi
valjatdombebhu soojuspump varske ohu radiaatoritega + tagada C klass



Voimalikud ventilatsioonilahendused

» Mehaaniline valjatdbmme varske dhu klapiga (25% toetus) —
hadalahendus, mis hakkab reeglina peale puhuma alla 10°C
valistemperatuuril — rahulolu garantii asemel elanikule villased sokid

= Mehaaniline valjatdbmme varske ohu radiaatoriga — soovitatav lahendus
koos valjatdombedhu soojuspumbaga (loetakse teatud reservatsioonidega
sisekliima tagamisel vordvaarseks sissepuhke ja
valjatdmbeventilatsiooniga)

= Sissepuhke ja valjatdmbeventilatsioon soojustagastusega (tsentraalne,
korteripdhine vdi midagi vahepealset soltuvalt hoonesse sobitamisest)

= 40% toetuse puhul tuleb saavutada energiamargise C klass,

energiatdohususarv <150 kWh/m? - eelduseks soojustagastus (soojuspump

vOi sissepuhke ja valjatombeventilatsioon)

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Lahendused, mis ei ole tootanud

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Lahendused, mis el ole tootanud

=Loomulik ventilatsioon:
= Ebapiisav ohuvahetus (peale akende vahetust)
* Puudulik sisedhu kvaliteet
= Kontrollimatu toimivus

= Suur energiakulu & —kordne & —kordne
= Puhub peale (varske [ ' = '
6hu klappidega) 3 | 0
= Liigniiskus '
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Lahendused, mis el ole tootanud

* Ruumipohised ventilatsiooniseadmed
= Ventilatsiooniseade magamistoa ja elutoa seinas
» Hea soojustagastus, aga elamukasutuses problemaatiline

= Sissepuhe ja valjatdbmme problemaatiliselt samas ruumis — osade
seadmete puhul lahendatav valjatdombedhukanaliga

= isavaljatombed vajalikud koogist, WC-st ja pesuruumist —
topeltdohuvooluhulgad havitavad soojustagastuse




Lahendused, mis el ole tootanud

* Ruumipohiste ventilatsiooniseadmete probleemid:

= Mira: ebapiisav ohuvooluhulk mura
taotlustaseme juures
= Jaatumine talvel osadel seadmetel

= Vaike rohutdus — alumistel korrustel
vOoivad tootada varskedhuklapina

= Soojuslik mugavus kui soojustagastust ei ole
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Soovitatavad lahendused

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Mehaaniline valjatomme, valjatombeohu-
soojuspump ja varske ohu radiaatorid

» soojustagastus: 60-70% (soe vesi
ja kutte tagasivool)

= valisdhk: varskebdhuradiaatorid elu- ja t
magamistubades

= valjatdomme: kook, WC, pesuruum
» soojuspumbad: katusel voi keldris
= valjatombetorustik: tihendatud 166rid




Mehaaniline valjatomme, valjatombeohu-
soojuspump ja varske ohu radiaatorid

= C klassi saavutamine nduab ka muid
meetmeid (naiteks PV katusel,
soojustagastus heitveest jne.)

= |_doride tihendamine oluline — tulevikus
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Korteripohine ventilatsiooniagregaat

* soojustagastus 60-80%

= sissepuhe: magamistuba, elutuba

= valjatdbmme: kook, WC, duss, esik

= seade: esikusse, vannituppa + murasummutid
= jaotustorustik: &70...125 mm lae all

L]
__ = : Valjatombe- = ([ N\ Heithk
] T ohk -" f“ e
- Sissepuhke- Valiséhk
4 3 t — ohk
ILTO 270 T
kédgikubu
=
—
. ¥ ' S Sissepuhke- e
ILTO 270 Ohk g Heitohk
" O\
= z
1' oy gt /
' 3 i Valjatdmbe- = = 9 il
5hk E—= '\ Valisdhk
heitdhk seina kaudu

19




Ehitusfuusika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool




Tsentraalne ventilatsiooniagregaat
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Tehases toodetud torustiku-, paigaldus-
Ja viimistluselemendid

EhitusfluUsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool 22



Paigaldus korteris uhe paevaga!

EhitusfluUsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Tehases toodetud elementidega renoveeri-
mine (sissepuhketorustik fassaadis)

EhitusfluUsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool 24



Tehases toodetud elementidega
renoveerlmme

RIHIMAEN KOTIKULMA / TALO 10 Saturnuksenkatu 2, Riihimaki

EhitusfluUsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Tehases toodetud elementidega
renoveerimine

RIHIMAEN KOTIKULMA / TALO 10 Saturnuksenkatu 2, Riihimaki

EhitusfluUsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool
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Jareldused

* Praegune renoveerimise kogemus kutsub parandama
ventilatsioonilahendusi ja projektide kvaliteeti

Ennast toestanud lahendused:
= \Valjatombeohu soojuspump koos varske 0hu radiaatoritega

» Esimesed sissepuhke ja valjatombeventilatsiooni
korteripohised ja tsentraalsed paigaldused

Edaspidi tuleb poorata tahelepanu:

= | ooride tihendamine, ventilatsiooni tasakaalustamine, méotmisprotokollid
= Soojuspumpade automaatika ja kaugjalgimine

= Ventilatsiooni mura

= 40% toetus peaks pakkuma hea taimelava uudsetele lahendustele

Ehitusfulsika ja energiatdhususe dppetool, Tallinna Tehnikaulikool 27



