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Peamised tegevusalad:

* Energiatohusus hoonetes
* Bioenergeetika
* Energiasddstu teavitus ja propaganda

5 todtajat (neist 3 tdiskohaga)



Kulu ja selle uhikud

5 L/100 km Mida mille kohta ?

kWh/m?2 aastas



Mis on kWh?

0,05 kWh - telefoni laadimine

1 kWh 1 lauaarVUtl tOOpaeV % <.Ill’ﬂllllllllllll_
10 kWh - vannitdis sooja vett Kr/{

70 kWh - sddstupirn 365/24 | k v ke

500 kWh - kiilmutuskapp aastas *"




Miks peab renoveerima®?

1. Energiatohusust on vaja tOsta, sest hooned on
ehitatud, arvestades palju madalamat energia

hinda.

2. Hoonete vilispiirdeid on vaja renoveerida, sest
neid on vaja remontida...



Energiatohususe ajalugu

Hoonete soojapidavus ja energia hind on sdbrad

CHwul 1I-3-79 “CrpouTeribHag TeruioTeXHMKA™

* Arvutuse aluseks - temperatuurilang sisepinnal

* VOttis arvesse seina soojainertsi
» Pitidis vdltida kondenssvee teket

* Arvestas eluruumide temperatuuriks +18° C

* Seinte ndutav u-vdartus 1,1  (paneelelamud)

* Lagede noutav u-vdartus 0,72 (paneelelamud)



Normide areng - 1991, 1992

Eesti Vabariigi Ehitusministeeriumi kdskkirjaga nr. 62 (19.06.1991)
,Hoonete vilispiirete soojapidavus” kehtestati vdikemajade ja
mitmekorruseliste hoonete kdetava osa vilispiirete
soojajuhtivuse piirvddrtuse normid:

« Viikemajade seinad u = 0,33 W/ (m2K),
* Mitmekorruseliste hoonete seinad  u = 0,45 W/(m2K),
» Ulemiste korruste laed ja katuslaed u = 0,25 W/ (m2K).
Energia kulu:

* Pereelamutes < 280 kWh/m?2,

* Ridaelamutes < 265 kWh/m?2,

* teistes elamutes <190 kWh/m?2,



Praegu kehtivad nouded

“Ehitusseadus”

“Energiatohususe miinimumnduded” VV madrus 20.12.2007. nr 258.

m?3/hm?

Praegu 1991,1992 | CHwull
I1-3-79
U-véddrtused, Seinad 02-025 | 0,33-0,45 ~1,0
W/m?K
Katused 0,15-0,2 0,25 0,72
Aknad 0,7-1,4 ~2,5
Energiatohusus, Uksikelamud 180 “D” 280
kWh/m?2a
Korterelamud 150 “C” 190
Ohulekkearv,
1,0




Kui palju see maksab?

1 KWh hind
Elekter ~ 0,1€

Soojus: L
Tartus  0,057€  : ..
Tallinnas 0,070€ >

0

e K Soojus Tartus Soojus Kiilis
Kllll O J O 9 6€ o Soojus Tallinnas J Maagaas (netto)
Gaas 0,047€

0,12




Numbrid, suurusjargud?

Soe vesi ca 25-35 kWh/m?2a
Olmeelekter ca 25-35 kWh/m?a

Renoveerimata korterelamu 120-170 kWh/m?2a
Renoveeritud korterelamu  60-100 kWh/m?2a
Madalenergia maja ca 40 kWh/m?a
Saksa standardi Pasiivmaja 15 kWh/m?a

Renoveerimata elamu Renoveeritud elamu




Pikaajaline nafta hind

Inflation Adjusted
Monthly CRUDE OIL PRICES

(1946-Present) In April 2011 Dollars
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Maja kulub... ja vajab uuendamist

Kulumisajad aastates:

Seinavarv 10-15

Seinakate (plast) 10-15

Keraamilistest plaatidest porand 30-40

PVC kattega porand 20-25_

Vannitoa seadmed 30-35 8
Kanalisatsioonitorud 30-60

Veetorud 30-40

Kiittestisteem 80 (suletud stisteem)
Soojasolm 30-40

(Renoveringshandboken, Stockholm 2009)




Uuringutest...

“Kuna tdielikult ei vasta nouetele tihegi elamu fassaadipaneelide
ktilmakindlus, tuleks kdigi elamute puhul votta tarvitusele
meetmeid betooni kaitsmiseks keskkonnamojude eest. [---]
Soovitatav on tihtlasi teha fassaadi lisasoojustamine, sest see
valdib betooni kiilmumist ning suurendab fassaadi remondi
maksumust vaid paarikiimne protsendi vorra, vahendades
samas oluliselt kulusid kiitteenergiale.”

“Eesti eluasemefondi suurpaneel-korterelamute tehniline seisukord ja
planeeritav eluiga”, TTU 2009

“Vastavalt katsetulemustele saab viita, et betoonist
fassaadimaterjaliga vorreldes on silikaatmiitiritise kiilmakindlus
oluliselt madalam, s6ltumata ehitusaastast, ja kui kohandada
tellisfassaadile betooni kiilmakindluse katsemeetodit, on hoonete
seisukord kiilmakindluse seisukohast murettekitav”

“Eesti eluasemefondi telliskorterelamute “ehitustehniline
seisukord ning prognoositav eluiga”, TTU 2010



Fotod: “Eesti eluasemefondi suurpaneel-
korterelamute tehniline seisukord ja planeeritav
eluiga”, TTU 2009




Rootsi naide

Maja seisukord:

Soojustust 10 cm - u=0,5...1,0  (“hrustsovka” u~0,95)
Rodud kiilmasildadega

Akende u-vaartus 2,5...3,0

Ohutihedus vihene

Loomulik (harvem véljatdmbega) ventilatsioon

Sisetemperatuur ei ole reguleeritav



Mida teha? Akende vahetus

Kiite 125 95
Soe vesi 40 40
Uldelekter 20 20
Olmeelekter 35 35

kWh/m?a
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Mida teha? Ventilatsioon
_---

Kiite 29 ov
Soe vesi 40 40 40
Uldelekter 20 20 20
Olmeelekter 35 35 35
KOKKU 220 190 155
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Mida teha? Kittesiisteemi remont;
kulude individuaalne arvestus

Kiite 125
Soe vesi 40 @ ﬂ ﬂ 2_5
Uldelekter 20 20 20 20 20
Olmeelekter 35 35 35 35 35
KOKKU 220 190 155 145 130
kWh/m?a
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vahetus tagastus kaalustus arvestus
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Mida teha? Muud meetmed

* Vilisseinte soojustus
» Kaotada kiilmasillad

 DPdikesekiite soojale veele

Soe vesi
Uldelekter
Olmeelekter
KOKKU
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Algseis  Akna- Sooja- Tasa- Individ.  Muud
vahetus tagastus kaalustus arvestus meetmed
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Kas see koik ara tasub?

Direktiiv 2010/31/EL hoonete energiatohususe kohta

(10) Hoonete ja ehitusdetailide energiatohususe miinimum-
nouete kehtestamine on liikmesriikide ainupddevuses.
Nouete kehtestamisel tuleks eesmérgiks seada kulutohusa
tasakaalu saavutamine vajalike investeeringute ja hoone
olelusringi jooksul kokkuhoitavate energiakulude vahel,
piiramata litkmesriikide digust kehtestada kulutdhususe

tasemest rangemaid energiatdhususe miinimumnoudeid.



Rahavoogude analuusi meetodid

Traditsiooniliselt kasutatakse kolme meetodit:

1. Lihttasuvusaeg .

“Energiaauditite miinimunduded”: 4.Audiitor pakub vilja minimaalselt kolm
tehniliselt voimalikku energiasddstumeedet, soltumata selle maksumusest.
Voimalusel antakse meetme lihttasuvusaeg ning meetme eluiga.

2. Nitdispuhasvdartus - NPV (Net Present Value)

Direktiiv 2010/31/EL hoonete energiatohususe kohta, lisa III rd&agib
energiatdhususe meetme maksumusest niitidispuhasvadrtusena

3. Sisemine tulusus IRR (Internal Rate of Return)



Saastetud energia hind

Staatilise arvutuse ja pidevalt tdusva energia hinna
asemel on soovitav arvutada sddstetud energia hind -
€/MWh

Algne investeering arvutatakse timber annuiteediks
meetme eluea pikkuselt ja jagatakse saadud tulemus
aastase oodatava sddstuga.

Annuiteeditegurid

Periood
5 10 15 20 50
3,0% 0,218 0,117 0,084 0,067 0,039
Reaal- 359 0221 0120 0087 0070 0,043
Intressi o
MEAT 4,0% 0,225 0,123 0,090 0,074 0,047
4,5% 0,228 0,126 0,093 0,077 0,051




Saastetud energia hind - naide

Investeering energiasdédstu 42 000 €
Oodatav sddst aastas 48 000 kWh
Meetme eluiga 10 a.

Laenuperiood

Diskontomaédr (intress) 5%, sellele vastav annuiteedifaktor = 0,1295
http:/ /www.financeformulas.net/Present-Value-Annuity-Factor.htm

Sddstetud energia hind:

0,1295*42 000 €/48 000 kWh= 0,113 €/kWh = 113 €/ MWh
(lihttasuvusaeg soojuse hinnaga 90€/ MWh - 10 aastat)



Kalda tee 40, Tartu

40 krt. 5-korruseline elumaja

Naide elust enesest

Ehitatud 1989
Ehitusalune pind 391 m?,

- koetav pind 1941 m?.
Soojusenergia tarbimine 2008-2010 keskmine 302 MWh
- Sellest 42 MWh tarbevee soojendamiseks, s.0. 22 kWh/m?a

Kittekulu - 134 kWh/m?2a



Energia kalkulatsioon

enne parast

MWh/a MWh/a MWh/a
Otsaseinad 306,9 28,5 5,2 23,3
Kuljeseinad 750,08 69,6 12,7 56,9
Aknad (puit) 162,72 45,3 26,8 18,5
Valisuksed 12,25 2,3 2,0 0,3
Hoone katus 354,16 25,6 3,8 21,8
Lodza uksed 19,8 5,3 3,3 2,0
Ventilatsioon 81,0 20,2 60,8
Kokku 260,2 76,6 183,6

Kogu t60 maksumus: 182 200€



Lihttasuvusaeg

Soojusenergia maksumus Tartus - 57 €/ MWh

Sddstetav energia aastas - 184 MWh
Toode kogumaksumus - 182 200 €

Lihttasuvusaeg: 182 200 / (184*57) = 17 aastat



Energiasaastu osa

P1ndala Uh1ku hind Maksumus Energiatohus-|Energiatohus-
use osa, % use osa, €

Otsaseinad 15 350 30 4 605
Kiiljeseinad 750 50 37 500 30 11 250
Aknad (puit) 163 150 24 300 20 4 860
Vilisuksed 12 200 2 450 20 490
Hoone katus 354 45 15 930 35 5576
Lodza uksed 20 150 2970 20 594
Fittestsicem! 35 000 50 17 500
;’:g;ﬁfsoom 49 300 80 39 440

182 800 84 315



Saastetava energia hind

Tasuvusarvutus 20 aasta jooksul sddstetava energia
maksumus hetke hinnaga, diskonteeritud investeeringuga

Sddstetav energia aastas 184 MWh
Energiatohususe suurendamiseks kulus 84 315 €.
Jadkvaartus 20 a. perioodile 40 a. meetmest on 27 %

Diskontomddr (20 aastasest investeeringust, 5%) on 0,08024
0,08024*84 315*(1-0,27) /184 = 26,8 €/MWh

(praegu 57 €/ MWh)



Saastetud kWh hind EL-is

9.0
SF, cost per saved kWh
adjusted
8.0 B MF, cost per saved kWh
adjusted
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Figure 11 Estimated, adjusted national cost per saved kWh for single- and multi-family homes

2009 tehtud uuring “How Deep to Go: Remarks On How To Find the Cost-Optimal
Level For Building Renovation”

Kui renoveerida “moddukalt” jadmegi seda tegema ega saavuta tegelikult omi
eesmadrke.



Uks kasulik valem

H(A—L) ED(1-T)
12000 12R

=€

H - Soojuse hind, €/ MWh

A - Praegune erisoojatarbimine aastas, kWh/m?a
L - Prognoositav eritarbimine aastas, kWh/m?a
E - Renoveerimise maksumus, €

D - Annuiteeditegur

T - Toetuse osa (vahemikus 0-1)

R - kdetav pind, m?

€ - aasta keskmise makse vihenemine m? kohta



Moned motisklused
_|_

Kuni 30.11.2012 esitatavate toetustaotluste alusel
kompenseerib KredEx tdisrenoveerimise korral
35% ka nendest kuludest, mis ei anna otseselt
energiasddstu - toddest, mis tuleb teha niikuinii.

Tood, mis tuleb teha niikuinii, tulebki teha
niikuinii.

Jargmise finantsperioodi (2014-2020) toetuste
saadavus ja tingimused ei ole hetkel teada.



Tanan!

Tartu Regiooni Energiaagentuur

kalle.virkus@trea.ee
763 5374

Virkus Postil OU
kalle@virkus.com
551 2424



