1. Sissejuhatus hoonete energiatarbimisse

Kéesolevas osas vaadeldakse hinnatakse Vinni vallale kuuluvate hoonete energiatarbimist.
Energiatarbimise andmed on antud Vinni Vallavalitsuse poolt. Vinni-Pajusti Glimnaasiumi
kiittesiisteemi visuaalne iilevaatus viidi 1&bi 24. novembril 2007.a. Vinni Vallavalitsuse poolt oli
iilevaatuse eesmirgiks seatud koostada eksperthinnang Vinni-Pajusti kiittesiisteemist.
Eksperthinnangus ei soovitud teada saada ventilatsioonisiisteemi — ruumide Ohuvahetuse —
olukorda, milleks telliti omaette t60.

Teiste hoonete — vallamaja, Pajusti lastepdevakodu, Pajusti klubi, Vinni lasteaed ,,Toruke”,
Kulina lasteaed ja Roela Pohikool — kohapealne iilevaatus ning moningate temperatuuride
mddtmine teostati 14. veebruaril 2008.a. Ulevaatuse pieval oli vilisdhu temperatuur -1 kuni -2°C
ning tuule kiirus oli puhanguti kuni 20 m/s.

Ulevaatuste eesmirgiks oli keskkiittesiisteemide olukorra hindamine ning saada esmane iilevaade
kiitmise tingimustest. Vaadati ka hoonete vilispiirete iildist seisukorda. Soojuse tarbimise
erikulud koigi hoonete kohta on arvutatud korrigeerituna normaalaasta tarbimisele.

2. Vinni-Pajusti Giimnaasium

Kool arhitektuuriline lahendus on huvitav (lisa 1), kuid soojuse tarbimise seisukohalt ei ole see
koige 6konoomsem, sest vdga palju on piltlikult 6eldes eraldi seisvaid hooneid. Giimnaasiumi
moningad vaated on toodud lisas 2 pilt 1. Selline lahendus tdstab vélispiirete osakaalu viga
korgeks, tagajdrjena kasvab soojuse tarbimine. Kooli 1dunakiiljes asub ka talveaed.

Klasssides on koik aknad vahetatud uute vastu. Vahetamata on aknad osaliselt koridorides ning
iildkasutatavates ruumides.

Koolimaja seinad on laotud silikaattellistest. Seinad on iildiselt terved, kuid moningates kohtades
on seinas siiski moningaid pragusid.

2.1. Soojusega varustamise iildtingimused

Vinni-Pajusti  Giimnaasium koetakse kaugkiittesiisteemist Askoterm OU  kuuluvast
katlamajast. Katlamajast viljastatava vee temperatuuri valikul l&htutakse pdhiliselt sooja
tarbevee valmistamise vajadusest. Vee temperatuur katlamajast véljumisel hoitakse 70° C
peal ning ei lange alla 68° C. Viljastatava vee temperatuuri ei tdsteta iile 75°C ning seda
sOltumata sellest kui kiilm dues on. Selline temperatuuri tase ei kindlusta ruumides kiilmade
ilmade korral ndutavat temperatuuri, sest endise Noukogude Liidu ajal oli majade kiitmiseks
ettenihtud temperatuurigraafik 95/70°C. Kooli kiilastamise pdeval oli majja siseneva ja
viljuva vee temperatuurid vastavalt 69 ja 58° C; vee rohk sisendil manomeetrite jérgi oli 3 ja
2,6 baari. Siisteemi reguleerimise seisukohalt oleks soovitav rohkude vahe 0,6 bari. Allpool
(p.2.2.) ndeme, et kooli kiitteslisteemi siseneva vee temperatuur soojussdlmedes oli 50 ja
55°C. See néitab, et sooja tarbevee regulaator ei toota.

Koolimaja on varustatud kahe kiitmise soojussdlmega ning iihes asub ka sooja tarbevee
ettevalmistamise vesi-vesi kiirboiler (lisa 2 pilt 3). Giimnaasiumi ruumid on varustatud



sundventilatsiooniga. Sissepuhkesiisteemi seadmed asuvad keldris ning véljatdombesiisteem
on lahendatud individuaalselt katusventilaatorite abil.

Glimnaasiumi projektijargsed soojuskoormused on jargmised:
e Kiittele — 767 kW

e Ventilatsioonile — 678 kW

e Soojale tarbeveele — 575 kW.

Soojuse piirhind on 850 kr/MWh ilma kédibemaksuta.

2.2. Soojussdlmede ja Kkiittesiisteemi lithikirjeldus

Kooli kaks kiittesiisteemi sdlme (lisa 2 pildid 2 ja 4) on majja siseneva vee temperatuuri
reguleerimiseks varustatud segamispumpadega (tiilip Tekmo LP-65-150), 3-tee ventiiliga
tiiip 100S (ESBE). Kahjuks ei toimu temperatuuri reguleerimine automaatselt soltuvalt
vilisdohu temperatuurist, vaid manuaalselt. Manuaalne seadistamine on soojuse efektiivse
kasutamise seisukohalt ebapiisav lahendus.

Soojussolme piltidelt on nédha, et segamispumba paigaldamise jargselt on torud isoleerimata.
Soojuse tarbimist sisendil mdddetakse soojusarvestiga Energy Meter SVMF2.

Keldris ja kanalites asuvad magistraaltorud on isoleeritud klaasvillaga, piistikute
isoleerimisel on kohati kasutatud asbesti. On siiski kohti, kus torudel isolatsioon puudub voi
isolatsioon on torudelt alla vajunud (lisa 2, pildid 2, 4, 5, 6 ja 7).

Maja on varustatud valdavalt tihetoru kiittesiisteemiga. Moned piistikud, eriti koridorides on
siiski lahendatud kahetorusiisteemsena. Hoone kiittesiisteem on tasakaalustamata ning samuti
puuduvad ka liiniseadeventiilid. Kokku on majas 101 keskkiitte piistikut ja 426 radiaatorit.

Piistikute ja magistraaltorude iithenduskohad on piistikute ventiilide topendite ja
vintithenduste lekete tottu massiliselt ldbi korrodeerunud ning need on vélja vahetatud uute
plastiktorudega (lisa 2, pildid 5 ja 6).

Kiittesiisteemi tasakaalustamatus tekitab kiitmisel tdsiseid probleeme — soojussdlmest
kaugemal asuvad ruumid ei saa piisavalt soojust, samal ajal 1dhemal asuvad klassid on iile
koetud.

Kiilastamise pdeval olid maja kiittesiisteemi siseneva vee temperatuurid statsionaarsete
ndidikute jérgi:

o [ kiittesdlm — 46°C.

e I kiittesdlm — 50°C.

Kontrollmodtmine nditas, et [ kiittesdlmes oli kooli kiittesiisteemi siseneva vee temperatuur
55° C. Jérelikult on statsionaarne temperaturi(andur)ndidik vigane ning tema jirgi
reguleerimine ebatipne. Teise kiittesdlme nédidiku temperatuur vastas tegelikule
temperatuurile.



Antud juhus nditab, et moodikuid on vaja lasta aeg-ajalt kontrollida, et oleks tépselt teada
seadistatud temperatuurigraafik.

2.3. Soojuse tarbimine

Erinevatel kiitteperioodidel vilisdohu temperatuurid tavaliselt erinevad iiksteisest. Seega on
raske vorrelda moddetud soojuse tarbimise koguseid efektiivsuse seisukohalt. Selle puuduse
kdrvaldamiseks korrigeeritakse erinevate aastate soojuse hulgad nn. normaalaastale.
Normaalaasta on pikaajalise perioodi keskmine aasta.

Kooli soojustarbimise andmed on toodud lisas 4. Tabelis on esitatud aastased mdddetud,
korrigeeritud normaalaastale soojuse kogused ning soojuse erikulu hoone kubatuuri kohta.

Allpool toodud joon. 1 on esitatud Vinni-Pajusti Giimnaasiumi viimase kolme aasta
moddetud soojuse tarbimine koos normaalaasta soojuse tarbimisega.
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Joon. I Vinni Pajusti Giimnaasiumi soojuse tarbimine
Diagrammist on néha, et glimnaasiumi kiitmine oli 2005.a. kdige halvem ning parim 2007.a. .

Hinnangu andmiseks, kas nimetatud soojuse kogus on piisav ndutud mikrokliima
kindlustamiseks koolis, ilma vastavaid arvutusi tegemata, on voimatu. PShimdtteliselt on
kaks voimalust selle hindamiseks: kasutada projektandmeid voi soojuse tarbimise erikulu
hoone kubatuuri kohta.

Hoone normaalseks kiitmiseks vajalik soojuse kogus normaalaastal projekti jargi oleks 1 917
MWh, millele lisandub Ohuvahetuseks ning sooja tarbevee ettevalmistamiseks vajalik
soojuse kogus. Tegelik korrigeeritud soojuse tarbimine parim tulemus normaalaasta kohta ei
iilleta 1 675 MWh koos igat liiki soojuse tarbimisega. See nditab, et koolimajas ei ole ilmselt
kindlustatud normaalne mikrokliima klassiruumides ehk toimub alakiitmine.

Soojuse tarbimise erikulu kWha hoone iihe kuupmeetri kohta on (lisa 4) 37,7. See on
suhteliselt hea nditaja vorreldes teiste Eesti koolidega, kuid siiski niitab ka see number
alakiitmist koolis.

Soomes on vastav erikulu mediaansuurus 44,6. Soomes on secjuures hoonete vélispiirded
tunduvalt parema soojustakistusega kui endises Noukogude Liidus ehitatud hooned. Vastava



erikulu suurusega oleks Vinni-Pajusti Giimnaasimi soojustarbimine aastas 1 972 MWh
aastas. Ndeme, et aastane soojustarbimine oleks praktiliselt vordne hoone projektijargse
kiitmiseks kuluva soojuse kogusega.

Vinni-Pajusti Giimnaasium on alakdetud. Siin ei mdisteta alakiitmise all ainult klassides
olevat sisetemperatuuri, vaid ka ohu kvaliteeti. Ohu kvaliteedi peamine néitaja on CO,
sisaldus klassiruumis. Antud kiittereziimiga ei suudeta kindlustada ndutud mikrokliimat
koolis.

2.4. Energiasaistumeetmed kiittesiisteemil

Energiasidistumeetmete esitamisel alustame soojussolmedest.

Olemasolevad kiittelisteemi késitsireguleeritavad solmed tuleb asendada automaatsete
soojussdlmedega, millised kiitavad igal ajahetkel vastavalt vélisdhu temperatuurile. Kui
katlamajast véljastava vee temperatuuri ei Onnestu tdsta, siis ainus voimalus on paigaldada
segamispumbaga sOlmed. Samuti tuleb paigaldada uus sooja tarbevee ettevalmistamise
plaatsoojusvaheti koos automaatikaga.

Soojussdolmede maksumus ilma kiibemaksuta (ka edaspidi koik summad ilma
kdibemaksuta) koos montaaztoodega — 260 000 krooni.

Teine oluline ettevotmine on kindlustada igasse piistikusse ja secega radiaatorisse
projektijargne veekogus, mille saavutame liini- ja piistikute seadeventiilide asetamisega.
Samal ajal tuleks paigaldada ka uued sulgemis- ja tiilhjendusseadmed, aga samuti ka
radiaatorite automaatsed Ohutusventiilid. Kuna osa piistikuid, aga samuti magistraaltorud
pustikute all on korrodeerunud viimase piirini, siis on todde hinnale lisatud 10% toode
hinnast torude vahetamiseks.

Liini- ja piistikute seadeventiilide ning 6hutusventiilide maksumus on — 144 265 krooni.

Pdikese ja Opilaste poolt ning teiste soojust eraldavate allikate eralduva soojuse
arvessevotmiseks oleks otstarbeks paigaldada radiaatoritele termostaatventiilid. Kulutuste
optimeerimise eesmérgil oleks otstarbekas séilitada olemasolev {ihetoru siisteem, sest
kahetoru siisteemile lileminek tdstab oluliselt siisteemi renoveerimise maksumsut. See eeldab
muidugi torude sisemise korrosiooni puudumise olemasolu. Selleks oleks teha moningad
viljaldiked torudest sisemise korrosiooni suuruse méaramiseks. Tellija hinnangul on torude
seisukord hea.

Uhetoru siisteemile ei ole tinaseni kahjusks head lahendust leitud. Taani firma Danfoss on
juba pika aega tegelenud antud probleemile lahenduse otsimisega. Koostoos Tallinna
Tehnikaiilikooliga paigaldas Danfoss AS Tallinnas iihele elamule iihetoru kiittesiisteemile
termostaatventiilid, mille tulemuste kohta saame informatsiooni peale kéiesoleva
kiitteperioodi 10ppemist.

Lahtume sellest, et tulemused on head ning pakutud lahendus t66tab.

Termostaatventiilide maksumus — 426 000 krooni.

Ulaltoodud té6de ldbiviimiseks on vaja koostada projekt. Vastavalt pakkumisele (lisa 3) on
projekti maksumus 119 000 krooni.



Uheks kiiremini tasuvaks ettevdtmiseks on isoleerimata véi halva kvaliteediga isoleeritud
torude isoleerimine kvaliteetsete torukoorikutega. Isoleerimiseks kasutatavate torukoorikute
seinapaksus peab olema 50 mm. Hinnanguliselt on isoleerimata voOi halvasti isoleeritud
torustike pikkus ligi 600 meetrit, kaasa arvatud ka sooja tarbevee torud. Osa torusid asub
porandaaluses kanalis ning nende isolatsiooni seisukorda ei olnud vdimalik hinnata.

Torude isoleerimise orienteeruv maksumus — 102 000 krooni.

Kiittesiisteemi efektiivsuse tostmiseks vajalike investeeringute summa kokku on seega —
1 051 265 krooni.

Investeeringute tasuvus

Ilma energiaauditit tegemata on raske hinnata ettepandud sédédstumeetmete efektiivsust.
Eksperthinnanguna voib iilaltoodud sdistumeetmete rakendamisel saavutada energiasidistu
kuni 20-25% aastasest soojuse tarbimisest. Siin tekib kiisimus, milline tarbimine aluseks
votta: kas tdnane tarbimine vOi mikrokliima kindlustamiseks ndutav tarbimine. Sédstu
médramist raskendab ka see, et tdna toimub siiski moningane kiitmise reguleerimine, mis
sellest, et kisitsi. Uued automaatsed soojussdlmed vdimaldavad alandada ka 06seks ja
nidalavahetuseks moningal mééral kiitmist.

Hinnangu andja on investeeringute tasuvusaja maddramisel ldahtunud kooli soojuse
normaaltarbimisest 1800 MWh/a ja sddstu suurusest 25% aastas.

Investeeringute tasuvusajaks tuleb hinnanguliselt 2,8 aastat.

Hinnangu andmisel on lidhtutud sellest, et koolimaja soojusega varustav Askoterm OU viib
kiittegraafiku vastavusse hoonetesse projekteeritud kiittesiisteemide temperatuurigraafikule.
Kui seda ei toimu, siis killmade ilmade korral esineb mdningane alakiitmine voi tuleb 16ivu
maksta ruumide mikrokliima kvaliteedile. Siin tuleb dra mérkida, et ilmselt on tollane
temperatuurigraafik 95/70°C liiga kdrge ning vajaliku tasemega kiitmiseks vajaliku graafiku
saab paika panna ainult kogemuslikult.

2.5. Sadstumeetmed vilispiiridel

Sddstumeetmete rakendamiseks vilispiiretel tuleb ldbi viia energiaaudit, et méiérata
konkreetsed, majanduslikult tasuvad meetmed.

2.6. Elektrienergia tarbimine

Vinni-pajusti Glimnaasiumi elektrienergia tarbimine alates 2004.a. on alanenud, nii oli
2004.a. elektrienergia kulu 239 820 ning 2007.a. 192 983 kWh (lisa 5).

Elektrienergia tarbimise efektiivsust vOib samuti hinnata selle erikulu kaudu hoone
kuupmeetri kohta, mis 2007.a. moodustas 4,3 kWha/m’. Eestis puuduvad esiduslikud
andmed vordlemaks seda néitajat teiste haridusasutuste elektrienergia tarbimisega. Seetottu
vordleme antud suurust Soome vastava mediaanniitajaga, mis on 9,2 kWh/m®. Nieme, et
kooli tarbimine on ligi kaks korda keskmisest viiksem. Uheks pdhjuseks vdib olla see, et
koolis ei ole kindlustatud noutav valgustugevus téopindadel.



Elektrienergia efektiivsuse kasutamise véljaselgitamiseks tuleks 14bi viia energiaaudit.

2.7. Vee tarbimine

Kooli viimaste aastate veetarbimises torkab eriti silma 2006.a. vee kulu, mis iiletab teiste
aastate tarbimist 1 600 kuni 2 000 m’ vdrra (lisa 6). See viitab sellele, et koolis on olnud
mingi leke ning seda ilmselt pikema aja jooksul. Ulekulu viltimiseks peaks pidevalt
kontrollima vee kulu veemodtja jargi.

Vee erikulu liitrites kooli mahu kohta 2007.a. vee kuluga 2029 m’/a oli 45,7 la/m’. Soome
vastav mediaanniitaja on 101 la/m’ kohta.

3. Vinni Vallamaja

Vinni Vallamaja on ehitatud 1988.a. ning on kolmekordne hoone. Seinte ehitamisel on kasutatud
nn. tuhaplokke ja osaliselt tuhaplokk-vahtbetooni. Seinte paksus on 300 mm ja véljast kaetud
faktuurkrohviga ning seest silekrohviga. Teise korruse konsoolid on veidi 14dbi vajunud ning selle
tagajdrjel on sein vajumise kohtades osaliselt pragunenud. Vundament on soojustamata.

Hoone on katuslaega. Talad on puitkonstruktsioon. Klaasvillast plaatide soojustuse tipset
paksust ei osatud 6elda, kuid pidavat olema vihemalt 150 mm.

Trepikodade aknad on vahetatud 2003. a. ning teisel korrusel 2007.a. Esimese korruse aknad ja
katusaknad on vahetamata. Katusaknad on kaetud katuse poolt plastikuga. Plastik on
kahekordene ning nende vahel on 10 mm ohkvahe.

3.1. Soojuse tarbimise andmed

Vinni Vallamaja soojuse tarbimise andmed on esitatud lisas 4 toodud tabelis. Tarbitud
andmete alusel koostati tulpdiagramm (joon 2).
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Joon. 2. Vinni Vallamaja soojuse tarbimine



Néeme, et Vallamaja soojuse tarbimises aastate 13ikes ei ole selget trendi — kdige suurem oli
soojuse kulu 2006.a. ning viikseim 2007.a., mis on praktiliselt vordne 2005.a.

Soojuse erikulu hoone kubatuuri kohta 2007.a. on 45,8 kWh/m®, 2006.a. aga 54,6. Need
nditajad on suhteliselt head. Soomes on avaliku sektori administratiivhoonete erikulu
mediaan 44,7 kWh/m®. Nieme, et Vallamaja soojuse tarbimine iiletab Soome vastava
kategooria hoonete mediaani, mis vO0ib olla seotud pohiliselt seinte suurema
soojuslébikandeteguriga.

3.2. Kiittesiisteemi iseloomustus

Hoonet koetakse kaugkiittega.

Soojussdlm. Soojussdlm on soojusvorguga ithendatud soltuva skeemiga ning kasutatakse
segamispumpa. Soojuse mdodtmine toimub soojusarvestiga Combimeter.

Kiilastamise péeval oli soojusvorgust majja siseneva ja tagastuva vee temperatuurid vastavalt
65 ja 55°C ning vooluhulgaga 1,9 m’/h. Tarbitava soojuse vdimsusega 21 kW. Hoone
kiittesiisteemi siseneva vee temperatuur oli ligi 28°C. Selle pohjuseks oli rikkis
reguleerimissiisteem. Ventilatsioonisiisteemi kalorifeeridest tagastuva vee temperatuur oli
55,4°C. Soojussdlme rekonstrueerimise ajal vahetatud torud on jéetud isoleerimata.

Hoone kiitmiseks kasutatakse ESBE siisteemi ning temperatuurigraafik oli seadistatud nr. 3
peale — siseneva vee temperatuuri reguleeritakse védlisdhu temperatuuri anduri jérgi.
Segamispumbana kasutatakse TEKMO pumpa.

Ventilatsioon. Vallamaja on varustatud kahe mehhaanilise sissepuhkesiisteemiga ning
olemas on ka mirasummutid. Kahjuks puudub téielikult igasugune automaatika
ventilatsiooni ja kalorifeeride t66 juhtimiseks. Puudub samuti kiilmumisvastane kaitse ja
hermeetiliselt suletavad ohuvotuklapid. Viljatdmme on loomulik. Selline ventilatsiooni
lahendus on ebasoovitav, sest hoone jiddb sissepuhkesiisteemi tdotamisel iilerdhu alla.
Tagajérjeks voib vilispiiretes esineda ruumides oleva niiskuse kondenseerumine
(kastepunkt), mis pikaaegsel toimimisel v3ib konstruktsioonide eluiga lithendada.

Kiittesiisteem on alumise jaotusega iihetorusiisteem. Kiittekehadena kasutatakse
radiaatoreid. Kiitteslisteem on tasakaalustamata. Torude isoleerimisel on kasutatud asbesti,
mis nduab remonditdodel erinduete taitmist.

3.3. Elektrienergia tarbimine

Elektrienergia tarbimise andmed on esitatud lisas 5. Elektrienergia kulu aastatel 2005 ja 2006
on monevorra viiksem kui 2004 ja 2007.a. (keskmisena vastavalt 61 402 ja 67 796 kWh).
Omanik ei osanud selle pdhjust delda.

Elektrienergia erikulu hoone kuupmeetri kohta on 8,7 kWha. Kasutame vdrdlusena jille
Soome mediaani, mis on 15,8 kWha/m®. Kas vallamajas kasutatakse elektrienergiat piisavalt
vajab eraldi uurimist — eriti valgustustugevuse mootmisi.



3.4. Vee tarbimine

Vee tarbimise andmed on toodud lisas 6. On néha, et vee tarbimine 2007.a., milline oli 211
m’, langes ligi kolmandiku vorra vdrreldes aastatega 2005 ja 2006. Vee erikulu liitrites hoone
tthe kuupmeetri kohta 2007.a. oli 27,5 liitrit vett aastas. Meie naabrite (Soome)
mediaanniitaja on 90 la/m’.

3.5. Sadstumeetmed

Sddstumeetmete hindamine nduab tdiendavat uuringut — energiaauditit. Reaalseteks
meetmeteks voiksid esialgsel hinnangul olla seinte ja vundamendi lisasoojustamine ning
kiittesiisteemi reguleerimine-rekonstrueerimine ja varustamine termostaatventiilidega.

4. Pajusti Lasteaed

Hoone iilevaatuse ajal oli vilisdhu temperatuur -1°C ja tuule kiirus kuni 20 m/s. Vilisseinad on
soojustatud 50 mm paksuse vahtpoliistiiroolplaatidega ning kaetud Tempsi plaatidega. Sein on
chitatud silikaattellistest — 250+60+125 mm. Kivide vahele on paigaldatud mineraalvill.
Vundament on soojustamata.

Akende vahetus on tehtud jark-jérgult aastatel 2005.a. kuni 2007.a.
Majal on lamekatus, mis on soojustamata.
Soe vesi valmistatakse elektrienergiaga mahtboilerites.

Temperatuuri kontrollmddtmistel:

e sdimeruumis oli pesemisruumis pdranda temperatuur tingituna pdrandakiittest 40°C,
riietusruumis ja rithmaruumis vastavalt 26,6 ja 24°C.

e [ rilhmaruumis oli sisetemperatuur 25,6°C ning poranda temperatuur 29-31°C
(porandakiite). Riietusruumis oli sisetemperatuur mdnevorra madalam — 24,8°C.

e II rithmaruumis oli sisetemperatuur ligi 23°C ning pdrandatemperatuur 24-24 kraadi.
Pesemisruumis oli sisetemperatuur ning pdrandal vastavalt 25 ja 24°C.

e Saali dhu sisetemperatuur oli 24°C. Seina ja laepinna temperatuurid olid vastavalt 22,6 ja
23,6°C. Laepinna temperatuur viitab selle heale soojustusele.

Néeme, et temperatuur antud hetkel enamus ruumides on liiga korge.
Lasteaias on loomulik ventilatsioon.

4.1. Soojuse tarbimine

Soojuse tarbimine 2006.a. oma 148 MWh on mérkimisvéérselt suurem vorreldes aastatega
2005 ja 2007 (lisa 4). Nii tletab 2006.a. soojuse tarbimine korrigeerituna normaalaastale
vorreldes teiste aastate tarbimist ligi 50% vdrra (joon.3.).

Soojuse erikulu hoone mahu kohta 2007.a. 56,1 kWha/m® (2006.a. vastav suurus on aga 83,4
kWha/m3). Soome vastav mediaanerikulu lastepdevakodudele on 60,2 kWha/m>, seda kiill
koos sooja tarbevee ettevalmistamiseks kulunud soojusega. Néeme, et lasteaia soojuse



tarbimine on lihedane Soome vastavale tarbimisele ning 2006.a. iiletas margatavalt seda
nditajat.
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Joon. 3. Soojuse tarbimine Pajusti lasstepidevakodus

4.2. Kiittesiisteemi kirjeldus

Maja kiittesiisteem on iihendatud soojusvorguga sdltuva skeemi jirgi s.t. ilma soojusvahetita
ning on ndha alljargneval fotol 1:

Foto 1. Soojussdlme sisend

Soojuse kulu mdodetakse soojusarvestiga Combimeter.

Soojusvorgust majja siseneva ja viljuva vee temperatuurid olid vastavalt 68 ja 60°C.
Pealevoolule on paigaldatud pump, kuid see ei toota. Hoone siseneva vee temperatuuri
lokaalselt (soojussdlmes) ei reguleerita.



Kiittesiisteem on alumise jaotusega, torud asuvad kanalis ning neid kasutatakse ka
porandaaluse kiittena. Kiittekehadena on kasutusel malmradiaatorid ja toruregistrid.

Temperatuuri reguleerimine ruumides toimub radiaatorite ventiilide sulgemise-avamisega,
selleks on paigaldatud radiaatoritele uued sulgeseadmed.See on kiillaltki keerukas, sest
soojussiisteemid on suure inertsiga ning vajaksid seetOttu automaatset temperatuuri
reguleerimist.

Kiittesiisteemil puuduvad tasakaalustusventiilid ning eraldi tsirkulatsioonikontuurid
porandaalusele kiittele porandal ndutava temperatuuri saavutamiseks.

4.3. Elektrienergia tarbimine

Lastepdevakodu elektrienergia tarbimine on toodud lisas 5 toodud tabelis ning 2007.a
kulutati 28 939 kWh elektrienergiat. Elektrienergia tarbimine on viimasel aruandeaastal
oluliselt kasvanud vorreldes eelnevate aastatega. Eriti on silmatorkav kulu kasv vorreldes
2005.a. kui see oli ainult 14 056 kWh. Elektrienergia sellised suured kdikumised nduavad
tdiendavat analiiiisi vallavalitsuse poolt. Uheks pdhjuseks vdib olla sooja tarbevee
ettevalmistamise suurenemine (p.4.4.)

Elektrienergia erikulu hoone mahu kohta 2007.a. oli 16,2 kWha/m>. Soome vastav
mediaanniitaja on 17,7 kWh/m®. Ndeme, et lastepievakodu elektrienergia erikulu on Soome
tasemega tdiesti vorreldav.

4.4. Vee kulu

Vee tarbimine lastepdevakodus on ndidatud lisas 6 toodud tabelis. Vee tarbimine on
kasvanud aasta aastalt ning hiippeliselt 2007.a. On vaja kontrollida, kas veevarustussiisteemis
ei esine lekkeid voi on pdhjuseks lihtsalt vee tarbimise kasv.

Vee erikulu liitrites hoone mahu kohta moodustas 2007.a. 340 la/m> kohta. See iiletab siiski
ainult mdnevdrra Soome mediaannitajat — 256 la/m’ kohta.

4.5. Voimalikud energiasiiistumeetmed

Voimalike energiasddstumeetmete tdpsemaks hindamiseks oleks vaja teostada energiaudit.
Ulevaatuse alusel voib majanduslikult tasuvateks energiasidistumeetmeteks hinnata
vundamendi  soojustamist, segamispumba paigaldamine koos kiitteautomaatikaga,
kiittesiisteemi rekonstrueermist ja vihemalt termostaatventiilide paigaldamist. Kiittestisteemi
toode tegemiseks on vaja kindlasti tellida projekt.

S. Pajusti klubi

Klubi on peasissekdigu poolt kahekordne ning saali osas tihekordne kivist seintega hoone.
Akende peal olev sein on pragunenud ning uuesti krohvitud. Oigeaegselt on jadnud remontimata
seina peal olev vihmavee dravoolu toru, selle tagajérjena on sein kahjustunud.
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Seina paksus on 51-53 cm, selle tdpne konstruktsioon ei ole teada. Saali osas oli katuselt
langenud vesi osaliselt lagundanud hoonest véljaulatuval vundamendil vélise silikaatkividest
vooderdise. Modtmiste alusel oli vilisvooderdise paksus pool tellist, siis oli 255 mm vahe, milles
oli 120 mm villakiht, kuid tuuletdket ei olnud ndha. Seestpool radiaatorite taguse lagunenud
seinaosa remontimisel oli kivide vaheline ruum tiidetud saepuruga.

Hoonel on viilkatus. P66ningule on lisasoojustuseks paigaldatud klaasvillast puistevill paksusega
40-50 cm.

Aknad ja uksed on vahetatud uute vastu.

Klubis on loomulik ventilatsioon.

5.1. Soojuse tarbimine

Klubi on iihendatud kaugkiitte vorguga. Kolme viimase aasta soojustarbimise andmed on
toodud tabelis lisa 4.

Hoone soojustarbimise illustreerimiseks on andmed esitatud joon. 4.
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Joon. 4. Pajusti klubi soojuse tarbimise andmed

Diagrammilt on néha, et 2007.a. on soojuse tarbimine vorreldes 2006.a. ligi 20% vorra
suurem. Kummal aastal kindlustas soojuse kogus paremini klubis ndutava mikrokliima nduab
energiaauditi 1abiviimist.

Klubi iilevaatuse paeval olid ruumide sisetemperatuurid jargmised:
e Fuajee 19,6°C
e Saalis 16,6°C
e Saali korval olev ruum 17,4°C.
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Soojuse erikulu kWha hoone iihe kuupmeetri kohta oli 2007.a. 31,8 kWha/m®. Soomes on
klubide mediaanerikulu suuruseks 35,7 kWha/m®, kuid seda koos sooja tarbvee
ettevalmistamisega.

5.2. Kiittesiisteemi kirjeldus

Keskiittestisteem on hoones iilemise jaotusega ning tagastuv vesi on all. Kasutatakse malm-
ja teraseplekist paneelradiaatoreid. Saali on paigaldatud ka alumiiniumradiaatoreid.
Alumiiniumradiaatorite paigaldamisel peab silmas pidama seda, et neid ei tohi
kasutada kui kiittevee ph>8. Soojusvorgu vee ph peaks alati olema iile 8. Kogemused on
ndidanud, et kdrge ph korral vdivad alumiinimumradiaatorid rivist vilja langeda peale 4-5
aastast kasutamist. Radiaatoritele on paigaldatud uued sulgeseadmed, kuid
termostaatventiilid puuduvad. Samuti puuduvad liiniseade- ja piistikutel tasakaaluventiilid.

Soojussdlmes on kasutusel majja siseneva vee temperatuuri automaatne reguleerimine
vastavalt vélisdhu temperatuurile Danfoss juhtimisseadmega. Soojusvorgust soojussdlme
siseneva vee temperatuur oli 68 ja sealt viljuva vee temperatuur 42°C. Maja kiittestisteemi
siseneva vee temperatuur tinu segamissdlmele oli 42°C (pump Grundfos UPS 25-80-180).

Soojusarvestina on paigaldatud Multical Kamstrup. Hetkevoimsus oli 25 kW.

5.3. Elektrienergia tarbimine

Viimaste aastate elektrienergia tarbimine nditab, et 2007.a. oli see 16 541 kWh, mis on ligi
kaks korda kdrgem kui eelneval aastal (8 843 kWh) ning 2005.a. oli tarbimine ligi kolm
korda viiksem (5924 kWh) (lisa 5). Sellise kasvu pohjused ei ole selged, kuid tasub
tdhelepanu podrata sellele, et soojuse tarbimine oli 2007.a. ligi 20% vdrra védiksem kui
eelneval aastal. Seega voib oletada, et soojuse vajakajadmine korvati elektrienergiaga.

Elektrienergia erikulu hoone kuupmeetri kohta 2007.a. oli 3,5 kWha/m’. Soome vastav
erikulu mediaaansuurus on 16 kWha/m®. Nieme, et vaatamata suurele 2007.a. elektrienergia
kulule on selle erikulu kuupmeetri kohta tunduvalt viiksem kui Soomes. See ei tihenda, et
me peaksime piilidma hakata niilid elektrienergiat kulutama, sest hoonete
kasutamiskoormused vodivad drastiliselt erineda.

5.4. Vee tarbimise suurus

Vee tarbimine vorreldes elektrienergia tarbimisega omab jille vastupidist tendetsi — viimastel
aastatel on see igal aastal vihenenud (lisa 6) ning 2007.a. oli vee kulu ainult 57 m’.

Vee tarbimise erikulu liitrites hoone kuupmeetri kohta 2007.a. oli 12,2 la/m’. Soomes vastav
niitaja on klubidel 60 la/m’, millele on lihedane 2004.a. Pajusti klubi erikulu 51 la/m’.
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5.5. Voimalikud sididstumeetmed

Hoone pddningu lagi on piisavalt soojustatud ning puudub vajadus lissoojustuse jirele.

Seina konstruktsioon ei ole tdpselt teada, kuid kui seal on tdesti 120 mm paksune
mineraalvilla kiht, siis ei ole ilmselt majanduslikult otstarbekas tdiendav soojustamine. Koht,
kus sein oli purunenud ei olnud mérgata tuuletSkkekihti, see tdhendab, et vilisseina
krohvikiht peab olema piisava paksusega (tuulepidavusega), et viltida ventileeritava dhkvahe
tekkimist kahe tellisekihi vahel.

Uks vdimaliksiistumeede on termostaatventiilide paigaldamine radiaatoritele. Saavutatava
sddstu suurus soltub siin oluliselt ilmselt sellest kui palju saab hoone Péikeselt soojust. Seda
aitaks tdpsemalt méérata vastav uuring. Termostaatventiilid vdimaldaksid kiitta ruume ka
vastavalt nende kasutamise intensiivsusele — harva kasutatavad ruumid koetakse soojaks
ainult {irituse toimumise ajaks, iilejddnud ajal koetakse ruume vdimalikul minimaalsel
reziimil.

6. Vinni lasteaed ,,Toruke”

Lasteaed on lihekordne, osaliselt keldriruumidega lamekatusega hoone.
Vinni lasteaias ,,Toruke” paiknevad riihmaruumid omaette boksides, mis vildib erinevate
riihmade laste tihedat kokkupuutumist.

Lasteaia seinad on tuhaplokkidest, mis on osaliselt pragunenud ning krohv on kohati maha
langenud. Vundamendi krohv on massiliselt maha langenud.

Keldriruumides on radiaatorid, isegi kartulihoidlas. Selle tagajirjena on keldri 6hu temperatuur
suhteliselt kdrge — 16,4 kuni 16,8°C.

Rithmaruumides olid kiilastamise pdeval jirgmised sisetemperatuurid:

V rithm — 18,6°C,

VI rithm - 21°C,

Raamatukogu — 19,8°C,

II rithm: riihmaruum 21,8°C, magamistuba 21°C,

I1 riihm: riihmaruum 6hu ja pdranda temperatuurid vastavalt 23,6 ja 25,6°C; magamistoas
samad temperatuurid 21 ja 23,8°C.

Temperatuurimddtmised néitasid, et kiittesiisteem on tasakaalustamata ning osades ruumides on
porandaalune kiite.

Projekti jérgi oli lasteaias ette ndhtud mehhaaniline sissepuhe, kuid ventilaatorid on
demonteeritud (alles on veel nende vundamendid). Ventilaatoriruumist on tehtud
pesukuivatusruum, kuid ruum on suhteliselt jahe ning pesu kuivamine vGtab aega. Ohuvahetuse
kiirendamiseks on paigaldatud véljatdmbekanalile telgventilaator.

6.1. Soojuse tarbimine

Soojuse tarbimise erikulu vorreldes teiste valla lasteaedadega on iiks suuremaid, ulatudes

2007.a. 70,4 kWha/m® aastase soojuse tarbimise 352,2 MWha (lisa 4).
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Soojuse viimaste aastate tarbimine on esitatud alloleval diagrammil.
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Joon. 5. Vinni lasteaed ,, Toruke” soojuse tarbimine

Diagrammilt on néha, et lasteaia soojuse tarbimine korrigeerituna normaalaastale on
viimastel aastatel olnud suhteliselt vOrdne.

Kui vaadata soojuse erikulu suurust hoone mahu kohta ning votta arvesse kiilastamise paeval
ruumide sisetemperatuuri, siis ilmselt on hoone vilispiirete soojusldbikandetegur liiga suur.

6.2. Kiittesiisteemi kirjeldus

Soojussdlm. Soojuse koguse mddtmine toimub soojusarvestiga Combimeter.

Maja kiittesiisteem on kaugkiittesiisteemiga ithendatud sdltuva skeemi jérgi. Soojussdlmes
asuvad on torud isoleerimata. Soojussdlm on varustatud Grundfos segamispumbaga.
Kiittevee temperatuuri reguleeritakse automaatselt vastavalt vélisdhu temperatuurile Danfoss
regulaatoriga ning 3-tee ventiiliga ESBE.

Varem oli soojussdlmes ka sooja tarbevee ettevalmistamiseks sooja vee soojusvaheti, mis
tanaseks on demonteeritud.

Kiilastamise pieval oli soojusvorgust siseneva vee temperatuur 74°C, tagastuval 40°C. Maja
kiittesiisteemi siseneva vee temperatuur oli 57°C. Kdige kaugemal asuvate ruumide
kiitmiseks on seda vihe.

Kiittesiisteem on alumise jaotusega. Liiniseade ventiilid puuduvad. Ruumides on malm- ja
terasplekist paneelradiaatorid. Radiaatorid on varustatud termostaatventiilidega, moned on ka
ilma. Kahjuks on need paigaldatud ilma projektita ning lisaks on ka nende tiiiibid erinevad —
Danfoss, Gircomini, SAR ning kruvikeerajaga keeratav ventiil. Sellise koguse erinevate
termostaatventiilide kasutamine teeb praktiliselt voimatuks siisteemi seadistamise.

Projektita ventiilide, lisaks erinevate, paigaldamine ei voimalda tasakaalustada siisteemi ehk
kindlustada igale radiaatorile vajalik veekogus. Tagajirjeks on ruumide ebaiihtlane kiitmine.
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6.3. Elektrienergia tarbimine

Lasteaia tarbimine viimastel aastatel on olnud suhteliselt iihtlane ning 2007.a. oli see 45 210
kWh/a (lisa 5). Elektrienergia erikulu hoone {ihe kuupmeetri mahu kohta samal aastal on 9,0
kWha/m’.

Soomes on lasteaia elektrienergia mediaanerikulu 17,7 kWh/m®.

6.4. Vee tarbimine
Vee tarbimine lasteaias viimastel aastatel on olnud suurtes piirides kdikuv: alates 630 kuni
1060 m® aastas (lisa 6). Aastal 2007 oli vee tarbimine 821 m’ ning erikulu liitrites hoone

mahu kohta vastavalt 164 la/m>. Soome mediaanerikulu lasteaedadele on 256 la/m’.

Vinni lasteaia ,,Toruke” vee erikulu tiletab Eestis tavalist lasteaedade vee erikulu.

6.5. Voimalikud sdidstumeetmed

Lasteaia majanduslikult tasuvate energiameetmete viljaselgitamiseks on vaja teha
energiaaudit.

Voimalikud energiasdidstumeetmed oleksid vélispiirete soojustamine ning kiittestisteemi
tasakaalustamine koos projektiga.
7. Kulina lasteaed
Kulina lasteaed on iihekorruseline lamekatusega hoone. Hoone seinad on krohvimata
silikaattellistest. Seina paksus on 430 mm. Seinale ei ole lisasoojustust paigaldatud. Vundament

on soojustamata. Rithmaruumide ja saali akende pinnad on suured.

Enamus ruumidele on paigaldatud uued plastaknad, vilja arvatud kodgiruumidele ja sdimeriihma
koridoris. Klaasuksed on amortiseerunud ning vahetamata.

Katusele on paigaldatud uus kate, kuid ilma lisasoojustuseta.

Soe tarbevesi valmistatakse kolme elektrimahtboileriga. Kodgile oleks vaja paigaldada omaette
elektriboiler, et oleks voimalik valmistada nduetele vastava temperatuuriga vett.

Ko06gi elektripliit on amortiseerunud.
Lasteaias on loomulik ventilatsioon.
Lasteaia kiilastamise pdeval moddeti ruumides jargmised temperatuurid:
e Sdimerithma: méingutuba — pdrandapinnal 20,6, dhul 21,6, lael 21,2, vilisseinal 18,4-

20,4; magamisruumi dhul 22,2 ning seinadirse porandal 28°C.
e Aiariihma Shutemperatuur 21,6 ja lactemperatuur 20,4°C; riietusruumis 23°C.
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e Saali sisetemperatuur 19,5.

Mootmised néitasid, et riihmaruumides on pdrandaalused torud isoleerimata. Seda tunistas ka
hoone seinte ja vundamendi pinna temperatuuride modtmine: seina temperatuur koikus -1,4 kuni
-2°C, samal ajal oli vundamendi temperatuur vahemikus 1,4 kuni 3°C.

7.1. Soojuse tarbimine

Soojuse kolme viimase andmed on toodud lisa 4 tabelis. Soojuse kulu on arvutuslik.
Kohaliku katla kasuteguriks on eeldatud aastakeskmisena 85%. Silma torkab 2005.a. soojuse
tarbimine, mis oli ligi 126 MWha. Kahe viimase aasta tarbimine on praktiliselt vordne ning
2007.a. soojuse arvutuslik kulu oli praktiliselt 108 MWh.

[lustreerimaks erinevate aastate tegelikku ning korrigeeritud normaalaastale tarbimine on
néidatud allpool joon.6. oleval diagrammil:
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Joon.6. Kadila lasteaia soojuse tarbimine

Soojuse erikulu 2007.a. oli hoone kuupmeetri kohta oli 61,5 kWh/a. Siin ei ole arvesse
voetud sooja tarbevee ettevalmistamiseks kulunud soojust elektrienergiana.

7.2. Kiittesiisteemi kirjeldus

Katlamaja. Lasteaias on oma kergel kiittedlil tootav katlamaja. Kasutusel on katel tiitip
Fondital pdletiga Thermomatic vdimsusega 47-71 kW. To6tamise juhtimiseks on kasutusel
Danfossi ja Siemensi juhtplokid.

Katla poleti pidavat suhteliselt kiiresti tahmuma-slakkima, sama toimub ka korstnaga. See
nditab, et poleti ei toota korralikult ning pohjused tuleb kiiresti vilja selgitada ja kdrvaldada.

Kiittesiisteem. Maja kiitteslisteemi sisneva vee temperatuuri reguleeritakse automaatselt
sOltuvalt vélisdhust Danfossi automaatika abil. Katlast véljuva vee temperatuur katla
tootamise 10pphetkel oli 78 ning hoone kiittesiisteemi siseneva ja tagastuva vee
temperatuurid 58,8 ja 54°C.
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Kiittesiisteemil on kaks parem- ja vasakpoolne liin, millised mdlemad on varustatud
liiniseadeventiiliga. See vOimaldab reguleerida haruliine eraldi vastavalt vajadusele.

Liinitorud paiknevad pdranda all vilisseina &@dres ning on isoleerimata. Kasutusel on
toruregistrid ning paneelradiaatorid.

7.3. Elektrienergia tarbimine

Elektrienergia tarbimine aastate 15ikes on suhteliselt {ihtlane (lisa 5) ning 2007.a. tarbimine
oli 20 976 kWh. Elektrienergia erikulu hoone mahu iithe kuupmeetri kohta oli 12 kWha, mis
jaéb alla Soome mediaanerikulule (17,7 kWh/a). Korgem elektrienergia tarbimine valla
lasteaedadest on ainult Pajusti lastepdevakodul.

7.4. Vee tarbimine

Vee tarbimine on 2007.a. 482 m*/a hiippeliselt kasvanud, eriti vdrrelduna 2004-2005. aastate
vee kuluga 238 m’/a. Vee erikulu liitrites lasteaia mahu iihe kuupmeetri kohta 2007.a. oli
2748 la/m’. See iiletab mdnevdrra Soome mediaanerikulu 256 la/m’.

7.5. Voimalikud sididstumeetmed

Vodimalike majanduslikult tasuvate sddstumeetmete véljaselgitamiseks on vaja ldbi viia
lasteaia energiaaudit. Esialgse hinnangu jdrgi on huvipakkuvad meetmed jérgmised:
vélispiirete tdiendav soojustamine, keskkiitteslisteemi rekonstrueerimine ja katla t60
kontrollimine.

8. Roela Pohikool

Kooli kiilastamine sattus peale tundide 16ppu ning ei olnud véimalik kdikidesse ruumidesse sisse
saada.

Roela Pohikooli hoone on kahekordne maja, milles asuvad kool, lasteaed ja raamatukogu. Eraldi
hoones paikneb sportsaal. Hoonel on lamekatus. Hoone on ehitatud paneelidest.

Koolimaja uksed ja aknad on vahetatud. Sportsaalil on ka lamekatus soojustatud.
Kooli koetakse kaugkiittega lahedalasuvast katlamajast.

Kiilastamise péeval oli koolimaja ruumides jairgmised temperatuurid:
e Fuajee —21,4°C;

II korruse koridor-jalutusruum — 23,6-24,6°C;

[-I1I klass — 25,2°C, lae temperatuur 25-25,4°C;

Aula-spordisaal — 21,2, lael — 21,2, porand — 19,8°C;

Raamatukogu — 24,8 ning osakonna ruum 25,6°C;

Lasteaia riihma- ja magamisruumis vastavalt 24,4 ja 23,8°C.
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Ulalmdddetud temperatuurid niitavad, et koolimaja tervikuna on iile kdetud. Seda pdhjendati
katlamaja to0tamise rziimi isedrasusega: katlamaja ei ole vdimeline todtama kui kool oma
siseruumide temperatuuri alandab. Siin on siiski vaja votta tarvitusele abindud soojuse
raiskamise viltimiseks ning kontrollida katlamaja t66d.

Koolis on projekti jirgi paigaldatud neli kalorifeeridega varustatud sissepuhkesiisteemi.
Sissepuhkesiisteemidel ~ puudub  automaatika.  Ohu  viljatdmbe  oli  lahendatud
katuseventilaatoritega. Tédna mehhaaniline silisteem ei toota ning aula-spordisaali lamekatuse
soojustamisel on katuseventilaatorid iildse eemaldatud.

8.1. Soojuse tarbimine

Koolihoone viimase kolme aasta soojuse tarbimise andmed on toodud é&ra lisa 4 tabelis ning
illustratiivselt on tarbimine néidatud allpool esitatud diagrammil (joon.7).
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Joon. 7. Roela PShikooli soojuse tarbimine

Soojuse tarbimise andmetest on ndha, et 2005.a. ja 2006.a. soojuse kulu kooli kiitmiseks oli
sisuliselt vordne: 492 ja 479 MWha. Tarbimine kasvas jarsult 2007.a. — 560 MWha.

Hoone kiitmise erikulu maja mahu iihe kuupmeetri kohta 2005 ja 2006.a. oli vastavalt 27,5 ja
26,7 ning 2007.a. 31,3 kWha/m®. Erikulude suurused niitavad sisuliselt alakiitmist, kuid
kiilastamise pdeval moddetud temperatuurid jdlle tunnistavad iilekiitmist. Kuna koolimajas ei
olnud enam personali kohal, siis puudus vdimalus kiisida temperatuuride kohta tdpsemalt
ning seetdttu ei saa anda ka tdpsemat hinnangut.
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8.2. Kiittesiisteemi kirjeldus
Soojussdlm. Kooli kiittesiisteem on iihendatud kaugkiittevorguga soltuva skeemi jirgi.
Hoone kiittesiisteemi sisneva vee temperatuuri lokaalseks reguleerimiseks on paigaldatud

segamispump manuaalse seadistusega.

Reguleerimisseadmena on kasutusel ESBE siisteem, segamispumbana kasutatakse TEKMO
pumpa tiitip 80-150.

Kaugkiittevorgust siseneva ja kaugkiittevorku lahkuva vee temperatuurid olid vastavalt 55,9
ja 48,8°C.

Soojusarvesti integreeriva seadmena kasutatakse arvestit Shlumberger ning vee
kulumddtjana Tekno-Montan’it (H: Meinicke).

Kiittesiisteem. Kasutusel on alumise jaotusega iihetorusiisteem. Radiaatorid on malmribidest
ning ilma reguleerimisseadmeteta.

Maja siseneva vee temperatuuriks oli manuaalselt seadistatud 54,6 kraadile. Kooli
kiittesiisteem on jaotatud neljaks kontuuriks, millised k&ik on varustatud
liiniseadeventiilidega. Tagastuvad temperatuurid liinide kaupa olid: esimesel 48,4, teisel
50,6, kolmandal 48,2 ja kolmandal liinil 47,8°C. Ndeme, et temperatuurilang radiaatorites on
vaike.

Kiittesiisteemi piistikud on osaliselt isoleerimata.

8.3. Elektrienergia kulu

Elektrienergia tarbimise suurus koolis omab laine kulu — paarisaastatel on laine tipp ning
paaritutel laine pohi (lisa 5). Nii on 2004 ja 2006.a. elektrienergia kulu olnud 91 440 ja
95760 kWha ning 2005 ja 2007.a. vastavalt 83 940 ja 84 310 kWha. Pohjuseid sellisele
lainelisele elektrienergia tarbimisele ei osatud anda.

Elektrienergia erikulu hoone kuupmeetri kohta 2007.a. oli 4,7 kWha/m".

8.4. Vee tarbimimine

Vee tarbimise erinevus 2007.a. ja eelnevate aastate vahel on iillatavalt palju erinev (lisa 6).
Vee kulu koolis 2006.a. ulatus kuni 3171 m® langedes 1564 m® 2007.a.

Vee erikulu liitrites hoone kuupmeetri kohta 2007.a. oli 87,3 la/m’.
8.5. Voimalikud energiasiistumeetmed

Tédpsema  hinnangu  andmiseks majanduslikult tasuvate energiasddstumeetmete
rakendamiseks annab energiaaudit.

19



Liihikese iilevaatuse pohjal voib soovitada jargmiseid energiasddstumeetmeid: investeerida
segamissOlme automaatikasse, millega kindlustatakse koolimajja siseneva temperatuuri
muutmine automaatselt soltuvalt vilisdhu temperatuurist; kiittesiisteemi piistikutele
paigaldada tasakaalustusventiilid ja radiaatoritele termostaatventiilid; korrastada katlamaja
tootamine; seinte soojustamine.

9. Teiste Vinni omanduses olevate hoonete energiatarbimine

T66 mahtu ei kuulunud kd&ikide vallale kuuluvate hoonete kiilastamine ning nende hoonete
energiatarbimise andmed ja erikulud on toodud lisas 4 kuni lisani 6.

Neid hooneid koetakse kas oma katlaga voi ahjudega. Erandi moodustab siin Viru-Jaagupi
koolimaja, mis kuni 2006.a. oli kaugkiittel, alates 2007.a. on segakiittel ning selle aasta kohta
puuduvad tipsed andmed.

Kohaliku kiitmise baasil olevatel hoonetel on arvutusliku soojuse koguse arvutamisel vdetud
soojusallika aasta keskmiseks kasuteguriks: oOlikatlal — 85% ja puidu(+sde)kateldel voi ahjudel
vordseks 65%.

9.1. Kadila endine kool

Soojuse tootmiseks kasutatakse halupuid ning soojuse tarbimise kogused viimasel kolmel
aastal Kadila endises koolis on esitatud alltoodud joon.&.
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‘ O tegelik tarbimine M korrigeeritud normaalaastale ‘

Joon. 8. Kadila endise kooli soojuse kulu

Kadila kooli soojuse kulu 2007.a. oli 44 MWh aastas ning erikulu 18,5 kWha/m®. Soojuse
tarbimise erikulu néitab, et endises koolihoones ei ole vdhemalt koikides ruumides meie
kliimas aktsepteeritud temperatuuri.

Elektrienergia kulu aastatel 2004 kuni 2006 oli suhteliselt stabiilne — keskmiselt 15 335

kWh. Elektrienergia tarbimine kasvas hiippeliselt 2007. a. ning oli 19 454 kWh. Selle iiheks
pohjuseks voib olla, et alakdetud ruume koeti elektriradiaatoritega juurde. Elektrienergia
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erikulu 2007.a. oma suurusega 8,2 kWha/m® vorreldes vallale kuuluvate teiste hoonetega on
suhteliselt suur.

Vee kulu 2007.a. endises koolis on seevastu viike — 19 m’. Erikulu on 8,0 la/m’.

9.2. Roela Rahvamaja

Soojuse tootmiseks kasutatakse kerget kiittedli. Arvutuslikud soojuse tarbimise kogused on
toodud joon. 9.
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Joon. 9. Roela Rahvamaja soojuse tarbimine
Viimasel kolmel aastal on soojuse tarbimine pidevalt kasvanud ning 2007.a. kulus soojust
192 MWh. Soojuse erikulu 2007.a. oli 30,7 kWha/m’. Selle suurusega peaks olema

Rahvamajas kindlustatud vastuvdetav sisetemperatuur ringide to6tamiseks.

Elektrienergia tarbimine on viimasel neljal aastal olnud stabiilne ning 2007.a. kulutati
25 385 kWh elektrienergiat (erikulu 4,1 kWha/m?).

Vee tarbimist e1 moddeta.

9.3. Tudu lasteaed

Soojuse tootmiseks kasutatakse puid. Soojuse tarbimise andmed on esitatud joon. 10.

Nédeme, et soojuse tarbimine on aastate 2005-2006 tasemelt 120 MWh aastas langenud
2007.a. 88 MWh. Sellele vaatamata on erikulu nditaja meie lasteaedade kohta 2007.a. hea —
72,6 kWha/m®. Eelneval aastal oli erikulu suurus 99,1 kWha/m’.

Selline suur soojuse tarbimise kdikumine vajaks ldhemat uurimist.
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Joon. 10. Tudu lasteaia soojuse tarbimine

Elektrienergia tarbimine oli 2006.a. oli koige suurem (13 026 MWh) ning jirgmine aasta
suuruse poolest on 2007.a. oma 11 797 MWh (erikulu 9,7 kWha/m?).

Vee kulu ei moddeta.

9.4. Tudu Pohikool

Soojust toodetakse puitkiitusega ja kivisdega. Soojuse tarbimist iseloomustab joon. 11
toodud diagramm:
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Joon. 12. Tudu Pdhikooli soojuse tarbimine
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Néeme, et 2006.a. oli soojuse tarbimine mdnevorra vaiksem kui 2004 ja 2007.a. Soojuse
erikulu 2007.a. oli 35,3 kWh/m®, mis on Eestile tiiiipiline. Tiitipkoolimajade jaoks tihendab
see, et ndutav mikrokliima koolihoones dppet6o ajal ei ole kindlustatud.

Elektrienergia erikulu 2007.a. oli 3,1 kWha/m® kohta aasta tarbimise 20 526 kWh juures.
Elektrienergia erikulu on viike, mis voib olla tunnistajaks klassiruumide alavalgustamisele.

Vee kulu kohta on olemas andmed ainult 2007.a. kohta — 2 600 m®. Erikuluks teeb see 396,4
la/m’. See erikulu on meie tingimustes suur ning vajaks lihemat uurimist.
9.5. Tudu Rahvamaja

Soojuse tootmiseks kasutatakse puid. Arvutuslik soojuse kulu rahvamaja kiitmiseks on
toodud joon. 13.
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Joon. 13. Tudu Rahvamaja soojuse tarbimine
Nédeme, et igal aastal on kiittepuid tarbitud vordsel hulgal, kuid korrigeerituna normaalaastale
on soojuse hulk rahvamaja kiitmiseks kasvanud. See peaks viljenduma siseruumide
korgemas temperatuuris ja/voi paremas ohu kvaliteedis.
Soojuse erikulu hoone tihe kuupmeetri kohta 2007.a. oli 39 kWha/m”.
Elektrienergia tarbimine on olnud aastatel 2004-2006 stabiilne — ligi 10 000 kWh aastas.
Mingil pohjusel on elektrienergia tarbimine kasvanud 2007.a. — ulatudes 15063 kWh.
Erikulu védrtus on 4,7 kWha/m®, mis vorreldes Soome mediaanerikuluga ei olegi suur — 16

kWha/m®.

Vee tarbimise kohta on andmed ainult 2007.a. kohta — 340 m>. Vastav erikulu on 107 la/m’>.
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9.6. Vana vallamaja

Soojusega varustatakse vana vallamaja kaugkiittest. Soojuse tarbimine viimastel aastatel on
olnud suhteliselt stabiilne, kuid 2007.a. toimus mdningane selle kasv (joon. 14).
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Joon. 14. Vana vallamaja soojuse tarbimine
Soojuse erikulu 2007.a. oli 29,2 kWha/m”.

Elektrienergia kulu 14 081 kWh kasvas samuti monevorra 2007.a. vorreldes varasemate
aastate ligi 10 500 kWh tarbimisega. Erikulu oli 2007.a. 3,7 kWha/m’.

Vee tarbimise erikulu 2007.a. oli 25 la/m’ aastase kogukulu juures 96 m’.

9.7. Viru-Jaagupi koolimaja

Soojusega varustati Viru-Jaagupi koolimaja varem korval asuvast puidutoostuse katlamajast.
Puidutodstus suleti ning koolimaja asuti kiitma halupuudega ja elektrienergiaga. Soojuse
tarbimise kohta 2007.a. puuduvad usaldusvdirsed andmed, seetottu ei ole ka alloleval
joonisel 15 kajastatud selle aasta tarbimist.

Jooniselt on néha, et 2006.a. (137,1 MWha) kdeti koolimaja tunduvalt paremini kui 2005.a.
(157, 9 MWha).
Soojuse erikulu 2006.a. oli 40,3 kWha/m’.

Elektrienergia tarbimine kasvas katlamaja t66 10petamise tagajirjel jarsult — kahe eelneva
aasta tarbimiselt 7 500 kWha kuni 31 771 kWha.

Vee tarbimine kahel viimasel aastal on kasvanud iile kahe korra vorreldes aastatega 2004-
2005 — 50 m’® kuni ligi 125 m” aastas.
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Joon. 15. Viru-Jaagupi koolimaja soojuse tarbimine

9.8. Voimalikud energiasiistumeetmed

[lma energiauditeid tegemata ei ole vOimalik hinnata tdpselt majanduslikult tasuvaid
sdadstumeetmeid. Eelkdige vOiks soovitada keskkiittel olevate kiittesiisteemide
kaasajastamist.Vottes arvesse ténaseid energia hindu, eriti soojuse hinda, vdivad
majanduslikult tasuvaks osutuda ka seinte soojustamine.

10. Energia tarbimise voimalikud trendid

Soojuse tarbimise trend soltub suuresti otsusest, kas koigis soojust kasutatavates hoonetes
kindlustatakse nouetele vastav mikrokliima, mis kindlasti sisaldab ka ohu kvaliteeti. Vastava
otsuse korral ning mingeid sdéstumeetmeid rakendamata voib hinnata soojuse tarbimise kasvu —
see tagajarjena hakkab tdiendavalt valla eelarvet koormama.

Soojuse tarbimise sddstumeetmete rakendamisel hoonete kiittesiisteemide kaasajastamisel ning
vélispiirete soojustamise korval tuleb majanduslikult hinnata ka ventilatsioonisiisteemis
soojustagastite kasutamise efektiivsust.

Soojusséddstumeetmete rakendamisel alaneb soojuse tarbimine tulevikus.

Elektrienergia tarbimise trendi kohta iihiskondlikes hoonetes on raske ilma energiaauditita
hinnangut anda. PShjuseks on siin teadmatus sellest, kas ruumide valgustatus vastab meil
kehtivatele normidele. Kui vorrelda meie ning Soome analoogsete hoonete elektrienergia
tarbimise erikulu, siis see on meil ligi kaks korda viiksem kui Soomes. Seega kulud
elektrienergiale vdivad tulevikus isegi kasvada. Uheks siistumeetmeks on sdistupirnide
kasutamine.

Vee efektiivse tarbimise seisukohalt oleks vaja dra moota vee vooluhulgad kraanidest ning
vajadusel piirata maja sisendil vee rdhku vastavate seadmetega.
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Energiaaudit on vajalik, et hinnata tépselt iga hoone energiatShusust ning esitada
sddstumeetmeid energiatdhususe tdstmiseks.
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Lisa 1

Vinni-Pajusti Gimnaasiumi aerofoto Maa-ameti kodulehelt
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Lisa 2
Vinni-Pajusti Gilmnaasium
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Pilt 1. Giimnaasiumi vaateid
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Vinni-Pajusti Giimnaasiumi kiittesiisteem

Pilt 2. I soojussdlmes asuv segamispumbaga kiittesdlm

Pilt 3. I soojussdlmes asuv sooja tarbevee ettevalmistamise toru-torus soojusvaheti

29



Pilt 4. 1T soojussolmes asuv segamispumbaga kiittesdlm

Pilt 5. Kiittetorud kanalisse sisenedes
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Pilt 6. Koolimaja kiittesiisteemi magistraaltorude ja piistikute tihenduste tiilipiline
seisukord
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Pilt 7. Allavajunud isolatsioon kiittesiisteemi magistraaltorudel
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Lisa 3

Lp. Villu Pella

PV Energia OU

27.11.2007 nr. 118

PAKKUMINE VINNI GUMNAASIUMI KUTTESUSTEEMI
TASAKAALUSTUSPROJEKTI KOOSTAMISEKS.

Tanan Teid projekteerimistédde ettepaneku eest ning pakun omapoolset koostdod.
ULDIST

Pakkumisel on lahtutud:

¢ Hinnapakkumise kisimisest

e Suusdnalisest infost:

- hoones on 1-toru kiuttesusteem

Allpooltoodud pakkumine on tehtud eeldusel, et tellija kindlustab t66 sooritamiseks
vajalikud lahteandmed, s.h.:

¢ projekteerimise lahtellesanne

¢ hoone plaanid, 16iked, vaated

PAKUTAVAD TEENUSED

Pakun alljargnevaid projekteerimistdid lahtudes:

* EV Ehitusseadus

*EVS 811:2006 (Hoone projekt)

* Projekteerimise td6vatulepingu (PTU 2004) Gldtingimused :

1. Olemasolevate plaanide digitaliseerimine

2. Olemasoleva kutte- ja ventilatsiooni soojusvarustusstisteemi tlesmoddistus
Ulesmdadistus pole vajalik kui tellijal on olemasoleva kiittestisteemi
projekt.

3. Olemasoleva susteemi kittepUstikute tasakaalustusprojekt
seadeventiilidega

4. Kutteslsteemi renoveerimisprojekt (termostaatventiilid, soovi korral uued
kittekehad, torustikud)

5. Soojussélme tooprojekt

ORIENTEERUV AJAGRAAFIK

Allpooltoodud ajagraafik on koostatud eeldusel, et tellija kindlustab t66 tegemiseks
vajalikud lahteandmed

To66 algus: Jaanuar 2007, Lepingu sélmimisel

Pdhiprojekt: 60 paeva alates lepingu sdlmimisest

TOODE MAKSUMUS

Eelnevast lahtudes pakun t66de maksumuseks:

FIE Andres Nadel EEP 000153 Aadress: Tiigi pdik 1a-8

Reg. kood 11315497 75301 Assaku

Tel. 608 5235 Rae vald

GSM 56 577698 Harjumaa

1

1. Olemasolevate plaanide digitaliseerimine 5'000,-

(skaneerimine ja t66tlus)

2. Olemasoleva slisteemi Glesmoodistus 25'000,-

3. Tasakaalustusprojekt 25'000,-

4. KittesUsteemi renoveerimisprojekt 50'000,-

5. Soojussélme tooprojekt 14'000,-

Maksumustele lisandub kaibemaks 18%.
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Projekt sisaldab:

- 3 tellija eksemplari koidetud kujul + 1CD-I.

- Vajalikke kooskdlastusi

Maksumus ei sisalda:

- taiendavaid kopeerimistoid (v.a. tellija 3 eksemplari)

- autori ja/vdi ehitusjarelevalvet
DOKUMENTATSIOONI KEEL

Dokumentatsioon on eesti keeles

Eelpool toodud ettepanekud, tingimused ja pakkumised konkretiseeritakse
projekteerimis-konsulteerimislepinguga.

Pakkumine on jéus kuni 31.12.2007

Soovides edukat projekti realiseerimist
Lugupidamisega

Andres Nadel

Projekteerimislitsents EEP 000153

FIE Andres Nadel EEP 000153 Aadress: Tiigi pdik 1a-8
Reg. kood 11315497 75301 Assaku

Tel. 608 5235 Rae vald

GSM 56 577698 Harjumaa
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Vinni vallale kuuluvate hoonete soojuse tarbimine aastatel

2005 kuni 2007

Lisa 4

2005 2006 2007
Vilisk o . . o . . . . .
Jrk. Hoone nimetus uba- Moc:,%?tud Korr:‘%eerlt Moc\:l%?tud Korrlllg(;jeerlt Moc:,%?tud Korrlllg(;jeerlt
nr: tuusr, arvutuslik | normaalaa Erikqu3 arvutuslik normaalaa Erikulu3 arvutuslik | normaalaa Erikulu3
m A kWha/m A kWha/m A kWha/m
tarbimine, stale, tarbimine, stale, tarbimine, stale,
MWha MWha MWha MWha MWha MWha
1 Kadila end.kool 2372 34,8 35,9 15,1 45,24 47,6 21,7 40,4 43,9 18,5
2 | Kadila Rahvamaja 2299 Perioodilise kasutamisega, orineteeruvalt 20 korda aastas, kéetakse ahjudega
3 | Kehala klubi 1754 Andmed puuduvad
4 | Kulina lasteaed 1754 122,4 126,2 71,9 101,15 106,5 60,7 99,5 108,1 61,6
5 [ Pajusti klubi 4684 164 169,1 36,1 172 181,1 38,7 137,0 148,9 31,8
6 Pajusti lastepaevakodu 1783 100 103,1 57,8 141 148,4 83,2 92,0 100,0 56,1
7 Pajusti noortemaja 1703 0,0 0,0 0,0
8 | Vallamaja 7667 343 353,6 46,1 397 417,9 54,5 323,0 3511 45,8
9 | Roela noortemaja 627
10 | Roela Pohikool 17911 477 491,8 27,5 455 478,9 26,7 515,0 559,8 31,3
11 | Roela rahvamaja 6252 144,5 149,0 23,8 163,2 171,8 27,5 176,8 192,2 30,7
Tudu Kasitootare-
12 | muuseum 787 Andmed puuduvad
13 | Tudu lasteaed 1211 114 117,5 97,0 114 120,0 99,1 80,9 88,0 72,6
14 | Tudu Pohikool 6559 227 2341 35,7 212,4018 223,6 34,1 213,2 231,8 35,3
15 | Tudu Rahvamaja 3179 114 117,5 37,0 114 120,0 37,7 114,0 123,9 39,0
16 | Vana vallamaja 3835 103 106,2 27,7 99 104,2 27,2 103,0 112,0 29,2
17 | Vinni lasteaed 5001 347 357,7 71,5 342 360,0 72,0 324,0 352,2 70,4
Vinni-Pajusti
18 | Giimnaasium 44377 1360 1402,1 31,6 1466 1543,2 34,8 1541,0 1675,0 37,7
19 | V.-Jaagupi koolimaja 3915 133 137,1 35,0 150 157,9 40,3 Toesed andmed puuduvad
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Lisa 5

Vinni vallale kuuluvate hoonete elektrienergia
tarbimine aastatel 2004 kuni 2007

- Elektrienergia tarbimine, KWh/a 2007.a.
J;:( Nimetus de'::(l::f ’ e:)izulz,
' ’ 2004 | 2005 | 2006 2007 | kWha/m®
1 Kadila end.kool 2372 14000 | 16823 | 15182 19454 8,2
2 Kadila Rahvamaja 2299 350 0 0 0 0,0
3 Kehala klubi 1754 2430 3077 5639 5795 3,3
4 Kulina lasteaed 1754 21726 | 21432 19904 20976 12,0
5 Pajusti klubi 4684 7392 5924 8843 16541 3,5
6 Pajusti lastepdevakodu 1783 21429 | 14056 | 22470 28936 16,2
7 Pajusti noortemaja 1703 0 0 2229 6299 3,7
8 Vallamaja 7667 68725 | 59861 62943 66866 8,7
9 Roela noortemaja 627 1042 1378 1461 1461 2,3
10 Roela Pohikool 17911 91440 | 83940 | 95760 84310 4,7
11 Roela rahvamaja 6252 27658 | 20401 25385 25385 4,1
TuduKasitootare-

12 muuseum 787 133 0 4 4

13 | Tudu lasteaed 1211 9704 10837 | 13026 11797 9,7
14 Tudu Pohikool 6559 23337 | 19964 | 23644 20526 3,1
15 | Tudu Rahvamaja 3179 11680 | 10874 9836 15063 4,7
16 Vana vallamaja 3835 7946 10266 11435 14081 3,7
17 | Vinni lasteaed 5001 46600 | 43280 | 44755 45210 9,0

Vinni-Pajusti

18 Gilimnaasium 44377 239820 | 226320 | 217652 | 192983 4,3
19 V.-Jaagupi koolimaja 3915 5349 7753 7260 31771 8,1

36




Vinni vallale kuuluvate hoonete vee tarbimine aastatel
2004 kuni 2005

Lisa 6

Jrk. ) Viliskuba- Vee tarbimine, m’/a 2007.a.
nr. Nimetus tuur, m® erlkulsu
la/m
2004 2005 | 2006 2007
1 Kadila end.kool 2372 5 18 35 19 8,0
2 Kadila Rahvamaja 2299 6 11 3 1,3
3 Kehala klubi 1754 oma kaev
4 Kulina lasteaed 1754 237 238 | 309 482 274,8
5 Pajusti klubi 4684 240 117 87 57 12,2
6 Pajusti lastepaevakodu 1783 377 425 | 488 607 340,4
7 Pajusti noortemaja 1703 eitea
8 Vallamaja 7667 287 319 | 292 211 27,5
9 Roela noortemaja 627
10 Roela Pdhikool 17911 2384 2541 | 3171 1564 87,3
11 Roela rahvamaja 6252 pole mddtjat
Andmed
12 TuduKasitdéotare-muuseum 787 puuduvad
13 | Tudu lasteaed 1211 pole modtjat
14 Tudu Pdhikool 6559 2600 396,4
15 Tudu Rahvamaja 3179 340 107,0
16 Vana vallamaja 3835 57 48 114 96 25,0
17 | Vinni lasteaed 5001 630 652 | 1060 821 164,2
18 Vinni-Pajusti Gimnaasium 44377 2631 2503 | 4101 2029 45,7
19 V.-Jaagupi koolimaja 3915 48 54 119 130 33,2
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