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1 Eessona

Kéesolev t66 on koostatud Euroopa Liidu projekti raames ,,The Total Concept method for
major reduction of energy use in non-residential buildings® raames. Projekti eesmérgiks on
arendada, testida ja propageerida ,,The Total Concept™ meetodit viies Pohja Euroopa riigis.
»The Total Concept® on meetod olemasolevate mitte eluhoonete energiatdhusamaks
muutmise kohta, pakkudes siisteemset ja terviklikku ldhenemisviisi hoone energeetilist
efektiivsust mojutavatele slisteemidele, eesmirgiga saavutada maksimaalne energiaséést
majanduslikult pdhjendatud alustel. Total Concept meetodi tulemusena selgitatakse vilja
meetmete pakett, mille elluviimine majanduslikust aspektist vastab kinnisvara omaniku voi
haldaja poolt ndutavale tulukuse (IRR) maérale. Kasumlikkuse saavutamise eelduseks on, et
meetmete pakett viiakse ellu tdies mahus.

Kéesolev aruanne on Total Concept meetodi | etapiks, mille mahus selgitatakse vélja
rakendatavad energiatdhususe meetmed, arvutatakse meetmete rakendamisega kaasnev
hinnanguline energiatarbe muutus, hinnatakse meetme rakendamise maksumust, leitakse
majandusnditajad ja sobiv meetmete pakett.

Antud uurimus kaésitleb Parnu Koidula Gilimnaasiumi (PKG) oppehoone ja spordisaali
energiatdhususe parendamise voOimalusi. T66 on tehtud koostoos Eesti Kiitte- ja
Ventilatsiooniinseneride Uhendusega ja Riigi Kinnisvara AS-ga.

Projektis osalesid RKAS-i poolt Mikk Maivel ja Allan Hani ning energiasimulatsiooni ja
analliiisi koostamisel volitatud energiatdhususe spetsialist Teet Tark, kaasa aitasid Jevgeni
Fadejev ja Ulvi Kundla.
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2 Kokkuvote

Antud t66 eesmargiks oli Parnu Koidula Giimnaasiumi (aadress Metsa 21, Parnu)
hoone kohta 14bi viia Total Concept meetodi I etapp, mille tulemuseks on kdesolev
aruanne.

Hoone vilispiirded ja tehnosiisteemid on halvas seisukorras ja Tellija on otsustanud
ette votta hoone tehnilise seisukorra oluliseks parandamiseks rekonstrueerimist6od.
Koos hoone tehnilise seisukorra parandamisega on voimalik muuta koolimaja
energiatohusmaks.

Energiatohususe meetmete baasvariandiks valiti olukord, kus on tagatud hoone
soovituslik sisekliima (Shuvahetus). Hoone normaalse sisekliima tagamiseks (nn
baastase) peaks hinnanguline  soojusenergiatarbimine olema 9 % ja
elektrienergiatarbimine 26 % olemasolevast tarbimisest kdrgem, mis nditab et senini
on energiat sdéstetud sisekliima arvelt.

Energiatohususe meetmetest on majanduslikult tasuvad ventilatsiooniseadmete
energiatbhumaks muutmine (kaasaegsetel seadmetel on viiksem soojus- ja
elektritarbimine), ventilatsiooniseadmete kalorifeeride soojusvarustuse iileviimine
elektrilt kaugkiittele, kiittesiisteemi renoveerimine, hoone vilispiirete (seinad, katus,
aknad) ja soojapidavamaks muutmine ning arvestades kogu paketi majanduslikku
tasuvust ka energiatdohusama valgustuse rajamine.

Nende meetmete hinnanguline kogumaksumus on 533 k€ ja aastane sddst 660 MWh
(praegustes hindades 124 k€).
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3 Projekti eesmark ja metoodika

Kéesoleva projekti eesmirgiks on viia ellu Total Concept meetodi I etapp ja koostada
majanduslikult kdige sobivam energiasddstu meetmete pakett Parnu Koidula Giimnaasiumi
oppehoone ja spordisaali energiatShususe parendamiseks. Arvestades vaadeldava hoone
konstruktsioonide ja tehnosiisteemide {ileiildist halba seisukorda, siis renoveerimistoode
realiseerimise tulemusena tahetakse saada normidele vastav, kaasaegsete tehnosiisteemidega
ning hea sisekliimaga energiasaastlik dppehoone.

Total Concept meetodi I etapi pShitegevused on:
e Hoone ja tehnosiisteemide kohta andmete kogumine ja tootlemine;
e Energiaanaliiiisi koostamine ning energiasddstumeetmete tuvastamine;
e Investeeringu suuruse hindamine;
e Energiasimulatsioon ja arvutused;
e Tasuvusarvutus ja tegevuspaketi koostamine.
T66 koostamisel on kasutatud jargmisi Tellijalt saadud materjale:

e OU Esplan poolt koostatud ekspertiis ,,Insenertehniliste uuringute ja ekspertiisi
aruanne. Parnu Metsa 21 dppehoone. T66 nr. 1307

e OU Varpo Grupp poolt koostatud ventilatsiooni projekt. T66 nr. 2006-/P

e OU Esplan poolt koostatud arhitektuuriprojekt. Té6 nr. 1307

e OU Esplan poolt koostatud konstruktsiooniprojekt. T66 nr. 1307

e QU ITK Inseneribiiroo poolt koostatud ndrkvooluprojekt. T nr. 1402

e Projektide Agentuur OU poolt koostatud ventilatsiooniprojekt. T66 nr. 13025

e Projektide Agentuur OU poolt koostatud kiitteprojekt. Tod nr. 13025

e Projektide Agentuur OU poolt koostatud vee- ja kanalisatsiooniprojekt. T66 nr. 13025
e Kaugkiitte tarbimine aastatel 2010-2013 kuude kaupa

e Elektri tarbimine aastatel 2010-2013 kuude kaupa

e Vee tarbimine aastatel 2010-2013 kuude kaupa

Kaugkiitte, elektri ning vee tarbimised on saadud kogu hoonekompleksi kohta. Kuna kéesolev
projekt kasitleb ainult dppehoonet koos spordisaaliga (vt Joonis 2) mille energiatarbimise
eraldi ei olnud modddetud, siis uuringus on ldhtutud arvutisimulatsioonist saadud energia
tarbimistest. Hoone energiasimulatsioonid on teostatud tarkvaraga IDA ICE.

Meetmete investeeringute suuruse hindamisel on ldhtutud to6de- ja materjalide turuhindadest
ning hoone haldaja eelarvestamisest.
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Total Concept meetodi I etapi kéigus koostatavas, st kiesolevas aruandes, kajastatud
energiatdhususe meetmete majanduslikku tasuvust ja koosmoju hinnatakse tarkvara Total
Tool abil.

Aruanne on jagatud jargmisteks peatiikkideks:

Kokkuvote
Kokkuvote Total Concept meetodi / etapi koostamise tulemusena selgunud jdreldused

Hoone ja tehnosiisteemide praegune seisukord

Kokkuvote hoone hetke seisukorrast, hoone kasutusest, sisekliimast ja
tehnosiisteemidest.

Energia- ja ressursikasutus
Ulevaade energia tarbimisest ja hoone energiabilanss ldhtuvalt arvutisimulatsioonist.
Baastaseme mddramine.

Tuvastatud energiasiastu meetmed
Ulevaade energiasddstumeetmetest ja nendest tulenev hinnanguline energia ja
majanduslik sddst.

Tegevuspakett tulenevalt ""Total Concept™ meetodist

Tasuvusarvutuse tulemused: hoone haldaja investeeringu tasuvusmdcdrale vastava
energiasddstumeetmete paketi iilevaade, paketi hinnanguline maksumus ning
arvestuslik energia ja kulu sddst pdrast paketi rakendamist.
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4 Hoone ja tehnosiisteemide olemasolev
olukord

Hoone on olnud kasutuses dppehoonena. Hoone ise ning hoone tehnosiisteemid olid halvas
seisukorras. Konstruktsioonid vajuvad, pragunevad ja on niiskuskahjustustega, ventilatsioon
on puudulik, elektripaigaldised on aegunud ja tilekoormatud, kiittesiisteem ning vee- ja
kanalisatsioonisiisteem on iiletanud normatiivse eluea.

Hoone valdaja on teinud otsuse oluliselt parandada hoone tehnilist seisukorda ja sisekliimat,
sh vilja vahetada olemasolevad tehnosiisteemid ning renoveerida piirdekonstruktsioonid.
Need renoveerimistodd on vaja sooritada sOltumata sellega kaasnevast energiakulude
kokkuhoiust. Kuid otse loomulikult on Tellija huvi saavutada hédavajalike
renoveerimistdddega ka optimaalne energiakulude kokkuhoid.

Enne kéesoleva uuringu kéivitamist oli Tellija alustanud objektil renoveerimistodde
ettevalmistamisega ja demonteerinud olemasolevad tehnosiisteemid, aknad jms (vt Joonis 1).
Seetdttu polnud vdimalik antud t66 raames saada informatsiooni hoone olemasoleva olukorra
kohta paikvaatluste ja mootmiste teel. Informatsioon olemasoleva olukorra kohta tugineb
valdavalt Tellijalt saadud informatsioonil (ekspertiisid, projektid jms) ning intervjuudel hoone
kasutajatega.

Joonis 1 Enne kadesoleva uuringu alustamist olid hoones kdivitunud demonteerimist66d

4.1 Hoone lildandmed

Vaadeldav hoone asub Pirnus Metsa tn. 21. Kinnistu katastritunnus on 62513:175:7170.
Tegemist on koolikompleksiga, mis koosneb I-kujulise pdhiplaaniga osaliselt 2-, osaliselt 4-
korrusega dppehoonest, spordisaalist, maadlussaalist ning ujulast. Vastavalt Tellija soovidele
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ja léhtelilesandele késitletakse kiesoleva t00 raames ainult Oppehoonet ja spordisaali,
ujulakompleksi koos maadlussaaliga antud uurimuses ei vaadelda (vt Joonis 2).

X:GIS. M.

Jooni

S 0. 10
S k 1

A Kotk 010 g L
s 2 Hoone kompleksi kuuluvad hooned

Ujulakompleks

| korpus
Oppehoone I
(MV korpus) [ Korpus
Il kerpus Spordisaal
Kasiletava hoone ’J IV korpus
" Maadlus-
saal

Kompleksi hooned on valminud erinevatel aegadel. Oppehoone valmis 1978-1979 aastatel,
spordisaal ja maadlussaal 1981-1982 aastatel (ujula 1982-1983 a.).

Hoone tehnilised andmed:

4.2

Sihtotstarve
Korruselisus
Hoonealune pind

Hoone suletud netopind
Hoone suletud brutopind
Hoone maht

Hoone kasutus

100% Uhiskondlik

4

3062,1 m?
8184 m?
8457,5 m?
30000,4 m?

Andmed on toodud ainult uuringus vaadeldava dppehoone ja spordisaali kohta. Allikana on
kasutatud OU Esplan poolt koostatud t66 nr.1307 Arhitektuuri projekti.

Hoone on projekteeritud Oppehoonena ning on valmimisest alates olnud kasutuses

oppehoonena. Hoone funktsioon siilib ka edaspidi.

Oppehoone koosneb pdhiliselt klassiruumidest, Opetajate tubadest, aulast, sdoklast ning
voimlast koos riietusruumidega.

Kuna tegemist on dppehoonega, siis hoone on kasutusel toopdevadel péaevasel ajal, 66sel ja
nédalavahetusel hoonet valdavalt ei kasutata.
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4.3 Sisekliima

Hoone sisekliimat ei ole monitooritud. Ekspertiisi hinnangul ei vastanud sisekliima
normidele. Vilispiirete niiskuskahjustused ning hallituskolded viitavad ebapiisavale
ventilatsioonile. Arvestades, et hoones oli ruumikohaselt reguleerimata tihetoru kiittesiisteem
ja tuginedes hoone kasutajate selgitustele, oli hoone hinnanguliselt 1-2 °C vorra tilek6etud.

4.4 Hoone piirded

Vaadeldav hoonekompleks on ehitatud geoloogiliselt keerulisele pinnasele, mistdttu on
algusest peale olnud probleemiks ebaiihtlased vajumised. Vajumised on pdhjustanud seintesse
pragusid, krohvi maha pudenemist ning pdrandate kahjustusi. Aegade jooksul on
hoonekompleksi osaliselt renoveeritud, kuid ekspertiisi hinnangul on ehitusaegne praak,
Oigeaegselt tegemata jdetud hooldustddd, torude ldbijooksude likvideerimata jatmised ning
valed lahendused renoveerimistdodel tekitanud hoonele iildise halva seisukorra.

Simulatsioonis kasutatud valispiirete U-arvude védartused on toodud Lisas 1 (vt Lisa 1.
Energiaarvutuse simulatsiooni lahteandmed).

4.4.1 Vundamendid ja porandad

Kogu hoone on téielikult rajatud vaiavéljale. Vaiad on siivistatud saviliivmoreenini, vaiade
pikkus varieerub vahemikus 16..18 m. Vaiadena on kasutatud {imara ristldikega
raudbetoonvaiu labimodduga 300 mm.

Soklikorruse pdrandad on rajatud pinnasele. Porandakonstruktsiooni moodustab ligi 10 cm
(kohati 18 cm) betooni kiht, mis on rajatud bituumeniga segatud killustikule.

4.4.2 Vilisseinad

Oppehoone vilisseinad on gaaskukeroonpaneelidest paksusega 320 mm, mis hilisemalt on
lisasoojustatud 50...100 mm vahtpoliistiireeniga ning kaetud osaliselt krohvisiisteemiga ja
osaliselt profiilplekiga. Spordihoone vélisseinad on punastest fassaaditellistest paksusega 64
cm, mis on samuti hilisemalt lisasoojustatud ning kaetud profiilplekiga. Ekspertiisi (OU
Esplan) hinnangul on hoone fassaadide lisasoojustamine teostatud valede lahendustega. Vale
lahendus on tekitanud fassaadi pinnale ndhtavaid niiskuskahjustusi ning pohjustanud
bioloogilise kasvu teket, st esines hallitust.

4.4.3 Katuslaed

Oppehoone katuslaed on ddnespaneelidest vilja arvatud aula kohal olev osa, mis on sillatud
kumerate ribipaneelidega. Spordisaali lage sildavad suureavalised monteeritavad
raudbetoontalad, millele on omakorda toetatud ribilised katusepaneelid.

Aastal 2000 on teostatud katusetdid libijooksude peatamiseks, kuid edutult. Ekspertiisi (OU
Esplan) hinnangul oli katuste seisukord darmiselt halb- katuslagede tuulutus puudub, torustike
labiviigud on halvasti tehtud ja kalded ei vasta nduetele.
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4.4.4 Aknad ja uksed

Oppehoone aknad on vahepealsete renoveerimistdode kiigus vilja vahetatud uute
plastraamidega kahekordsete pakettakende vastu. Samuti on vélja vahetatud hoone
vélisuksed.

4.5 Tehnosiisteemid

Kuna Total Concept projektiga liitumise hetkeks olid hoones renoveerimiseks vajalikud
lammutust66d kdimas ning tehnosiisteemid olid demonteeritud, siis olemasoleva olukorra
kirjeldamisel on tuginetud hoone haldaja iitlustele, varasemalt tehtud ekspertiisidele ja
projektidele ning fotodele.

4.5.1 Ventilatsioon

Oppehoonele ja vdimlale rajati 2006. a renoveerimistédde kiigus uus ventilatsioonisiisteem,
mis hoone haldaja {itluste kohaselt hakkas puudulikult to6tama kohe peale t66le panemist.
Uhe pohjusena voib vilja tuua asjaolu, et viljatdmbetorustikena on kasutatud olemasolevaid
chituslikke Sahte. Sahtid aga ei ole Shutihedad ja tekitavad siisteemile suure réhukao.
Ekspertiisi hinnangul on torustikud iile- voi aladimensioneeritud ning dhujaotus ruumides ei
vasta normidele. Rajatud siisteemide puuduseks on ka see, et jarelkiite nii dppehoone kui ka
voimla ventilatsiooniagregaatidel on lahendatud elektrikalorifeeridega, mistttu ei vasta
rajatud siisteemid hoone tédnapdeva heale ehitustavalt (nt RKAS Tehnilised nduded kooli- ja
biiroohoonetele).

Hinnanguliselt tagas olemasolev ventilatsioon 2/3 vajalikust keskmisest ruumide
ohuvahetusest. Lédhtuvalt olemasolevate siisteemide ventilatsiooni projektist oli
ventilatsioonisiisteemide ~ keskmine elektriline erivdimsus SFP 2,5 kW/(m%s) ja
soojustagastuse temperatuuri suhtarv 0,65.

Simulatsioonis kasutatud andmed on toodud t66 lisas 1(vt Lisa 1. Energiaarvutuse
simulatsiooni lahteandmed).

4.5.2 Kite

Hoones on iihetoru kiittesiisteem, radiaatoritel termostaate ei ole. Hoone kasutusaja jooksul
kiittesiisteemi uuendatud ei ole, mistottu kogu slisteem on amortiseerunud ja iiletanud
normatiivse eluea ning vajab tiies mahus iimber vahetamist.

Kiittestisteem on ihendatud linna kaugkiittevorguga soojussdlme kaudu, mis teenindab kogu
koolikompleksi (ka. ujula). Soojussdlmes on {iksikuid osasid aja jooksul vilja vahetatud.
Hoone liitumispunkt kaugkiittevorguga on uuendatud 2004. aastal ning on heas seisus.

Simulatsioonis kasutatud andmed on toodud Lisas 1.

4.5.3 Jahutus
Vaadeldud hoones puudub jahutus.

11
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4.5.4 Valgustus

Hoones olnud valgustite kohta puuduvad andmed, kuid kuna elektrisiisteeme suures mahus
renoveeritud ei ole, siis vOib eeldada, et valgustid olid vanad ja tarbisid vorreldes kaasaegsete
energiasaastlike valgustitega oluliselt rohkem elektrit. Simulatsioonis kasutatud andmed on
toodud Lisas 1.

4.5.5 Elektriseadmed

Kuna tegemist on koolimajaga, siis erilist tehnikat hoones ei ole. Opetajate kabinettides on
tavaline kontorivarustus nagu arvuti, printer, koopiamasin. Arvutiklassides on arvutid.
Arvutustes ei ole arvestatud kdogiseadmete (pliidid jms) elektritarbimiste ja vabasoojustega.

Simulatsioonis kasutatud andmed on toodud Lisas 1.

4.5.6 Veevarustus ja soe tarbevesi

Vee- ja kanalisatsioonitorustikke on remont- ja avariitoode kdigus osaliselt vélja vahetatud,
asendatud on ka iiksikuid sanseadmeid. Vilja vahetamata torudel tuvastati ekspertiisi kéigus
lekkekohti ning viiteid ldbijooksudele.

Kiilm tarbevesi saadakse linna veevorgust, mille tarnijaks on AS Parnu Vesi. Sooja tarbevee
valmistamine toimub kogu hoonekompleksile soojussdlmes 1dbi soojusvaheti.

4.5.7 Hooneautomaatika

Hoones puudub keskne monitooringu (hoone automaatika) siisteem.

5 Energia- ja ressursikasutus

Kaugkiitte, elektri ning vee tarbimised on moddetud kogu hoonekompleksi kohta. Kuna
kdesolev projekt késitleb ainult osa kompleksist - Ooppehoonet koos spordisaaliga -  Siis
uuringus ei onud voimalik kasutada mooddetud tarbimisi ja on ldhtutud arvutisimuatsioonidest.
Elektri ja vee tarbimise puhul on ldhtutud ET médrusest ning teiste analoogsete toode
kogemustest.

Simulatsioonis kasutatud vaartused on toodud Lisas 1.

5.1 Soojuse tarbimine

Soojusallikaks on kaugkiite. Soojuse modtmine toimub hoone soojussdlmes. Soojusarvesti
moddab kogu hoonekompleksi soojustarbimist. Kuna kéesolev projekt vaatleb ainult
oppehoonet ja spordisaali, siis arvutustes on ldhtutud arvutisimulatsioonist tulenevat
jagunemist.

5.2 Elektri tarbimine

Hoone haldajalt saadud elektri tarbimine on samuti kogu hoonete kompleksi kohta ning
koolimaja tarbimist eraldi ei moddetud.

Simulatsioonides on valgustuse ja secadmete elektritarbimine voetud ET maédruste jérgi.
Kasutatud véartused on toodud Lisas 1.
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5.3 Vee tarbimine

Kogu hoonete kompleksi vee modtmine toimub iihe arvestiga, dppehoone ja spordihoone
tarbimist eraldi ei moddeta. Samuti ei mdddeta eraldi sooja vee tarbimist.

Simulatsioonis on voetud veetarbimine ET maééruse jargi. Kasutatud vairtused on toodud
Lisas 1.

5.4 Olemasoleva energiatarbimise bilanss

Hoone olemasoleva olukorra energiatrbimised on toodud jargnevas tabelis (vt Tabel 1), mida
illustreerivad jargnevad graafikud (vt Joonis 6, Joonis 7 ja Joonis 5).

Tabel 1 Olemasolev energiatarbimine tuginedes simulatsioonidele

Niitaja Viirtus Uhik
Soojus

Kiite 918 118 kWh/a
Soe tarbevesi 81841 kWh/a
Kokku 999 959 kWh/a
Erikulu kéetava pinna kohta 122 kWh/(m2.2)
Elekter

Ventilatsioon soojus 88 545 kWh/a
Ventilatsioon elekter 89 972 kWh/a
Seadmed 53931 kWh/a
Valgustus 143 632 kWh/a
Kokku 376 080 kWh/a
Erikulu kdetava pinna kohta 46 kWh/(m2.a)

Hoone soojuse erikulu koetava pinna kohta on 122 ja elektri erikulu 46 kWh/(m?a).

Eestis puudub adekvaatne statistika koolimajade energiatarbimiste kohta. Eesti pikaajalise
energiamajandamise arengukava aastani 2030 (ENMAK 2030) raames koostatud uuringu
kohaselt oli olemasolevate koolimajade, mis tugines 29 koolimaja energiatarbimisel, energia
eritarbimine porandapinna kohta:

Soojustarbimine:

Aritmeetiline keskmine 140 kWh/(m?a)

Pinna jargi kaalutud keskmine 129 KWh/(m?a)

Mediaan 129 kWh/(m?a)
Elektritarbimine:

Aritmeetiline keskmine 30 kWh/(m?%a)

Pinna jargi kaalutud keskmine 29 kWh/(m?a)

Mediaan 25 kWh/(m?a)

13



b

EKVU

W

TotalConcept

Alljargnevatel graafikutel (vt Joonis 3 ja Joonis 4) on toodud vaadeldava kooli (punasega) ja

ENMAK 2030 uuringusse haaratud koolide energiatarbimised.
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Joonis 3 ENMAK 2030 uuringu koolimajade ja PKG soojusenergia eritarbimine (PKG punasega)
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Joonis 4 ENMAK 2030 uuringu koolimajade ja PKG elektrienergia eritarbimine (PKG punasega)

PKG eritarbimine on samas suurusjargus ENMAK-i uuringu koolimajadega. Suhteliselt suur
elektri eritarbimine on tingitud ventilatsioonidhu soojendamisest elektrikalorifeeridega.
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Energia
(kokku 1376 MWh/a)

Elekter
27%

Soojus
73%

Joonis 5 Olemasoleva olukorra energiatarbimise jaotus

Soojus
(kokku 1 000 MWh/a)
Soe tarbevesi
8%

Kite
92%

Joonis 6 Olemasoleva olukorra soojustrabimise osakaalud

Kuna ventilatsioonikiite on elektriga, siis hoone soojustarbimine jaguneb sooja tarbevee ning

kiitte vahel, millest pdhilise osa (92 %) moodustab kiite.
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Elekter
(kokku 376 MWh/a)
Ventilatsioon
soojus

24%

Valgustus
38%

Ventilatsioon

elekter
Seadmed 24%

14%

Joonis 7 Olemasoleva olukorra elektritarbimise osakaalud

Peaaegu poole olemasolevast elektritarbimisest moodustab ventilatsioon, valgustuse osakaal
on 38 %.

5.5 Baastase enne energiatohususe meetmeid

Olemasolev sisekliima (6huvahetus) oli kesine ja ei taganud sisekliima ndudeid. Selleks, et
Oiglaselt vorrelda pidrast renoveerimist saavutatavat olukorda olemasoleva olukorraga, on
majanduslikes arvutustes viidud olemasolev sisekliima (Shuvahetus) olukord samale tasemele
nagu see on pirast renoveerimist. Sellist tinglikku olukorda nimetatakse antud t60s
baastasemeks enne energiatdhususe meetmete rakendamist.

Vorreldes olemasoleva olukorraga, on baastaseme jaoks eeldatud, et tagatakse soovituslik
Ohuvahetus ja sisekliima vastavalt Riigi Kinnisvara ASi juhendile ,, Tehnilised nduded kooli-
ja biiroohoonetele.*

Baastaseme midramisel on lahtutud jargmistest pdhimotetes:

Ventilatsioon: Hinnanguliselt moodustas olemasolev ventilatsioon RKAS-i juhendi kohaselt
ndutud Shuvahetusest 65%. Baastaseme juures on arvestatud olemasolevate tingimuste juures
100 % RKAS-i nduetest tulenevas dhuhulgaga.

Kiite: Arvestades hoone iilekiitmist, lokaalse reguleerimise puudumist , termostaatide
puudumist jms. on vdetud baasvariandis maja keskmine kiitteperioodi temperatuur
(seadeviirtus) 1,5 kraadi vOrra kdrgemaks.

Valgustus ja seadmed: Valgustuse ja seadmete elektritarbimine on leitud nii olemasoleva

kui baasolukorra jaoks vastavalt hoonete energiatdhususe arvutamise metoodikale (edaspidi
ET metoodika).’

Soe tarbevesi: tegelike andmete puudumisel, on véetud ET metoodikale.

1 Majandus- ja Kommunikatsiooniministri maarus nr 63 ,,Hoonete energiatdhususe arvutamise metoodika“,
vastu voetud 08.10.2012.
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Kokkuvotlik iilevaade simulatsioonides kasutatud 1dhte-eeldustest on toodud jiargnevas tabelis

(vt Tabel 2).

Tabel 2 Olemasoleva olukorra ja baastaseme ldhte-eeldused

Niitaja

Olemasolev olukord

Baastase

Hoone ja tehnosiisteemide
kasutusprofiil

Vastavalt ET metoodikale

Vastavalt ET metoodikale

Kiittesiisteem

Termostaatventiilideta 1,5°C
ulekoetud thetorusiisteem

Termostaatventiilideta 1,5°C
ulekoetud tthetorusiisteem

Ventilatsioon

Mehaaniline
viljatdmbeventilatsioon
(65 % RKAS nduetest),

SFP=2,5 kW/(m?/s)
Temp. suhtarv 0,65)

Mehaaniline
viljatdmbeventilatsioon
(100 % RKAS nduetest),

SFP=1,8 kW/(m?/s)
Temp. suhtarv 0,8)

Tarbevee soojendamine Kaugkiite Kaugkiite
Jahutus Ei ole Eiole
Seadmed Vastavalt ET metoodikale Vastavalt ET metoodikale
Valgustus Vastavalt ET metoodikale Vastavalt ET metoodikale

Olemasoleva olukorra ja baastaseme energiatarbimised on toodud jargnevas tabelis (vt. Tabel
13) ja graafikutel (vt Joonis 8 ja Joonis 9).

Tabel 3 Olemasolevaolukorra ja baastaseme energiatarbimised

Niitaja Olemasolev Baastase Uhik
Soojus

Kiite 918 118 1010 720 kWh/a
Soe tarbevesi 81841 81 841 kWh/a
Kokku 999 959 1092 561 kWh/a
Erikulu kdetava pinna kohta 122 133 kWh/(m2.2)
Elekter

Ventilatsioon soojus 88 545 136 332 kWh/a
Ventilatsioon elekter 89 972 138 960 kWh/a
Seadmed 53931 53931 kWh/a
Valgustus 143 632 143 632 kWh/a
Kokku 376 080 472 855 kWh/a
Erikulu kdetava pinna kohta 46 58 kWh/(m2.2)
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Joonis 8 Olemasolev ja baastaseme soojustarbimine

Vorreldes olemasoleva olukorraga kasvas baastaseme soojustarbimine 1,09 korda, mille
pohjuseks on baastaseme suurem ohuvahetus.
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Joonis 9 Olemasolev ja baastaseme elektritarbimine

Vorreldes olemasoleva olukorraga suurenes baastaseme elektritarbimine 1,26 korda.

Elektritarbimise kasvu tingis baastaseme suurem dhuvahetus.

18



EKVU \ iJ

Total

b

6 Energiasaastu- ja sisekliima parendamise
meetmed

6.1 Meede 1 - Korgema temperatuuri suhtarvuga
ventilatsiooniseadmete paigaldamine

Ténapédevased ventilatsiooniseadmed on varustatud korge efektiivsusega soojustagastitega.
Rootortagastite temperatuuri suhtarv on sissepuhke ja véljatdmbe iihesuguste vooluhulkade
korral iildjuhul iile 0,8. Olemasolevate seadmete temperatuuri suhtarv on suurusjirgus 0,65.
Olemasolevad ventilatsiooni seadmed on amortiseerunud ja Tellija vahetab need igal juhul
vidlja, st praktiliselt lisakulutusi tegemata saadakse ventilatsioonidhu soojendamise osas
energiasdist.

Tabel 4 Meetme 1 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niiitaja Viiirtus Uhik

Investeering 0 KEUR
Aastane soojuse sdést 0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sddstust 0 KEUR
Aastane elektri sadst 104 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 8,9 KEUR
Aastane energiasiést 104 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 8,9 KEUR
Eluiga 15 a

6.2 Meede 2 - Ventilatsioonikiitte iileminek elektrilt
kaugkiittele

Olemasolevad ventilatsiooniseadmed on varustatud elektrikalorifeeridega. Elektrienergia
tariif on kallim kui kaugkiittetariif. Elektrikalorifeeridega ventilatsiooniseadmed on kallimad
(ca 20 k€) kui veekalorifeeridega seadmed. Veekalorifeeride jaoks on vaja rajada
soojusvarustuse siisteem koos sinna juurde kuuluvate seadmetega (pumbasdlmed jms).
Hinnanguline soojuskandjaga vesi siisteemi maksumus on 31 k€. Soojuskandja vesi korral
tekib lisaenergiakulu soojuskandja tsirkulatsiooni néol. Hoone energiatarbimise seisukohast ei
ole tegemist energiasddstu meetmega (energiatarbimine kasvab pigem véhesel méiral), vaid
rahalist sééstu ja hoone energiatShusust (elektrienergia kaalumistegur on 2 ja kaugkiittel 0,9)
parandava meetmega. Hoone kaalutud enerergiaerikasutus (KEK) véheneb ligikaudu 4
kWh/(m?a) vorra.

Saavutatavast energiasddstust ja rahalisest kokkuhoiust annab iilevaate allolev tabel (vt Tabel

5).
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Tabel 5 Meetme 2 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viirtus Uhik

Investeering 11 KEUR
Aastane soojuse sdést -32,2 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sééstust -1,7 KEUR
Aastane elektri sadst 29,8 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sédstust 25 KEUR
Aastane energiasaast 2,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 0,8 KEUR
Eluiga 15 a
6.3 Meede 3 - Ventilatsiooniseadmete vaiksem SFP

Praegu hoones olevad ventilatsiooniagregaadid tarbivad ohu transportimiseks palju elektrit
(SFP ca 2,5).

Vastavalt RKAS nduetele peab olema ventilatsiooniseadmete SFP olema alla 1,8 kW/(m?/s).
Hinnanguliselt maksavad ventilatsiooniseadmed, millede SFP on 2,5 asemel 1,8 kW/(m?/s),
kogu antud hoone kohta 20 k€ vorra rohkem. SFP alanemise tdttu on sissepuhkedhu
temperatuuri tous ventilaatoris viiksem ja seetottu suureneb aastane soojustarbimine.

Saavutatavast energiasddstust ja rahalisest kokkuhoiust annab iilevaate allolev tabel (vt Tabel
6).

Tabel 6 Meetme 3 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viirtus Uhik

Investeering 20 KEUR
Aastane soojuse sdist -6,7 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojuse sdastust -04 KEUR
Aastane elektri sddst 39,7 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 3,4 kEUR
Aastane energiasaast 33,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 3,0 KEUR
Eluiga 15 a

6.4 Meede 4 - Kiittesiisteemi rekonstrueerimine

Hoone olemasolev iihetorukiittesiisteem vahetatakse vélja 2-toru kiittesiisteemiga, radiaatorid
varustatakse termostaatidega ning silisteem seadistatakse. VOimlas ja Opperuumides
tilekiitmist ei toimu vaid hoitakse nduetekohast sisedhu temperatuuri: dpperuumides 21°C ja
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voimlas 18°C. Viljaspool ruumide kasutusaega saab ruumide sisedhu temperatuuri alandada
ja minna iile nn disele kiittereziimile.

Saavutatavast energiasddstust ja rahalisest kokkuhoiust annab iilevaate allolev tabel (vt Tabel
7).

Tabel 7 Meetme 4 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viirtus Uhik

Investeering 80 KEUR
Aastane soojuse sddst 216,9 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus séddstust 11,7 KEUR
Aastane elektri sdést 0,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sdastust 0,0 kKEUR
Aastane energiasiést 216,9 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 11,7 KEUR
Eluiga 15! a

Y Pohilise osa kiittesiisteemi sddstust annavad termostaadid, tasakaalustamine jms, mille eluiga on lihem
torustike ja kiittekehade omast

6.5 Meede 5 - Hoone vilispiirete soojapidavamaks
muutmine

Hoone renoveerimise kdigus voetakse maha vahepealsete remonditddde kdigus paigaldatud
soojustus vilisseintel 50...100 mm ja katustel 50 mm ning 2-kordsed pakettaknad. Kuna
soojustuse eemaldamine ja valispiirete ning katuse renoveerimine on seotud kunagistest
valede ehituslike lahenduste kasutamisest ja nende t66de sooritamine on hoone haldaja jaoks
vajalik t60 ldhtuvalt konstruktsioonide seisukorrast, siis nende to6dega seotud kulutusi ei ole
investeeringuna arvesse voetud. Energiasddstu meetme investeeringuna on arvestatud ainult
vilisseinte puhul 250 mm paksusest soojustusest ning katuste puhul 300 mm soojustusest
tingitud lisamaksumus ning 3-kordsete pakettaknad koos vahetustoodega.

Kogu hoonekarbi soojustamisest tulenevast energiasddstust ning rahalisest kokkuhoiust annab
tilevaate allolev tabel (vt Tabel 8).

Tabel 8 Meetme 5 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viirtus Uhik
Investeering 397 KEUR
Aastane soojuse sdést 508,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus sédastust 27,4 KEUR
Aastane elektri sadst 0,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sadstust 0,0 kEUR
Aastane energiasaast 508,0 MWh/a
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Niitaja Viirtus Uhik
Aastane rahaline kokkuhoid 27,4 KEUR
Eluiga 35 a
6.6 Meede 6 - Energiatohusam valgustus

Nn tavavalgustuse korral on arvestatud valgustite keskmiseks vodimsuseks 15 W/m?,
Tuginedes senistele kogemustele on uute efektiivsemate valgustite ja nutikama juhtimise
korral keskmine voimsus suurusjargus 2/3 nn tavavalgustusest. Valgustuse koormuseks on
vdetud energiatdhusama valgustuse korral 10 W/m?. Energiasiistumeetme investeeringuna
on arvesse voetud ainult valgustite ja nende nutikama juhtimise maksumus. Kaabeldus- ja
muid elektritdid arvesse ei ole vOetud, kuna siisteemide amortiseerumise tottu on nende
imbervahetamine hoone haldajale nagunii vajalik tegevus. Valgustite vélja vahetamisest
saadavat energia- ja rahalist sddstu iseloomustab allolev tabel (vt Tabel 9).

Tabel 9 Meetme 6 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viiirtus Uhik

Investeering 94 kKEUR
Aastane soojuse sdist -28,2 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid soojus séastust -1,5 KEUR
Aastane elektri saast 48,2 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid elektri sddstust 4.1 KEUR
Aastane energiasiést 20,0 MWh/a
Aastane rahaline kokkuhoid 2,6 kKEUR
Eluiga 15 a
6.7 Meede 7- Vajaduspohine ventilatsioon

Viimaseks energiasddstu meetmeks on vilja pakutud vajaduspShise ehk muutuva-dhuhulgaga
ventilatsioonisiisteemide kasutamine hoones. Vajaduspohine ventilatsioon annab kiill nii
elektrienergia kui ka soojusenergia tarbimises kokkuhoiu, kuid investeeringu suuruse ja
eelnevate meetmete (vt meede 1, 2 ja 3) rakendamise tottu ei vasta hoone haldaja
kasumlikkuse ja investeeringu tingimustele. Eelnevate meetmete (vt meede 1, 2 ja 3)
realiseerimine viib ventilatsiooni energiakulutused suhteliselt madalaks.

Meetmest tulenevat energiasdéstu iseloomustab allolev tabel (vt Tabel 10).

Tabel 10 Meetme-6 tarbimis- ja maksumusnditajad

Niitaja Viirtus Uhik
Investeering 235 kEUR
Aastane soojuse sddst 9,7 MWh/a
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Aastane rahaline kokkuhoid soojus sééstust 0,5 KEUR

Aastane elektri sdést 24.8 MWh/a

Aastane rahaline kokkuhoid elektri sdédstust 2,1 KEUR

Aastane energiasiést 34,5 MWh/a

Aastane rahaline kokkuhoid 2,6 KEUR

Eluiga 15 a

7 Tegevuspakett lahtudes ,,Total Concept
metoodikast

7.1 Tasuvusarvutuste lahteandmed

Tellijaga kokku lepitud majandusarvutuste ldhteandmed on toodud allpool tabelis (vt Tabel
11).

Tabel 11 Tasuvusarvutuste ldhteandmed

Niitaja Viirtus Uhik
Sisemise tulukuse mair (IRR) 55 %
Energiahinna suhteline muut iile inflatsiooni 0 %
Soojuse hind 54,0 EUR/MWh
Elektri hind 85,77 EUR/MWh

Investeeringu eluea pikkus vastab iga meetme juures toodud konkreetse meetme elueale.
Kaugkiitte hinna korral on aluseks voetud praegune Fortum Eesti AS Pérnus kehtiv kaugkiitte
MWh maksumus. Elektri maksumus sisaldab ostetava elektri maksumust, vorgutasusid,
aktsiise jms.

7.2 Tulemused

Vilja pakutud meetmete pakett koosneb 7 meetmest, millest 6 on majanduslikult tasuvad ning
vastavad ette antud paketi sisemisele tulukuse médrale (IRR). Viimane meede (ndudluspdhine
ventilatsioon) ei vasta hoone haldaja investeeringu kasumlikkuse tingimustele.

Tabelites (vt Tabel 12 ja Tabel 13) ja joonisel (vt Joonis 11) toodud véaartused arvestavad ainult
kuut esimest meedet. Vajaduspohisest ventilatsioonist tulenevat energiasddstu ning sellele
kuluvat investeeringu suurust vordlustes ei ole arvesse voetud.

Vilja pakutud pakett koosneb jargmistest meetmetest:
1. Ventilatsiooni soojustagastuse parandamine
2. Ventilatsioonikiitte ileminek elektrilt kaugkiittele
3. Ventilatsiooniagregaatide SFP vihendamine

4. Kittesusteemi rekonstrueerimine
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5. Hoone soojustamine

6. Efektiivsem valgustus

Alltoodud tabelis (vt Tabel 12) on toodud paketi maksumus ja meetmetega saavutatav

energiasdast.

Tabel 12 Paketi maksumus ja saavutatav energiasaast

Niitaja Viirtus Uhik
Paketi maksumus 602,0 KEUR
Aastane energiasédst (soojusenergia) 657,5 MWh/a
Aastane energiasiist (elektrienergia) 2217 MWh/a
Aastane energiasaast kokku 879,2 MWh/a
Aastane rahaline saist kokku 545 kEUR

Paketi sisemist tulukust (IRR) iseloomustab alltoodud graafik (vt Joonis 10).
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Joonis 10 Paketi IRR diagramm
Tabel 13 Energiatarbe ja maksumuse muutus
Niitaja Olemasolev Baastase Pirast Paketti Uhik
Absoluuttarbimine

Soojustarve 999,96 1 092,56 435,01 MWh
Elektritarve 376,08 472,85 251,15 MWh
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Niitaja Olemasolev Baastase Pirast Paketti Uhik
Energiatarve 10376,04 1565,41 686,16 MWh
Eritarbimine
Soojustarve 128 139 56 kWh/(m?a)
Elektritarve 48 60 32 kWh/(m?a)
Energiatarve 176 199 88 kWh/(m?a)
Maksumus
Soojuse maksumus 54,0 59,0 23,5 KEUR/a
Elektri maksumus 32,3 40,6 21,5 KEUR/a
Energia maksumus 86,3 99,6 45,0 KEUR/a
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Joonis 11 Energiatarbimise vordlus enne ja parast paketti

Parast paketi rakendamist vaheneb vorreldes baastasemega hoone soojustarbimine 60 % ja
elektritarbimine 47 %. Léahtuvalt arvutuste tulemustest peaks kogu energiatarbimine pérast
paketi rakendamist vihenema 56 % ning andma aastas 54,5 KEUR suuruse saistu.
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8 Monitooring

Selleks, et

paremini

hinnata

sisekliima ja energiasddstu meetmete moju hoone

energiakasutusele, on soovitav erinevaid energiatarbimisi mddta ja monitoorida. See
vOimaldab saada tdpsemat informatsiooni ja iilevaadet konkreetsete tehnosilisteemide
tarbimisest. Andmed on soovitav salvestada minimaalselt iga lh jdrel ja sdilitada vdhemalt
viimase 3 a andmed.

Allpool on toodud véimalikud soojuse ja elektri tarbimise mootmise skeemid (vt Joonis 12 ja
Joonis 13), mis Kkésitlevad kéesoleva t66ga analiitisitud hoone osa. Hoone, kui terviku
seiskohast, on vaja mddta ja monitoorida lisaks ka hoone iilejadnud osa energiatarbimisi

analoogselt analiiiisitud hoone 0saga.

PEASOOJUSARVESTI
RUUMIDE KUTE VENTILATSIOONIKUTE SOE TARBEVESI
Joonis 12 Soojuse tarbimise monitooringu skeem
| PEAJAOTLA ARVESTI |
SISE- VALIS- ARVUTID KOOK JA JAHUTUS- VENTILAATORID RINGLUS-
VALGUSTUS VALGUSTUS || JMS.SEADMED ||KOOGISEADMED|| SEADMED PUMBAD

Joonis 13 Elektri tarbimise monitooringu skeem
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Lisa 1. Energiaarvutuse simulatsiooni
lahteandmed

Hoone energiaarvutuste simulatsioon viidi ldbi programmiga IDA-ICE.

Hoone kasutusprofiilina kasutati nn haridushoone standardkasutust vastavalt Majandus- ja

kommunikatsiooniministri maéaédrusest nr ,Hoonete energiatohususe arvutamise
metoodika®, vastu voetud 08.10.2012 (ET méérus).
Energiaarvutuste simulatsiooni l&hteandmetest annab iilevaate.
Tabel 14 Energiaarvutuse simulatsiooni ldhteandmed
Niitaja Baastase Pirast meetme Markused
rakendamist
0,5W/m 0,3W/m Vilisseina valisnurk
0,3W/m 0,2 W/m Vilissein vahelagi
-0,2 W/m -0,2 W/m Vilisseina sisenurk
Kiilmasillad 0,4 W/m 0,2 W/m Véilis"se.in 1.<atus
0,4 W/m 0,1 W/m Valissein
pOrandpinnas
0,4 W/m 0,3 W/m Akna liitumine
vilisseinaga
U=0,43 W/(m?K) U=0,11 W/(m?K) Vilissein
U=0.42 W/(m?K) U=0.09W/(m?K) Katus
are e U=0,3 W/(m?K) + U=0,3 W/(m?K) + N .
Vil ded ™~ ™~
ISPHICE 1m pinnast 7°C 1m pinnast 7°C Porand pinnasel
U=1,9 W/(m?K); U=0,9 W/(m?K);
g=0.5 g=0.5 Aken
~ 6 m*/(h-m?) 3 m%/(h-m?) - e
Ohulekkearv (50 Pa) (50 Pa) ET mééruse jargi
24,2 m¥/s 24,2 m3/s Profiil ET mii
Ventilatsioon (CAV) | SFP 2,5kW/(m%s) | SFP 2,5kW/(m%s) rot o rinaa“‘se
Soojustagastus 0,65 | Soojustagastus 0,65 jarg
. 18,2 m%/s 18,2 m¥s .
Ventilatsioon (VAV) SFP 2,5kW/(ms) SFP 2,5kW/(ms) Profiil Eair“ rinaaruse
Soojustagastus 0,65 | Soojustagastus 0,65 jarg
Valgustus 15 W/m? 15 W/m? Profiil ET mddruse
jargi
Ssstlik valgustus 15 W/m?2 10 W/m? Profiil ggrinaamse
Seadmed 7 Wim? 7 W/m? Profiil ET médruse
jargi
Inimesed 14 W/m? 14 W/m? Profiil }Eﬁlr“gr?aaruse
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Lisa 2. Pakett
Tabel 15 Paketi meetmete koondtabel
. - R v Inves- Investeeringu
Soojuse saist Elektri saast Kogu saast . .
nr Meetme kirjeldus ! 8 teering eluiga
MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a | MWh/a | KEUR/a KEUR a
1 Ventilatsiooni soojustagastuse parandamine 0 0 104 89,2 104 89,2 0,0 15
2 Ventilatsioonikiitte iileminek elektrilt kaugkiittele -32,1 -1,7 29,8 2,5 -2,3 0,8 11,0 15
3 Ventilatsiooniagregaatide SFP vihendamine -6,7 -0,36 39,7 3,4 33,0 3,04 20,0 15
4 Ventilatsioonikiitte iileminek elektrilt kaugkiittele -32,1 -1,7 29,8 2,5 -2,3 0,8 11,0 15
5 Hoone soojustamine 508,0 27,4 0 0 508,0 27,4 397,0 35
6 Efektiivsem valgustus -28,2 -15 48,2 41 20,0 2,6 94,0 15
Kokku 408,9 22,1 251,5 101,7 660,4 123,8 533 -
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