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KOKKUVOTE

Kiriku 2-4, Tallinn biliroohoonele pakuti vialja Total Concept metoodika jargi seitse
energiatohususele suunatud meedet eesmargiga saavutada hoones maksimaalne energiasaast.
Toode esimeses etapis kaardistati hoone. Kuna renoveerimiseelse hoone sisekliima ei vasta
kehtivatele nduetele (Ghuvahetus ei olnud piisav) arvutati valja uus baastase millega hoone
Ohuvahetus oleks normikohane. Arvutusliku baastaseme energiakasutus on ca 34% kd&rgem kui
renoveerimiseelne energiakasutus. Tellija otsustas valjapakutud paketi realiseerida ja teostada
hoone taisrekonstrueerimine. Arvutuslik energiasaast oli 41%.

Jarelmonitooringu perioodil tegelik saavutatud energiakasutuse langus oli 28,4%. Etapp 3
tulemused vorreldes eeldatavate tulemustega parast etapp 1 on esitatud joonisel 1. Mdddetud
tulemusi on korrigeeritud vastavalt hoone tegeliku kasutuse ja eeldatud kasutuse erinevusest

tulenevalt.
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JOONIS 1 ENERGIAKASUTUS KIRIKU 2-4, TALLINN ENNE REKONSTRUEERIMISMEETMEID, UUS BAASJOON, ARVUTUSLIK
ENERGIAKASUTUS MEETMETE REALISEERIMISEL (ETAPP 2) JA TEGELIK MOODETUD ENERGIAKASUTUS PEALE MEETMETE
REALISEERIMIST (ETAPP 3).

Eeldatav meetmete labiviimise tulusus puudus. Esimese aastaga (01.2016-12.2016)
jarelmonitooringu perioodil sdasteti 11655€ (kogu soojusenergiasdastust on maha véetud tdiendav
elektrikulu) ning kogu tehtud energiatdhususele suunatud investeering/lisamaksumus oli 360 k€
(kogu hoone rekonstrueerimine 2450 k€). Maksumuse saastu arvutuses on arvestatud kasutusest
tingitud parandusteguriga.
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SISSEJUHATUS

Kaesolev raport annab (levaate Kiriku 2-4, Tallinn bliroohoone energiatdhususmeetmete
rakendamise tulemustest |ahtuvalt Total Concept metoodikale.

Peamine meetmete elluviimise eesmark oli amortiseerunud ajaloolise muinsuskaitse all oleva
bliroohoone tdielik rekonstrueerimine.

Kaesolev projekt on osa rahvusvahelisest projektist ,,Meetod Total Concept energiatbhususe
parendamiseks mitteeluhoonetes” osana, midatoetab programm Intelligent Energy Europe.

Etapp 1 (meetmete paketi koostamine) viidi 1abi Kiriku 2-4, Tallinn hoones 2014 siigisel.
Ettepanekust valiti valja kdik energiatohususele suunatud seitse meedet mis realiseeriti 2015
aastal (Etapp 2). Jarelmonitooring ja energiakasutuse mo6tmine (Etapp 3) teostati jaanuar 2016
kuni detsember 2016. Kuna ehitustodd toimusid hoones kuni mai 2016, siis hoone
rekonstrueerimisjargsest kasutusest annab U(levaate periood juuli-detsember mil hoone
|6ppkasutaja kasutas hoonet sihtotstarbeliselt. M&ddetud tegelik sdast ei ole lihikese
monitooringuperioodi téttu kdige adekvaatsem javajab tdpsustamistaugust 2017, mil hooneton
kasutatud liks taisaasta.

Jargnevadinimesed on kaasatud jarelmonitooringu teostamisse:

Partner Kontakt

Riigi Kinnisvara AS

Mikk Maivel —energiatohususe projektijuht Mikk.maivel@rkas.ee

Gert Rahnel - haldur Gert.rahnel@rkas.ee
Pristis AS

Jevgeni Nozdrev—hooneautomaatika Jevgeni.nozdrev@pristis.ee
programmeerija

Meetmete paketi elluviimise (Etapp 2) projekteerimistood teostas AS Amhold ning hoone
rekonstrueeris OUNordlin Ehitus. Analiiiisija jdlgimise viis |abi Riigi Kinnisvara AS.

MGG6tmiste plaan

Jarelmonitooring ja médtmised teostati vastavalt médtmisteplaanile mis pandi kokku Etapp 2-s.
Hoone rekonstrueerimisel paigaldati hoonesse tdiendavaid energiaarvesteid ning analiilis pShineb
jargnevatel mootjatel:

e Hoone peaelektriarvesti
e Hoone kaugkittearvesti;
e Radiaatorkiitte allarvesti;



mailto:Mikk.maivel@rkas.ee
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Porandkutte allarvesti;
Ventilatsiooniklitte allarvesti;
Peaveearvesti

Ventilatsiooni elektri allarvesti;
Jahutuse elektriallarvesti;

Allarvestite analiils on teostatud perioodil mai-detsember 2016.

ETAPP 2: ELLUVIIDUD MEETMED

Etapp 1s koostatud meetmete pakettasub Lisa 1s. Kokku realiseeriti kdik kuus

energiasdadstumeedet:

Kittegraafiku seadistamine.

Kltte ringluspumba asendamine.
P606ningu péranda soojustamine, 200mm.
Soojustagastusega ventilatsioon.

Uued aknad, U=1,1 W/(m2K).

Keldri péranda soojustamine, 200mm.
Uued T5 valgustid.

Arvutatud energiajarahaline tasuvus koostatud meetmete paketijarealiseeritud meetmete
paketivahel ontoodud Joonisel 2ja Tabelis 1.

TABEL 1 KOKKUVOTTE PAKETTIDEST PARAST 1. JA 2. ETAPPI.

Etapp 1 (arvutatud) Etapp 2 (arvutatud)
Summaarne aastaneenergiasaast: 41 % 41 %
Arvutatud energiasdast—kaugkite: 289 MWh/a 289 MWh/a
Arvutatud energiasaast—elekter: -2 MWh/a -2 MWh/a
Summaarne rahalinesaastaastas: 17,6 kEUR/a 17,6 kEUR/a
Investeeringu maksumus kokku: 360 kEUR 360 kEUR
Investeeringu tulusus: -% -%
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JOONIS 2 ARVUTATUD HOONE ENERGIA ERIKASUTUS PARAST 1 JA 2 ETAPPI.

Kogu moéo6detud energiakasutus enne renoveerimist oli 280 kWh/m? aastas (sisaldades kogu
kasutajate kasutatud elektrienergiakasutust). Hoone kaardistamisel selgus, et olemasolev olukord
ei ole kohaldatav baastasemena kuna 6huvahetus oli liialt vdike. Suurendatud dhuvahetusega
hoone energiakasutus on kokku 376 kWh/m?2.

Lahtuvalt ellu viidud meetmete paketist arvutuslik energiakasutus peale meetmete elluviimist on
222 kWh/m? (Etapp 1 ja2).

ETAPP 3: JARELMONITOORING

Hoone ja selle tehnosiisteemide kasutus renoveerimisjargselt

Kiriku 2-4, Tallinn blroohoone kasutus on renoveerimisjargselt muutunud. Hoone oli viimati
kasutusel 2010 aastal ningtdpsem info hoone kunagise kasutuse ja kasutusaegade kohtaon lisna
puudulik, teada on, et hoone on olnud kasutusel biiroohoonena. Renoveerimise jargselt kolis
hoonesse uus kasutaja Riigikontroll. Kahjuks puudus vdimalus tadpselt kaardistada
renoveerimiseelne hoone kasutajate arv ning hoone kasutusel lahtuti no tlilipsest kasutusest
(MTM maarus nr. 58 ,,Hoone energiatohususe arvutamise metoodika”).

Sisekliima

Kiriku 2-4 sisekliima monitooringut Etapp 1s ei olnud v&imalik teostada kuna hoone oli kasutusest
vdljas. Meetmete rakendamise jargselt tdiendavat sisekliimaa analliisi ei tehtud kuid

ruumidhutemperatuuri on pisteliselt jalgitud Iabi hooneautomaatika ning on analUisitud paljude
ruumide keskmist valjatdmbedhutemperatuuri, ehk ventilatsiooni heitdhu temperatuuri. Etapp 2

arvestati ruumiShutemperatuuriga  kitteperioodil 21°C ja jahutusperioodil 25°C.
Vaatlustulemused on tuvastanud, et hoones hoitakse stabiilselt 22-24°C, ehk vorreldes arvutusliku
suurusega on tegelik jahutuskulu kui ka kittekulu suurem. Sisekliimaparandustegurite abil on
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korrigeeritud moodetud energiakasutust,

baastasemegaeeldatud kasutusele.

millega moddetud energiakasutus on viidud

Vaatlustulemuste jareldused ruumide sisekliima kohta:

Hoone on (le kéetud (keskmine ruumidhutemperatuur 22-24°C);
Suveperioodil on optimaalne hoida kdrgemat ruumidhutemperatuuri, kuid madal

ruumidhutemperatuur suvi 2016 oli pdhjustatud eelkdige ehitusaegsest niiskusest ning
hoone kasutaja on avaldanud soovi pigem hoida kérgemat temperatuuri. Hoone on
kasutusel olnud vaid pool aastat, mistdttu ei ole veel saavutanud
rekonstrueerimisjargselt diget tooreziimi.

Hoone energiakasutus peale renoveerimist

Joonised 3 ja 4 naitavad mdddetud ja arvutatud kaugkiitte ja elektrienergia kasutust Kiriku 2-4
bliroohoones perioodil Jaanuar 2016 —Detsember 2016. Kuupd&hisedtarbimisandmed on (ile viidud
normaalaastale, et valja taandada valiskliima erinevus. Baastase iseloomustab renoveerimiseelse

perioodi keskmist energiakasutust.
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JOoNIS 3 MIGODETUD JA ARVUTATUD TEGELIK KAUGKUTTE KASUTUS KIRIKU 2-4 BUROOHOONES. KOIK TULEMUSED ON VIIDUD

NORMAALAASTALE.




Dokumendi nimetus

Peatiikk / Ik
6 (14)

Projektijuht

I ETAPP 3 - JARELMONITOORING Mikk Maivel
l, ﬂ o Projekti number
Projekti nimi
Total Kiriku 2-4, Tallinn
Kuupdev
Energiatdhususmeetmed ldhtudes Total Concept metoodikast 2017-06-02

Rev. date
Document version 1

25
< 20
=
3
9 15
=
=
(5]
m
= 10
o]
g
g s
(SN
0
A A & & N e B & ‘ ( & &
SR R R ANC A P
N Qéfo el Q&Q’ o(a oq@ QS"Z
22 ~ 9
Baastase Arvutatud 2016 Mdddetud koos parandusteguriga

JOONIS 4 M BODETUD JA ARVUTATUD TEGELIK ELEKTRIENERGIAKASUTUS KIRIKU 2-3 BUROOHOONES.

Lahtudes méotmistulemustestei ole saavutatud soovitud sdastu niisoojusenergia kasutuses kuika

elektrienergiakasutuses. Mooteperioodil méddetud soojusenergia ja elektrienergia bilansid on
Lisas 2. Peamised tuvastatud probleemid, miks tulemused erinevad olulisel maaral on:

e Korgemruumidhutemperatuur, millest on tingitud suurem soojusenergiavajadus;

e Eeldatud ja tegeliku elektrienergiakasutuse erinevus on oluline, erinevus on tingitud
erinevast ventilatsioonislisteemide td6ajast ja  jahutusenergiast (avutuslik
jahutusenergiakasutus olivaid 1% ja ca 1 MWh aastas siis tegelik vastav naitaja oli 20,3%
ja 18,5 MWh).

ELLUVIIDUD MEETMETE TASUVUS

Hindamaks tegelikku projektitasuvust anallilisitakse moddetud energiakasutust Etapp 3s ja
Etapp 2s lubatud energiakulude alandamist.

Tegelik tasuvus tulu sisenormi meetodil on arvutatud kogu ellu viidud meetmete paketile.
Tulemused on koondatud Tabelisse 4. Tegu oli muinsuskaitse all oleva hoonega, mille
renoveerimine on komplitseeritud ja keerukas ning projekti eesmark ei olnud majanduslikult tulus
investeering, seega projektiga otsest rahalist tulusust ei saavutatud.
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TABEL 2 ELLU VIIDUD MEETMETE TASUVUSE KOKKUVOTE.

Etapp 2 (arvutatud)

Etapp 3 (mdodetud ja
korrigeeritud)

Hoone aastane energiasaast: 41 % 28,4%
Energiasaast - kaugkite 289 MWh/a 219,6 MWh/a
Energiasaast—elekter -2 MWh/a -19,2 MWh/a

Kogu aastane saast:

17,6 kEUR/a

11,6 kEUR/a

Meetmete paketi maksumus:

360 kEUR

360 kEUR

Meetmete paketi tulu sisenorm (IRR):

JOONIS 5 TEGELIK MEETMETE PAKETI TASUVUS ON MADALAM KUI EELDATAV OLI.

Internal rate of return diagram

Annual Edhgs [keurad0% 10%

5% 4% 3% 2% 1% 0%

Eeldatav tasuvus pdras etggpb E LO’

u(Q;al ustuslahendus
Péranda ustamine, 200mm
Uued aknad,U=1,1 W/(m2K)” Tegelik tasuvus pdrast etapp 3

PooAingu poranda soojustamine, 200mm
Kyttg ringluspump

Uttegraafiku seadistamine

Sogjlistagastusega ventilatsioon

Investment [keuro]
T

0 50 100 150

200 250 300 350

400

450 500




Dokumendi nimetus Peatiikk / Ik
8 (14)

ETAPP 3 - JARELMONITOORING Projekdiunt

IJ ) Mikk Maivel
J J Projekti nimi Projekti number
Total Kiriku 2-4, Tallinn

Kuupdev

Energiatdhususmeetmed lahtudes Total Concept metoodikast 2017-06-02
Rev. date

Document version 1

LISA 1. MEETMETE PAKETT JANENDE TASUVUS

Internal rate of return diagram
Annual §fiags [keurcd0% 10% 5% 4% 3% 2% 1% 0%

BELO

Uus T5 valgustuslahendus
Péranda scojustamine, 200mm

Uued aknad,U=1,1 Wi(m2K)

Sogjlustagastusega ventilatsioon

Péohingu péranda soojustamine, 200mm
7 ringluspump

Uttegraafiku seadistamine

Investment [keuro]
T

T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

JOONIS 6 PAKUTUD MEETMETE PAKETT

TABEL 2 VALIAPAKUTUD MEETMETE MAKSUMUS JA RAKENDAMISEL SAAVUTATAV SAAST PEALE MEETMETE ELLUVIIMIST ENNE

JALGIMIST
Meede Etapp 1 (arvutatud) Etapp 2 (arvutatud)
e, || T T

[Euro] [Euro/aasta] [Euro] [Euro]
1 | Kittegraafiku seadistamine 1000 3000 1000 3000
2 | P66ningu porandasoojustamine, 200mm 6000 670 6000 670
3 | Katte ringluspumbaasendamine 1000 1980 1000 1980
4 | Soojustagastusegaventilatsioon 128000 10490 128000 10490
5| Uuedaknad, U=1,1 W/(m2K). 125000 1720 125000 1720
6 | Keldri pOrandasoojustamine, 200mm 55000 180 55000 180
7 | Uus T5 valgustuslahendus 44000 670 44000 670
Kokku: 360.000 € 18710 € 360.000 € 18710 €
Tulu sisenorm (IRR) -% -%
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TABEL 3 VALJIAPAKUTUD MEETMETEGA SAAVUTATAV ENERGIASAAST PEALE MEETMETE ELLUVIIMIST ENNE JALGIMIST

Meede Etapp 1 (arvutatud) Etapp 2 (arvutatud)
Kiite Elekter Kiite Elekter
[MWh/aasta] | [MWh/aasta] | [MWh/aasta] | [MWh/aasta]

1 Kittegraafiku seadistamine 59 - 59 -

2 P66ningu pdrandasoojustamine, 11 - 11 -
200mm

3 Kitte ringluspumba asendamine - 2.2 - 2.2

4 Soojustagastusega ventilatsioon 197 +19 197 +19

5 Uued aknad, U=1,1 W/(m2K). 28 - 28 -

6 Keldri pdrandasoojustamine, 3 - 3 -
200mm

7 Uus T5 valgustuslahendus +10 15 +10 15

Kokku: 288 +1.8 288 +1.8
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LISA 2. MOOTMISTULEMUSED

ENERGIAKASUTUSE BILANSS

Kiriku 2-4, Tallinn soojusenergia bilanss 06.2016-
11.2016

7.1%

®m Porandaktlite
m Radiaatorkite

Soe tarbevesi

Joonis 7

Kiriku 2-4, Tallinn elektrienergia bilanss 06.2016-
12.2016

m Ventilatsioon
® Jahutus

® Muu (seadmed,
valgustus, server jne.)
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Kiriku 2-4, Tallinn vee bilanss 06.2016-12.2016
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