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KOKKUVOTE

Metsa 21, Parnu koolihoonele pakuti vdljaTotal Concept metoodikajargi kuus energiatdhususele
suunatud meedet eesmargiga saavutada hoones maksimaalne energiasaddst. To6de esimeses
etapis kaardistati hoone jaselekteeritivaljavoimalikud energiasaastule suunatud meetmed. Kuna
renoveerimiseelse hoone sisekliima ei vasta kehtivatele nduetele (0huvahetus ei olnud piisav)
arvutati valja uus baastase millega hoone 8huvahetus oleks normikohane. Arvutusliku baastaseme
energiakasutus on ca 14% koérgem kui renoveerimiseelne energiakasutus. Tellija otsustas
védljapakutud paketi realiseerida ja teostada hoone tdisrekonstrueerimise. Arvutuslik meetmete

elluviimise jargne energiasaast oli 56%.

Jarelmonitooringu perioodil tegeliksaavutatud energiakasutuse langusoli 46%. Etapp 3tulemused
vorreldes eeldatavate tulemustega parast etapp 1 on esitatud joonisel 1. M66detud tulemusi on
korrigeeritud vastavalt hoone tegeliku kasutuse ja eeldatud kasutuse erinevusest tulenevalt.
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JOONlS 1 ENERGIAKASUTUS MIETSA 21, PARNU KOOLIHOONEL ENNE REKONSTRUEERIMISMEETMEID, UUS BAASIOON, ARVUTUSLIK ENERGIAKASUTUS MEETMETE
REALISEERIMISEL (ETAPP 2) JA TEGELIK MOODETUD ENERGIAKASUTUS PEALE MEETMETE REALISEERIMIST (ETAPP 3).
Eeldatav meetmete ladbiviimise tulusus oli 7,7%. Esimese aastaga (01.2016-12.2016)
jarelmonitooringu perioodil saasteti 44 712€ ning kogu tehtud energiatdhususele suunatud
investeering oli 602 k€ (kogu hoone rekonstrueerimine 4100 k€).
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SISSEJUHATUS

Kaesolev raport annab (ilevaate Metsa 21, Parnu koolihoone energiatdhususmeetmete
rakendamise tulemustest Idhtuvalt Total Concept metoodikast.

Peamine meetmete elluviimise eesmark oli amortiseerunud koolihoone téielik rekonstrueerimine,
korval eesmark oli saavutadatdanapaevastele energiatdhusnduetele vastav tulemus koos nduetele
vastavasisekliimaga.

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

Etapp 1 (meetmete paketi koostamine) viidi |abi Metsa 21, Parnu koolihoones 2014 siigisel.
Ettepanekust valiti vdlja kbik energiatdhususele suunatudkuus meedet mis realiseeriti 2015 aastal
(Etapp 2). Jarelmonitooring ja energiakasutuse mddtmine (Etapp 3) teostati detsember 2015 kuni
november2016. Jargnevad inimesed olid kaasatud Jarelmonitooringu teostamisse:

Partner Kontakt

Riigi Kinnisvara AS

Mikk Maivel —energiat6hususe projektijuht Mikk.maivel@rkas.ee
Marko Pihelpuu - haldur Marko.pihelpuu@rkas.ee
Ronex OU

Sven Poots—sisekliimalogeritetarnijaja sven@ronex.ee

seadistaja

Pristis AS

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

Meetmete paketi elluviimise (Etapp 2) projekteerimistddd teostas Esplan OU ning hoone
rekonstrueeris OU Nordlin Ehitus. Sisekliimaseire logerite komplekti seadistas ja tarnis OU
Ronex. AnalliUsi jajadlgimise viis |abi Riigi Kinnisvara AS.

MOOGtmiste plaan

Jarelmonitooring ja m&dtmised teostati vastavalt mdéotmiste plaanile mis pandi kokku Etapp 2-s.
Hoone rekonstrueerimisel paigaldati hoonesse tdiendavaid energiaarvesteid ning kdesoleva
analliiisi kaigus kasutati jargnevate mootjateandmeid:
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¢ Hoone peaelektriarvesti

¢ Hoone kaugkittearvesti;

e Radiaatorkitte allarvesti;

e Ventilatsioonikutte allarvesti;

e Peaveearvesti

e Koogi kiilmaveearvesti;

e KoOgisoojavee arvesti;

o Ventilatsiooni elektri allarvesti;

o Koogielektriarvesti;

¢ Sisekliimalogerid 5ruumis;

Ruumidhu sisekliima analiiis toimus perioodil September—detsember 2016. Allarvestite analiils

on teostatud perioodil mai-detsember 2016.

ETAPP 2: REALISEERITUD MEETMED

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

energiasdadstumeedet:

Ventilatsiooni soojustagastuse parandamine
Ventilatsioonikiitte Gleminek elektrilt kaugklttele
Ventilatsiooniagregaatide SFP vdhendamine
Kittesisteemirekonstrueerimine

Hoone soojustamine

Efektiivsem valgustus

Arvutatud energiajarahaline tasuvus koostatud meetmete paketijarealiseeritud meetmete
paketivahel ontoodudJoonisel2ja Tabelis 1.
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Tabel 1 Kokkuvétte pakettidest pdrast 1. ja 2. Etappi.
Etapp 1 Etapp 2
Summaarne aastaneenergiasaast: 56 % 56 %
Arvutatud energiasdast—kaugkute: 657,5 MWh/a 657,5 MWh/a

Arvutatud energiasaast—elekter:

221,7 MWh/a

221,7 MWh/a

Summaarne rahalinesaastaastas:

54,5 kEUR/a

54,5 kEUR/a

Investeeringu maksumus kokku: 602 kEUR 602 kEUR
Investeeringu tulusus: 7,74 % 7,74 %
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JOONIS 2 ARVUTATUD HOONE ENERGIA ERIKASUTUS PARAST 1 JA 2 ETAPPI.

Kogu moéddetud energiakasutus enne renoveerimist oli 176 kWh/m? aastas (sisaldades kogu
kasutajate kasutatud elektrienergiat). Hoone kaardistamisel selgus, et renoveerimiseelne
ohuvahetus ei ole piisav, seega Total Concept energiatdhususinvesteeringu tegemiseks arvutati
uus korrigeeritud baasjoone, millega suurendati hoones arvutuslikult huvahetust. Suurendatud
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dhuvahetusega hoone energiakasutus on kokku 199 kWh/m?. Suurendatud dhuvahetus suurendas
esialgset energiakasutust +13%.

Lahtuvaltellu viidud meetmete paketist leiti arvutuslik energiakasutus peale meetmete elluviimist
mis on 88 kWh/m? (Etapp 1 ja 2). Seegaarvutuslik energiakasutuse langus on 56%.

ETAPP 3: JARELMONITOORING

Hoone ja selle tehnosiisteemide kasutus renoveerimisjargselt

Metsa 21, Parnu koolihoone kasutus on renoveerimisjargselt muutunud. Renoveerimiseelselt
paiknes hoones Parnu Koidula Gimnaasium. Renoveerimise jargselt aga Parnu Riigigimnaasium.
Kahjuks puudus voimalus tapselt kaardistada renoveerimiseelne hoone kasutajate arv ninghoone
kasutusel Iahtuti no tulpsest kasutusest (MTM méaarus nr. 58 ,,Hoone energiatohususe arvutamise
metoodika”). Hoone renoveerimisjargne kasutajatearv on teada:

-550 Opilast
-49 dpetajat; 10 vanemdpetajat ja 8 pedagoog-metoodikut

Varasemalt asus hoones lisaks glimnaasiumile ka pdhikool ja algkool ning renoveerimisjargselt
asub kogu hoones giimnaasiumimille kasutusaeg on vorreldes madalamate 6ppeastetega vaiksem
— ehk voib eeldada, et hoone kasutajate elektrikasutus on suurem kui renoveerimiseelsel ajal.
Lisaks suurendab elektrienergiakasutust on lisandunud arvutid mida tdna on koolis ca 150
komplekti, kuid renoveerimiseelselt oli marksa vahem.

Sisekliima

Parnu Riigigimnaasiumi sisekliima monitooring teoastati perioodil 30.08 kuni 22.12.2016. Hoones
puudub tsentraalne jahtussiisteem ning hoone on suveperioodil kasutusest valjas, seega
jahutusperiood ei mdjuta hoone energiakasutust.

Etapp 1s puudus sisendinfo renoveerimiseelse ruumiGhutemperatuuri kohta. Léhtuvalt varasema
kasutaja hinnangule olid ruumid keskmiselt 1-2°C Glekéetud. Ruumidhu kokkuvotlikud andmed on
esitatud Tabelis 2 (kogu periood) ja 3 (ainult kooli kasutusajal).
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TABEL 2 MG6DETUD TEMPERATUURID ENNE JA PARAST LABIVIDUD MEETMEID KOGU MOGTMISPERIOOD! JOOKSUL (SH. NADALAVAHETUSED JA TOOVALISED AJAD).

Energi:i\arvutus Etapp MGootmistulemus Etapp 3
1 ja Etapp 2

Minimaalne ruumidhutemperatuur, °C 21 194
Maksimaalne ruumidhutemperatuur, °C 21 26.2
Keskmine ruumidhutemperatuur, °C 21 22.8
Seadetemperatuur, °C 21
Minimaalneruumidhuniiskus, % - 14.1
Maksimaalneruumi6huniiskus, % - 66.8
Keskmine ruumidhuniiskus, % - 26.9
Minimaalneruumidhu slsihappegaasisisaldus, ppm 400 347.2
Maksimaalneruumidhusisihappegaasisisaldus,
ppm 1200 1761.6
Keskmine ruumidhu sisihappegaasisisaldus, ppm 800 532.2
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TABEL 3 MGGDETUD TEMPERATUURID ENNE JA PARAST LABIVIIDUD MEETMEID MOGTMISPERIOODI HOONE KASUTUSAJAL (ESMASP.-REEDE KELL 08:00-16:00).

Energia'arvutus Etapp Mootmistulemus Etapp 3
1 ja Etapp 2

MinimaalneruumiGhutemperatuur, °C 21 19.5
MaksimaalneruumiShutemperatuur, °C 21 25.9
Keskmine ruumiGhutemperatuur, °C 21 22.9
Seadetemperatuur, °C 21
Minimaalneruumid&huniiskus, % - 14.7
Maksimaalneruumidhuniiskus, % - 66.0
Keskmine ruumidhuniiskus, % - 26.2
Minimaalneruumi&husisihappegaasisisaldus, ppm 400 4034
Maksimaalneruumidhusisihappegaasisisaldus,
ppm 1200 1726.6
Keskmine ruumidhu stsihappegaasisisaldus, ppm 800 615.1

Tulemuste pdhjal voib jareldadajargmist:

e Hooneon llekéetud (keskmine ruumidhutemperatuur 22,9°C);

e Hoone ventilatsioonit6dajad on mdistlik Gilekontrollida, keskmine kooli kasutusaja
ruumidhu stisihappegaasisisaldus on 615 ppm mis lisnagi madal. Kiill aga maksimaalne
sisihappegaasisisaldus on (ile 1700 ppm mis naitab, et kohati on ventilatsioonisisteemi
to0ajad paigast ara.

Hoone energiakasutus peale renoveerimist

Joonised 3 ja 4 naitavad mdddetud ja arvutatud kaugkitte ja elektrienergia kasutust Metsa 21
koolihoones perioodil Jaanuar 2016 — Detsember 2016. Kuupdhised tarbimisandmed on (le viidud
normaalaastale, et valja taandada valiskliima erinevus. Baastase iseloomustab renoveerimiseelse
perioodi keskmist energiakasutust.




Dokumendi nimetus Peatiikk / Ik
" 8 (20)
(il ETAPP 3 - JARELMONITOORING Pros
. \ ) Mikk Maivel
L Projekti number
Projekti nimi
TotalConcept Metsa 21, Pérnu
d Kuupdev
Energiatdhususmeetmed ldhtudes Total Concept metoodikast 2017-07-02
Rev. date
Document version 1

200
180
160
140
12

100
8
6
1] i \
2
I |II III - III I
&

RN 3 o \‘\

’b 'a & Q o & ~o

& 8w AN ‘9% & & 4@@ &
« r.Jé'Q $0 QQJ

=]

Energia kasutus (MWh)
oo o oo

mBaastase  ®Arvutatud w2016 Maéddetud koos parandusteguriga

JOONIS 3 MG66DETUD JA ARVUTATUD TEGELIK KAUGKUTTE KASUTUS METSA 21 KOOLIHOONES. KGIK TULEMUSED ON VIIDUD NORMAALAASTALE.

70
60

50

o

=]

4
3
2

& A e <
Qo”’ @? \&\"" &
N ({@ ?‘ X &
c,‘?? <« Q
d

Energia kasutus (MWh)
)

1

=]

M Baastase B Arvutatu

m 2016 (ilma kddgi ja valisvalgustuseta) = Moddetud koos parandusteguriga
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Lahtudes mo6tmistulemustest ei ole saavutatud soovitud sdastu nii soojusenergiakasutuses kui ka
elektrienergiakasutuses. Mdoteperioodil mdéddetud soojusenergia ja elektrienergia bilansid on
toodud Lisas 3. Peamised tuvastatud probleemid miks tulemused erinevad olulisel maaral on:

o Korgem ruumidhutemperatuur, kui arvutuslikult eeldati — parandustegur lisati
mootmistulemustele;

e Oluliselt pikem ventilatsioonitotaeg ja lisandunud elektritarbijad (arvutid) -
parandustegur lisati mo6tmistulemsutele (tegelik ventilatsioonisiisteemi tooiga on lle 2
korra pikem kui arvutuslik);
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ELLUVIIDUD MEETMETE TASUVUS

Hindamaks tegelikku projektitasuvust analilsitakse moddetud energiakasutust Etapp 3s ja

Etapp 2s lubatud energiakulude alandamist.

Tegelik tasuvus tulu sisenormimeetodil on arvutatud kogu ellu viidud meetmete paketile.
Tulemused on koondatud Tabelisse 4 ja Joonisele 5. Joonis 5 naitab arvutatud tasuvust koos

tegeliku tasuvusega. Arvutatud meetmete paketitasuvus oli 7,74% ning mootmistulemustest

tulenev paketitulusisenormon 2,33%.

TABEL 4 ELLuviiDUD MEETMETE TASUVUSE KOKKUVOTE.

Etapp 2 Etapp 3
Hoone aastane energiasaast: 56 % 46%
Energiasaast - kaugkite 657 MWh/a 558 MWh/a
Energiasaast—elekter 221,7 MWh/a 169 MWh/a

Kogu aastane saast:

54,6 kEUR/a

44,7 kEUR/a

Meetmete paketi maksumus:

602 kEUR

602 kEUR

Meetmete paketi tulu sisenorm (IRR):

7,74%

6,65%

JOONIS 5 TEGELIK MEETMETE PAKETI TASUVUS ON MADALAM KUI EELDATAV OLI.
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TABEL 5 VALIAPAKUTUD MEETMETE MAKSUMUS JA RAKENDAMISEL SAAVUTATAV SAAST
Meede Etapp 1 Etapp 2
Eeldatav Tegelik
Eeldatav sadst | . ) Saast
maksumus investeering
Euro/aasta Euro/aasta
[Euro] [ / ] [Euro] [ / ]
1 Ventilatsiooni soojustagastuse parandamine 0 8.000 0 8.000
(olemas olevad on amortiseerunud)
2 Ventilatsioonikltte Uleminek elektrilt 11 000 1.000 11 000 1.000
kaugkuttele
3 Uus ruumipdhiselt reguleeritav 80.000 12 000 80.000 12 000
kltteslsteem
4 Madalam SFP ventilatsiooniagregaatidel 20 000 3.000 20 000 3.000
5 Fassaadi tdiendav soojustamine 397 000 28 000 397 000 28 000
6 Uued valgustid 94 000 3000 94 000 3000
Kokku: 602000 € 58000 € 602000 € 58000 €
Tulu sisenorm (IRR) 774 % 774 %
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TABEL 6 VALIAPAKUTUD MEETMETEGA SAAVUTATAV ENERGIASAAST
Meede Etapp 1 Etapp 2
Kite Elekter Kite Elekter
[MWh/aasta] | [MWh/aasta] | [MWh/aasta] | [MWh/aasta]
1 Ventilatsiooni soojustagastuse 104 104
parandamine (olemas olevad on
amortiseerunud)
2 Ventilatsioonikitte Gleminek elektrilt +32.2 29.8 +32.2 29.8
kaugkittele
3 Uus ruumipdhiselt reguleeritav 216.9 - 216.9 -
kitteslisteem
4 Madalam SFP ventilatsiooniagregaatidel +6.7 39.7 +6.7 39.7
5 Fassaadi tdiendav soojustamine 508 - 508 -
6 Uued valgustid +28.2 48.2 +28.2 48.2
Kokku: 541 657.8 221.7 657.8

+tdhendab suurenenud energiakasutust (nditena uued valgustid eraldavad vihem soojust ja see suurendab vajalikku soojusenergiat

ruumide kitteks.

LISA 2. MOOTMISTULEMUSED

ENERGIAKASUTUSE BILANSS
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Metsa 21, Parnu elektri bilanss 05.2016-11.2016
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4.10.2016
17.10.2016

4.11.2016
16.11.2016
16.11.2016
17.11.2016
18.11.2016
21.11.2016
21.11.2016
22.11.2016
23.11.2016
24.11.2016

Temperatuur, °C

——407 (Auditoorium)
108 (Kunst)

——224 (muusika)
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24.11.2016
25.11.2016
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1.12.2016
2.12.2016
2.12.2016
5.12.2016
6.12.2016
7.12.2016
7.12.2016
8.12.2016
9.12.2016
12.12.2016
12.12.2016
13.12.2016
14.12.2016
15.12.2016
16.12.2016
16.12.2016
19.12.2016
20.12.2016
21.12.2016
21.12.2016
22.12.2016
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108 (Kunst)

=224 (muusika)
——307 (arvutiklass)
~—117 (raamatukogu)

——407 (Auditoorium)
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9T0TLTTT
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910ZTT'8

9TOTTTL

9TOTTT'L

o o 9T0TTT9

9T0CTT'S

910 TT'T

9T0TTTT

9T0CCT'T

9T0TTI 0T
9T0TTI6C
9T0TTI6T
9T0TTT'8¢
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9TOTTI VT
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9T0TTTCT
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9T0TTT9T
9T0T'TT'9T
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9T0TOTLT
9T0Z 0TV

9T0T60°TT
9T0T'60'T

75
65
55
45
35
25
15
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Ruumidhu siisihappegaasisisaldus, ppm
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415
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Eldirara )

9TOZTTL
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9TOTTTET
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9T0Z'60°'T
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