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toostuses

Marti Arak

DeltaE Inseneriblroo
marti.arak@deltae.ee
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Isiklikust taustast

 TalTech MSc mehaanikainsener
tootearenduse alal

* 10 a juhtinud Robotexi
* 11 a energia- ja ressursitohususes
 DeltaE kaasasutaja

» Eestis kainud labi tle 1500 ari- ja
tootmishoone

» Kaasa loonud 2500+ energia
kokkuhoiuprojektis

A

Delta E

Inseneriburoo




Energia- ja ressursitdhususe  /\ Delta E
taislahendused

* Ligi 40 insenerist koosnev Q
meeskond

» Tegutsenud 12 aastat yeloustes e

» Ainuke taislahendusi pakkuv Delta E eseeneree
ettevote Eestis Inseneribi oo

1. Mistahes arikinnisvara N =5

2. Taielik valdkondlik katvus Selre ogo Bl L sl

3. Taislahenduse pohimote

Kite-ventilatsioon- Hooneautomaatika
jahutus-vesi




Mis meid luhidalt ees
ootab?



 Energiatarbimine kasvab, aga ressurssi
ei tule jargi piisava kiirusega

* Energiahinnad ei lange samale tasemel|,
mis varem

Milline on » Vérgud vajavad suuri investeeringuid ja

uus reaalsus? tasud tousevad
’ » Vajaduspohine juhtimine, voimsuse

reguleerimine, dinaamiline hoonete
haldamine on votmekoht

» Regulatsioonid ja maarused nouavad
kliimaneutraalsuse kontekstis




Kuidas jaguneb toostuse
energeetika?



Energeetiline
jaotus

1. Tootmisprotsessid

2.Hooned ja ehitus-
konstruktsiooniline

3.Tehno- ja tootmist
toetavad susteemid



EUROOPA LIIDU HOONETE AJAJOON 2025-2050
ENERGIATOHUSUSE DIREKTIIV

Hoonefond on heitevaba ’
T Renoveerimiskava kavandi esitamine

EL komisjonile 31.12

@ Riik ei toeta fossiilkiitustel
tootavaid katlaid

‘ MEPS: Elamufondi keskmine i o ]
Renoveerimiskava esitamine EL @ O Uutele hoonetele >1000 primaarenergia tarbimine on Hoonete kutr.1.1|se.ks €l
L m? arvutatakse viahenenud 16% vorreldes 2020 a. kasutata fossiilseid
komisjonile 31.12 olelusringi GWP kiituseid
MEPS: Mitteeluhoonetest 16% ® MEPS: El fondi keskmi
. . renoveeritud vorreldes 2020 a. o amu .on : 'es' mine
O Uued avaliku sektori primaarenergia tarbimine on
vahenenud 20-22% vdrreldes
i . Kdik uued hooned on
piirvaartuste kehtestamise tegevuskava 2020 a.
heitevabad

esitamine EL komisjonile 1.01
@® MEPS: Mitteeluhoonetest

Kdigile uutele hoonetele renoveeritud 26% vérreldes
arvutatakse olelusringi GWP 2020 a.

K&ikide uute hoonete olelusringi GWP @ hooned heitevabad %

Uutele hoonetele seatakse GWP
piirvaartused




EUROOPA LIIDU HOONETE ENERGIATOHUSUSE

DIREKTIIV

TEHNOSUSTEEMID

t4

Mitteeluhoonetes automatiseeritud
juhtimissiisteem, kui KVJ >
290 kw

Korraparane hooldus KVJ > 70 kW
efektiivne nimivéimsus

AJAJOON

Ol.oleva hoone KVJ > 70 kW

@ energiatdhususe hindamiseks

tehakse hoone tehnosisteemi
Ulevaatus*

Uued ja oluliselt rek. eluhoonete
tehnosusteemid varustatakse
automaatika- ja juhtimissiisteemiga

2025-2030

‘ Mitteeluhoonete valgustuse ‘
automaatne juhtimine: KVJ >
290 kW

Mitteeluhoonete automaatika- ja
juhtimissiisteem vdimaldab seirata ja
juhtida sisekliima kvaliteeti

Mitteeluhoonetes: KVJ > 70kW
automatiseeritud juhtimissiisteem ja
valgustuse automaatne juhtimine




Regulatsioonid

« 2050 hoonete CO2 heide 0

« 2033 => 26% hoonetest F => E klassi

« 2030 => 16% hoonetest G => F klassi

» 2030 uued hooned heitevabad

» 2030 KVJ > 70 kW BMS kohustus

« 2028 avaliku sektori uued heitevabad

« 2028 KVJ > 290 kW valgustuse juhtimine

« 2027 >250 m2 hoonetel paikesejaamad

« 2026 automaatika seirab ja juhib sisekliimat
« 2025 KVJ > 290 kW BMS kohustus

« 2025 KVJ > 70 kW tehnilise auditi kohustus



MWh x €/ MWh = €

Tarbitud energia x Elektrihind = Kulutatud raha

Millist komponenti saad muuta?



Kuidas energia
kokkuhoiule laheneda ja
kust tuleb voit?



* Raha tootlus 20%+
« Kokkuhoid 20 - 80%

M|ks on » Reaalne tasuvusaeg 3 - 8 aastat
energia  Energiahinnad jaavad korgeks
kOkkUhOid « TOO- ja sisekliimatingimused paranevad
t:ihtis?  Tehnosusteemide eluiga pikeneb
; o Jatkusuutlikkus on prioriteet nr 1

» Keskkonnatohusus mojutab konkurentsi

« Regulatsioonid ja raporteerimine on uus
reaalsus



Tavaparased
probleemid

» Puudub strateegia — ei osata alustada
* Puudub majasisene kompetents
« Koguaeg kuskil midagi poleb

e Os
e Ee
e Te

kus koostada lahteulesandeid
arve piirangud

nnohooldus puudulik

» Sisekliima probleemid

» Digitaliseerituse aste madal

* Puudub oskus/aeg seirata/monitoorida
« Jatkusuutlikkuse surve

« Umbusk voi halb kogemus



Kuidas heade tulemusteni
jouda?



Protsess olemasolevas hones?

Tekkis idee!

Eeldan, et
sobib!

. Miks ara ei tasunud?

. Miks seda ei arvestatud?

. Miks sisekliima halb on?

. Miks tulemused kehvad on?

. Miks stusteemd omavahel ei toimi?
. Miks susteem ei toota?

. Miks mu kulu ei lange?

www.deltaE.ee



Kuidas protsess voiks kaia? o

- . Seire ja

/1. Defineerib \
|ahtellesanded

2. Vormistab
projektiks

3. Detailne

K eelarvestus /

www.deltaE.ee
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Kuidas kaib protsess uues hones?

Tekkis idee!

Projekteerimis-
ja ehitushange

Eeldan, et
sobib!

1. Miks seda ei arvestatud?

2. Miks sisekliima halb on?

3. Miks tulemused kehvad on?

4. Miks ststeemid omavahel ei toimi?
5. Miks siisteem ei toota?
6
7
8
0.
1

. Miks kulud nii suured on?

. Miks keegi projekti kontrollinud?

. Kes lldse sellise lahtelilesande tegi?
Kes eelarvest automaatika maha vottis?

0. Miks mu konedele ei vastata?

www.deltaE.ee




Kuidas protsess voiks kaia?

Korralik ' Projekti
‘ lahteiilesanne [ } ‘ kontroll

Seire ja Vastuvotu-
tehnohooldus kontroll
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www.deltaE.ee



Kuidas protsess voiks kaia?

‘ woarral’,
|ab*culesane

Tv.
Q
e
L
=
=
.
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Saijre i~ vostuvor.-
teb.uhou.dus Vot

www.deltaE.ee



» Pane paika prioriteedid
Mida, miks ja  Defineeri eesmargid
kellele? » Eralda investeeringuteks raha
 Satesta tulemuste ootused

* MOista tegevuskava




» Kaasa ekspertide meeskond
 Kasitle teemasid koikeholmavalt
» Usalda kogemust

» Planeerida energia kokkuhoid ari-
ja turundusplaani

* Defineeri energia KPId
 Seira susteeme pusivalt!

Millega
arvestada?




Tavaprotsessi
probleemid

» Teostatakse investeeringud, mis
pole tasuvad voi jaetakse tasuvad
Investeeringud tegemata

e Lahendusi ei moelda labi

» Tasuvust eeldatakse ning
tehakse valed otsused

» KOik on “eksperdid” ja teavad,
mida teha ja mida mitte

| ahenduste amortperiood ltuhike
» Sisekliima pole tagatud

» “Paneelimuujalt” nou kusides
tuleb 100% paneelid paigaldada



Tegevuskava

1. Eesmargid paika
2. Detailkaardistus
3. Mootmised

4. Analuusid

5. Strateegia paika
6. Investeeringud



Kuidas reaalselt
auditeerida?



Miks standard
energiaaudit
ei toota?

* Ei mOisteta sisu ja eeldatakse palju
 Tehniliselt ei kaardistata midagi
 Standardne energiaaudit konstateerib fakte
» Tehakse linnukese parast

» Tihtipeale aja ja raha raiskamine
 Lahendusi ei eelarvestata

 Tegijatel pole reaalset kogemust, tehnilist
tausta ja nad ei pea vastutama tulemuste
eest!



Energiaaudit (EA) vs
Energisaastmislahenduste audit (ESLA)

Auditi alamosad EA ESLA
Ehituskonstruktsioon
Energiabilansi koostamine
Detailkaardistuse libiviimine

Energiatarbimisanaliiiis

Energiasimulatsioonide koostamine

Energiatdhususarvu arvutus

CO» analiuiis/arvutus




Energiaaudit (EA) vs
Energisaastmislahenduste audit (ESLA)

Auditi alamosad ESLA

EA
Sisekliima modtmine ja analiitis
Elektrikulu monitooring
x v

Valgustustasemete mootmine

Olmevee kulu médtmine

Mootmised

Termograafia Uldine Tehnosiisteemid

Ultrahelimddtmised (surudhk)



Energiaaudit (EA) vs
Energisaastmislahenduste audit (ESLA)

Auditi alamosad EA ESLA

\\

Elektrisiisteemi inspekteerimine

Valgustuspaigaldise kaardistus

Kiite-, vent-, jahutussiisteemide auditeerimine

Ruumikliimaseadmete inspekteerimine

Mootmissiisteemide kaardistus

Surudhusiisteemide auditeerimine

Tehnohoolduse ja kididu toimivuskontroll

Taastuvenergiaallikate auditeerimine
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Hooneautomaatika detailinspektsioon




N

Energiaaudit (EA) vs
Energisaastmislahenduste audit (ESLA)

Auditi alamosad EA ESLA
Erialainseneride ekspertarvamus
Lahenduste viljatdotamine
Lahenduste eelarvestus

Tasuvusarvutused Primitiivne Pohjalik
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Majanduslikud arvutused




Auditeerimise protsess






Il etapp — andmete kogumine



lll etapp — intervjuud, detailsed
ulevaatused ja kaardistused



IV etapp - analiitsid
jamootmised




V etapp — lahenduste
valjatootamine, auditi
vormistamine






VI etapp — lahenduste realiseerimine



VIl etapp — aruandlus,
seire ja tehnohooldus



Moned naited elus
enesest




www.deltaE.ee
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Energiasaastmislahenduste
kogemuslood - toostus



Mo6blitoostus — 20 000 m*

« Anallitsi aeg 2023 * Investeering 276 k€

| ahenduste arv 15 » Aastane saast 61 k€

 Lahendused » Tasuvusaeg 4,4 aastat
laneerimisel + CO2 kokkuhoid 249 t/a

» Saast 31%
* IRR 28%



Kokku: 3033 MWh ja auditis kisitletavad tehnosiisteemid kokku: 1040 MWh

Kiite ja jahutus
Muu maaramata 30 MWh
tarbimine 19% )
Aspiratsiooniseadmed 937 MWh Soe tarbevesi
1035 MWh 31% 2 MWh
34% 1%

126b
159 MWh
6%

Valgustus
254 MWh
8%

Muu maaramata

Valgustus tarbimine

Kdte ja jahutus 4457 Mwh 20 MWh

Suru6hk_//v/

Soe tarbevesi

entilatsioon, sh 117 MWh
10 MWh 9
9 '\fWh elektrikalorifeer 4% e L
= 114 MWh

4%



Plastitodstus — 9 800 m*

« Analuitsi aeg 2022 * Investeering 305 k€

« Lahenduste arv 15 « Aastane saast 92 k€

 Lahendused » Tasuvusaeg 3,3 aastat
planeerimisel ja osaliselt . c02 kokkuhoid 196 t/a

realiseeritud
e Saast 25%

* IRR 26%
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+372 5551 0442




Metallitoostus — 13 000 m?

« Anallitisi aeg 2022 e+ Investeering 402 k€
« Lahenduste arv 15  +Aastane saast 63 k€

| ahendused » Tasuvusaeg 6,4 aastat

pla?eerimisel {a » CO2 kokkuhoid 252 t/a
realiseerimise . Sisst 20%

*IRR 12,5%



Metallitodstus — 7 360 m?

« Analliisi aeg 2023 < Investeering 535 k€
e Lahenduste arv 14  + Aastane saast 125 k€

. Lah.endusgd * Tasuvusaeg 4,3 aastat
projekteerimisel « CO2 kokkuhoid 472 t/a

» Saast 43%



Metallitoostus — 4 912 m?

e Analiiisiaeg 2025 eInvesteering 98 k€
« Lahenduste arv 14 < Aastane saast 18 k€
| ahendused » Tasuvusaeg 5,6 aastat
projekteerimisel » CO2 kokkuhoid 81 t/a
« Saast 20%



Elektroonikatoostus — 7 179 m?

« Anallitisi aeg 2024 < Investeering 233 k€
e Lahenduste arv 15 +Aastane saast 34 k€

. Lah.endused * Tasuvusaeg 6,8 aastat
projekteerimisel e CO2 kokkuhoid 59 t/a
e Saast 26%

*IRR 12%



Trukitoostus — 7 500 m?

« Analliisi aeg 2022 < Investeering 188 k€
« Lahenduste arv 15 ¢ Aastane saast 28 k€
| ahendused * Tasuvusaeg 6,8 aastat
planeerimisel » CO2 kokkuhoid 133 t/a
e Saast 18%
*IRR 11,5%



Trukitoostus — 5 740 m?

« Anallitisi aeg 2025 <Investeering 507 k€
e Lahenduste arv 19 < Aastane saast 25 k€
| ahendused * Tasuvusaeg 20,6 aastat
planeerimisel » CO2 kokkuhoid 70 t/a
» Saast 9%



Vihikuvabrik — 8 980 m?

« Analliisi aeg 2025 <Investeering 379 k€
e Lahenduste arv 16 +Aastane saast 59 k€
| ahendused * Tasuvusaeg 6,4 aastat
planeerimisel » CO2 kokkuhoid 250 t/a
e Saast 26%



Metallitoostus — 3 300 m?

« Anallilisi aeg 2022 e+ Investeering 322 k€
e Lahenduste arv 14 < Aastane saast 82 k€

| ahendused * Tasuvusaeg 4,1 aastat
planeerimisel » CO2 kokkuhoid 263 t/a
e Saast 43%

*|IRR 22%



Plastitodstus — 3 300 m*

« Analliisi aeg 2022 < Investeering 194 k€
e L ahenduste arv 14  +Aastane saast 38 k€
. ahendused * Tasuvusaeg 5,3 aastat
planeerimisel » CO2 kokkuhoid 107 t/a
e Saast 31%
*IRR 20%



Metallitodstus — 13 000 m?

« Analliisi aeg 2022 < Investeering 343 k€
 Lahenduste arv 8 » Aastane saast 51 k€

. Lahgnduged * Tasuvusaeg 6,9 aastat
realiseerimisel » CO2 kokkuhoid 325 t/a
e Saast 39%

*IRR 15%



Metallitodstus — 13 000 m?

« Hooneautomaatika ehitus

- Valgustuspaigaldise
renoveerimine ja
automatiseerimine

» Veesaastupakett
 Alajaama projekteerimine

« Automaatika ja
mootmissusteemi ehitus
(planeerimisel)
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Plastitoostus — 13 000 m*?

« Anallilisi aeg 2022 < Investeering 160 k€
« Lahenduste arv 14  +Aastane saast 46 k€

| _.ahendused * Tasuvusaeg 3,8 aastat
projekteerimisel « CO2 kokkuhoid 244 t/a
e Saast 43%

*IRR 29%



Plastitoostus — 13 000 m?

« Hooneautomaatika ehitus

» Valgustuspaigaldise
projekteerimine,
renoveerimine ja
automatiseerimine

» Veesaastupakett
« MOOtmissusteemi ehitus

. Suryéhusﬂsteemi
optimeerimine
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Metallitoostus — 3 000 m?

« Analliisi aeg 2021 < Investeering 203 k€
e Lahenduste arv 15 +Aastane saast 71 k€
| ahendused » Tasuvusaeg 3,0 aastat
realiseerimisel + CO2 kokkuhoid 288 t/a
e Saast 34%
*|IRR 35%



Metallitoostus — 11 500 m2

« Analliisi aeg 2019 < Investeering 188 k€

e Lahenduste arv 32 < Aastane saast 55 k€

| ahendused » Tasuvusaeg 3,5 aastat
realiseerimisel  S33st 36%

*|IRR 29%



Metallitodstus — 11 500 m?

« Hooneautomaatika ehitus
 Valgustuspaigaldise @ = =

# AVALEHT
HgoLovasDE

projekteerimine, renoveerimine iz
ja automatiseerimine |
» Veesaastupakett
« MOOtmissusteemi ehitus

e Surudhususteemi
optimeerimine

 Paikesejaama projekteerimine
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Elektroonikatoostus — 4 200 m?

* MOOtmissusteemi * Hooneautomaatika
ehitus projekteerimine ja ehitus
» Paikesejaama * Ventilatsiooni- ja
projekteerimine ja jahutussisteemi
ehitus projekteerimine ja ehitus

* Seire ja optimeerimine  *Valgustuspaigaldise
renoveerimine
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Metallitoostus — 17 800 m*

« Hooneautomaatika
projekteerimine ja
ehitus

» Valgustuspaigaldise
renoveerimine

* Kompressori
jaaksoojus
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Joogitoostus — 6 000 m’

« Analiilisi aeg 2021 < Investeering 206 k€
e Lahenduste arv 12 *Aastane saast 37 k€

| _.ahendused * Tasuvusaeg 5,6 aastat
planeerimisel e Siist 40%

*|RR 18%



Ressursitohusus 1.0 meetmest

« Uldinfo
e Ressursitohusus 01.2017 — 04.2021
« Kokku jagati tile 66 M€

 DeltakE kogemused

150+ 90+ 37+ M€ 100%

Koostatud Koostatud Toetusraha Taotlemise
ressursiauditit toetustaotlust eraldatud edukuse maar

300+

Hanget
labi viidud

www.deltaE.ee



Ressursitohusus RFF meetmest

- Uldinfo
 Avati 06.09.2022
« Kokku jagatica 14 + 10 M€
* Raha jatkus 1 min 52 s

 DeltakE kogemused

150+ 90+ 37+ M€ 100%

Koostatud Koostatud Toetusraha Taotlemise

ressursiauditit toetustaotlust eraldatud edukuse maar

300+

Hanget
labi viidud

www.deltaE.ee



Kriteerium Ressursitohususmeede

Vooru avamine Voor avatakse eelduslikult IV kvartalis.
Vooru tihtaeg Jooksev
Taotlusvooru maht 9 000 000 €
Sihtgrupp Tootlev- ja méaetdostus
VTA 65%

Toetuse maar
REG 25 —45% (VKE)! 2

1 - ~ Viikeinvesteeringute voor — 50 k€ kuni 500 k€
I n a n s I j a Investeeringu toetuse suurus

Suurinvesteeringute voor — 500 k€ kuni 2 M€

a i a r a afi k Auditi toetuse suurus Auditi toetuse eelarve on ammendunud!
J g Ressursitohususe kasv 203 1/ tk

Kuluefektiivsus > 1
DNSH Noutud
Tegevuse algus 3 kuud alates positiivsest otsusest
Projekti kestvus 24 kuud + pikendus
Aruandlusperiood 5 aastat
NB! Kbik tingimused on esitatud eeldusel. mis péhinevad varem kehtinud masrustel. Pakkujad Menetluse acg Kuni 65 péeVa
el vastuta tingimuste muutumise eest. . . - e e
Hanketingimus Alates 200 k€ on ndutud hanke ldbiviimine RHR-s
Yda-Virumaa ettevétetele kehtib 25-45% pShimate.
: , o o i : Hanked, aruandlus ja Hanked, aruandlus ja tegevused, mis on vajalikud seadme
“Suurettevotetel on voimalik taotleda energia- véi keskkonnatdhususe abi.

jarelvalve vastuvotmiseks (jirelevalve) on toetatavad 5% ulatuses.




www.deltaE.ee A Rgle'rtigroEo
Mis on sinu investeering?

PUIDUTOOSTUS METALL/MASIN MUUD
 Spooniliinid  Laserldikus  Pesuliinid
« Hoovlid  Vesildikus « Kipsetusahjud
e Saed  Plasmaloikus  Tootmise tarkvarad
e Sorteerimine e Painutus « Automaatlaod
« Sormjatk « CNC pingid « Toormaterjali platsid
 Katlad ja kuivatid  Trei- ja freespingid « Kaevetehnika
* Liimpuittehnoloogia  (Robot)keevitus « Trukimasinad
« Automatiseerimine « Stantsimine « Tekstiili tootmisseadmed
« Uksetootmine « Karastusliinid « SMD liinid

e Varvimine e Plastivalu



- Toetatakse tavaparase ja
innovaatilise investeeringu
maksumuse vahet!

 Energiatohususabi:

« . » Véaike 55%
Enel‘gla' Ja » Keskmine 45%

keskkonnaabi * Suur 35%

« Keskkonnaabi:
* Vaike 65%
« Keskmine 55%
e Suur 45%

» Aga mitte rohkem kui 50% projekti
kuludest.




Toetuse
valistused ja
probleemid

* Liising ei sobi
» Siduv laenupakkumine

* Finantsid

« suhtarvud paigas (Suur)

e 50% oma
e maksuvo

apitalist alles (VKE)

g ajatatud

 kahjum - eritingimused
« EMTAKI kood = pohitegevusala
* Enne hankeid ei tohi midagi teha!
* DNSH kohustuslik!



Toetuse
valistused ja

probleemid

 Aeg ja inimesed pole ressurss

* Energiasaast peab tulemal!

* Ressurss = toormaterijal

» Teenuse asendus seadmetega ei sobi

Fossiilseid kutuseid ei tohi poletada!
Paikesepaneelid ja hooned ei sobi!

Rendileping > seireperiood



Auditid

Pakutavad teenused

Energiaaudit

Ressursiaudit
Energiasaastmislahenduste audit
Energiamargise koostamine
Suurettevotte energiaaudit

Energiasimulatsioonide koostamine

Roheaudit
Tasuta konsultatsioon

150+

00000

250+

Energiasaastmis- Koostatud
lahenduste auditit ressursiauditit
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50+ 36+ M€

Suurettevotte

100+

Toetusraha Koostatud

energiaauditit eraldatud toetustaotlust



Detailkaardistus

1.

Mida reaalselt 2. Moo’.c.r.r.n?ed
teha? 3. Analuusid
A
5

. Strateegia paika
. Investeeringud



www.deltaE.ee A DeltCI E

Inseneribidroo

Suur tanu!

Marti Arak

DeltaE Inseneribiroo
marti.arak@deltae.ee
www.deltaE.ee
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