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1 Tausta

Tampere-talo Oy:n keskeisend tavoitteena on olla ekologisesti kestdva kongressikeskus.
Tavoitteen saavuttamiseksi Tampere-talo pyrkii jatkuvasti parantamaan tilojensa
energiatehokkuutta. Tahan tavoitteeseen liittyen Tampere-talo Oy péétti osallistua Total
Concept -hankkeeseen saadakseen lisatietoa siitd, mita energiatehokkuustoimenpiteita
olisi kannattavaa toteuttaa talon laajennuksen yhteydessa 2015. Hankkeen kautta Bionova
Oy vastaa Total Concept -selvityksen toteuttamisesta Tampere-talossa.

Tampere-talo Oy:n puolesta yhteyshenkilona toimi kiinteistopéallikké Marko Koivisto.
Bionovan puolelta Panu Pasanen, Tytti Bruce seké Pierre Stassen toteuttivat selvityksen.

2 Hankkeen laajuus ja menetelmat

Kiinteistdn omistajan teettdman kunnostushankkeen péatavoitteet ovat tilojen laadun ja
toimivuuden parantaminen palvelemaan uutta kayttotarkoitusta Muumimuseota seké
muita asiakasryhmié. Toisena keskeisena tavoitteena on parantaa Tampere-talon tilojen
energiatehokkuutta.

Hankkeen tarkoituksena on toteuttaa Total Concept -menetelman ensimmainen vaihe! ja
laatia toimenpidepaketti Tampere-talon energiatehokkuuden parantamiseksi talon
laajennuksen yhteydessé (2015). Ty perustuu seuraaviin Total Concept -menetelman
ensimmadiseen vaiheeseen siséltyviin keskeisiin toimenpiteisiin:

e Rakennuksen perustietojen ja teknisten tietojen kokoaminen

o Energiakatselmus ja energiansaastotoimenpiteiden hahmottelu

¢ Investointikustannusten arviointi

e Energialaskelmat

e Kannattavuuslaskelmat ja toimenpidepaketin laatiminen

Hankkeessa on kéytetty seuraavia Tampere-talon edustajilta ja paikan paalla tehdyista
katselmuksesta saatuja taustatietoja:

e Rakennuspiirustukset (arkkitehtipiirustukset, rakennepiirustukset ja LVI-piirustukset,
séhkopiirustukset)

o  Kaytto- ja huolto-ohjeet (LVI)

o Kaukoldmpo6é koskevat kuukausittaiset energiatilastot 2008 — 2014

e Rakennuksen yllapitoon ja vuokralaisen kayttoon liittyvan sahkonkulutuksen
kuukausittaiset energiatilastot aikavalilta 2009 — 2014

e Vedenkulutuksen vuotuiset tilastot aikavalilta 2009 — 2014

! Lisatietoa Total Concept -menetelmésti on saatavana julkaisusta “The Total Concept method. Guidebook
for implementation and quality assurance”. 2014, www.totalconcept.info.
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e Vuokralaisten, rakennusteknikon ja isannéitsijan haastattelut
e Aiemmat talosta tehdyt selvitykset (mm. IV ja aurinkoenergiatarkastelut)
e Tulevan remontin ja laajennuksen hankeselostus

Bionova on tehdyt kattavan energiakatselmuksen aikavalilla 8-11-2014. Johtuen
rakennuksen suuresta koosta, rakennuksen energiatasetta ei ole simuloitu vaan tulokset
perustuvat muutoin tehtyihin energialaskelmiin. Investointikululaskelmat perustuvat
paaosin toimittajilta hankittuihin tietoihin.

Raportti on jaettu seuraaviin osiin:
e Rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien tdmanhetkinen tila
Rakennuksen tamanhetkista tilaa, rakennuksen kayttod, sisdilmastoa ja teknisia
jarjestelmia koskeva yhteenveto.

e Energian ja resurssien kaytto
Yleiskatsaus rakennuksen tamanhetkisesta energiankaytosta ja rakennuksen
energiataseesta simulaatio-ohjelmalla laskettuna. Léahtékohtien maaritys.

e Hahmotellut energianséaastétoimenpiteet
Yleiskatsaus hahmotelluista energiansaastétoimenpiteista ja niiden arvioiduista
energian- ja kustannussaastoista.

e Total Concept -menetelmaén perustuva toimenpidepaketti
Kannattavuuslaskelmien tulokset: kiinteiston omistajan tai asiakkaan
kannattavuusvaatimukset tayttavan toimenpidepaketin tarkat tiedot,
kokonaisinvestointikustannukset ja lasketut kokonaisenergian- ja -
kustannussaastot toimenpidepaketin toteuttamisen jalkeen.

e Johtop&atokset

3 Rakennuksen ja sen teknisten
jarjestelmien tamanhetkinen tila

3.1 Rakennus ja sen muoto

Tampere-talo on kongressikeskus ja musiikkitalo Tampereen keskustassa. Se on paikka
kongressien, kokousten, messujen ja konserttien jarjestamiseen tarjoten myos ravintola- ja
kahvilapalvelut seka tiloja teatterin seka nayttelyjen tarpeisiin. Tampere-talo rakennettiin
1990 ja on kooltaan 28 000 m? ollen Pohjois-Euroopan suurin kongressikeskus. Teoriassa
koko rakennuksen pinta-ala on lammitettya tilaa ilmanvaihtokonehuoneita lukuun
ottamatta. Rakennuksen keskeiset asiakastilat kerroksittain on esitetty alla olevissa
kuvaajissa.
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Pian rakennuksen valmistumisen jalkeen talon viereen rakennettiin Sorsapuistosali
(kuvassa viite 1) Vuonna 2005 Sorsapuistosali yhdistettiin paarakennukseen lasitunnelilla
(kuvassa viite 2). Vuonna 2011 Isossa salissa suoritettiin akustiikkaremontti.

Rakennuksessa on tehty jatkuvaa parannustyota energiatehokkuuden edistdmiseksi ja
tdman vuoksi edulliset ja helposti toteutettavat toimenpiteet on pitkalti tehty. Naihin
lukeutuvat mm. veden kulutuksen rajoittaminen hanojen rajoittimilla, LED-valoihin
siirtyminen suurimassa kéytossé olevissa tiloissa, jadhdytysjarjestelman muuttaminen
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kaukojadhdytykseksi ja 1VV-jarjestelman kayton mukainen manuaalinen ohjaus. Johtuen
rakennuksen suojelluista rakenteista ja rakennustekniikan sijoittelusta esimerkiksi salien
alle kellariin ja katon sisélle monet muissa rakennuksissa helposti toteutettavat
toimenpiteet, kuten [ammon talteenoton lisdédminen 1VV-koneisiin ovat huomattavan
vaikeasti toteutettavissa. Tama rajoittaa mahdollisuuksia 16ytaa kannattavien

energiaparannuksia.

Tampere-talon tulevan remontin my6ta taloon muuttaa muumimuseo Muumilaakso, jolle
remontoidaan yhteensd 1020 m2 laajuiset tilat nykyisen Rondon ja Studion kohdalta
rakennuksen kellari- ja ensimmaisesté kerroksesta. Muumilaakso edellyttaa
taidemuseorakentamisen vaatimusten mukaisia erikoistiloja, joissa on kattava,
automaattinen, koneellinen ilmastointi ilmankosteuden ja lampétilan kontrolloimiseksi.
Kéyttotarkoitustaan muuttavat tilat on esitetty alla olevassa kuvassa.

NN = A
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s

Kuva: kellarikerroksen museoksi muutettavat tilat (punaisella).



Total

BIONOVA
T .ﬁ”t‘m
x f

Kuva: 1-kerroksen museoksi muutettavat tilat (punaisella).

Samassa yhteydessa talon tiloja lisatddn 800 m2 monitoimitilalla seka rakentamalla
nykyiseen ravintola Sooloon vélipohja, jolla lisatd4n toisen kerroksen ravintolatilaa.

Monitoimitila sek& rakennettava ravintolan valipohjatila on esitetty alla olevassa kuvassa.

Toiminnallisessa uudistushankkeessa myos pieneen saliin toteutetaan puku- ja takatilat.
Liséksi Tampere-talon ohjelmaosastolle rakennetaan lisdtoimistotiloja.

Kuva: 2-kerroksen laajennusosa (oikealla) seka lisattéava ravintolavitriinin valipohja
(ylhaalla).



W B10NOV

TotalConcept

Edelld mainituista toimenpiteistd laajennusosan tarkastelu on rajattu tdmén hankkeen
ulkopuolelle, mutta nykyisen osan toiminnalliset muutokset on huomioitu
energiankulutuksen perustasoa laskettaessa.

3.2 Rakennuksen kaytto

Rakennusta kédytetadn talla hetkelld kongressi- ja messukeskuksena seké konsertti- ja
harjoituspaikkana. Tilassa jarjestetddn myos luentoja seké néytelmid. Talossa on ravintola
sekd kahvila, jotka ovat avoinna yleisolle tydaikojen puitteissa. Tulevaisuudessa taloon
avataan pysyva museo sek& uusi ravintola talon pohjakerrokseen. Tilojen nykyinen kéaytté
on erittéin vaihtelevaa eri kédyttotarkoituksista seké -ajoista johtuen. Eri tilojen kaytto
myos vaihtelee merkittavasti vuosittain. Tdman vuoksi esimerkiksi valaistuksen ja
ilmanvaihdon mallintaminen on erittain hankalaa, silla tilojen kéaytolle ei ole olemassa
luotettavaa keskimadaraista kayttda kuvaavaa kayttoaikaa. Laskennassa kéytetyt kédyttoajat
perustuvat eri tilojen historiallisen kéyton perusteella tehtyyn kayttdaika-arvioon. Tehdyt
arviot on esitetty yksityiskohtaisesti I\VV-koneita ja valaistusta koskevissa osiossa.

Kévijamadrétilastot eri tilaisuustyypeittdin on esitetyt alla olevassa kuvaajassa.

Tamperetalon kavijamaara 2011-2013
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3.3 Sisailmasto

Talla hetkelld sisailmasto on tyydyttédvéa koko rakennuksessa. Talvella [ampimat
ilmamassat nousevat pohjakerroksesta rakennuksen ylempiin kerroksiin rakennuksen
aulassa ja tama luo vedon tunnetta seké energian kulutusta aulan alakerroksien
lammittdmisesséd. Kesalla etelasiiven ilma lampenee huomattavasti samalla kun
kellarikerrosta joudutaan lammittdmaan. Sisélla konferenssi- ja konserttitilojen ilmanlaatu
ja lampdotila on taattu tydntekijoille ja vieraille standardien mukaiseksi. Rakennuksen
jadhdytysjarjestelméé on parannettu 2014 siirtymalla kaukojaahdytykseen.

3.4 Rakennuksen vaippa

Rakennuksen vaippa on alkuperainen rakennusvuosien (1990, 1992, 2005) mukaan.
Ulkoseinarakenteet ovat betoni sandwich elementeista kivivillaeristyksella (125 — 175
mm). Talon fasadi on keraamista tiilt4, lasia ja Kurun graniittia. Katon rakenne on tehty
ontelolaatoista polystyreeni eristeell& ja bitumiviimeistelylld. Ikkunoita on rakennuksessa
laaja kirjo (lasiseinat, avattavat / kiintedt ikkunat, alumiini- / puukarmit). Rakennuksen
uudempien osien osalta rakenteita on tarkasteltu rakennepiirustusten perusteella. Sen
sijaan alkuperaisten rakenteiden osalta on rakenteiden koostumusta jouduttu osittain
arvioimaan. Myos laskennassa kaytetyt rakenteiden U-arvot perustuvat rakenteen
perusteella tehtyihin arvioihin.

Rakenteet U-arvo Lahde

Seinat (rak.vuosi 1989) | Noin 0,28 Arvioitu rakenteen perusteella
ja kirjallisuudesta (Lahde: VTT)

Katot (rak.vuosi 1989) Noin 0,22 Arvioitu rakenteen perusteella
ja kirjallisuudesta (Lahde: VTT)

Ikkunat Noin 2,1 Arvioitu rakenteen perusteella

ja kirjallisuudesta (Lahde: VTT)
Seinat (rak.vuosi 2005) | Lasiseindt alle 1,4, muut | Rakennuspiirustukset

0,23-0,25

Katot Alle 0,16 (puolilampimat | Rakennuspiirustukset
tilat 0,3)

Ikkunat 1,4 Rakennuspiirustukset

Rakennuksen vaippa on Museoviraston suojelema, joten muutokset rakenteeseen ja
ulkon&kdon ovat mahdottomia. Vaippa on myds hyvakuntoinen. T&mén vuoksi
tarkastelussa keskityttiin parannusten osalta ikkunoihin, joissa parannukset olisivat
mahdollisia suojeltuun ulkonakdon puuttumatta.

11
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3.5 Tekniset jarjestelmat

3.5.1 limanvaihto
IImanvaihtokoneet ovat suurimmaksi osaksi alkuperaisia. 119 konetta on jaettu 10

ilmastointialueeseen rakennuksen eri tiloihin, jotka on esitetty alla olevassa kuvassa.
Jarjestelmé toimii erilaisilla ilman virtausmaarilla. Vain viiteen koneeseen on asennettu
lammontalteenottojérjestelmé. limanvaihtokoneisto pystyy vastaamaan nykyvaatimuksiin
sisdilmaston osalta, mutta on osa laitteista tulossa kayttoikansa paahan. Jarjestelmén
uusimisesta on laadittu suunnitelmia, mutta niitd ei ole vield toteutettu.

R 4 J_| 0y
- ' -VIAK1 ;
Y
0K
e
IV-HATASEIS
TESTI -Pohi
SRIve KERROS:Pohjakuva
7Ty 0-1-2-3-4-5-6
| VALVOMOPAIVAKIRIA |

IImanvaihtoa ohjataan manuaalisesti siten, ettd se ajastetaan toimimaan rakennuksen
suunnitellun k&yton/tilaisuuksien mukaan. Tamén vuoksi ilmanvaihdolle ei ole olemassa
sddnnonmukaisia kéayttoaikoja vaan kéayttoajat vaihtelevat suuresti riippuen kunakin
vuonna rakennuksessa olevista tilaisuuksista ja tilojen kaytosta. Taman vuoksi
ilmanvaihtojarjestelman kayttoajoille jouduttiin tekeméén historialliseen kayttoon
perustuvat oletukset. Tassa hyddynnettiin pohjana aiemmin Resce -hankkeen osana 2014
tehtyd “Tampere-talon ilmanvaihdon energiatehokkuusselvitys” -tyota.
IImanvaihtokoneiden yksityiskohtaiset tiedot on esitetty liitteessa 2.

Tulevan remontin my6té osion 7 ja 8 ilmanvaihto muutetaan vastaamaan uuden
kayttotarkoituksen (museo) mukaisia ilmanvaihtotarpeita.

3.5.2 Lammitys
Rakennus on lammitetty kaukolammoll& k&yttden vesikiertoisia lampopattereita seka

tuloilman lammitystd. L&mmitysjarjestelmé& on alkuperéinen talon rakennusvuodelta.

12
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Suuressa talossa lammon/kylmantarpeet sijoittuvat usein eri puolille taloa ja rakennusta
saatetaan lammittad ja jadhdyttdd samanaikaisesti. P4daulassa on olemassa lammaon siirto
kolmannesta kerroksesta ala-aulaan. Myds muita mahdollisuuksia lammaon siirtoon eri
osioiden valilla on selvitetty, mutta niiden rakentamiskustannukset ovat osoittautuneet
lilan korkeiksi. Cafe Soolon tuleva rakennettava valipohja tulee todennékdisesti
vahentdmaan ilman kerrostumista padaulassa.

3.5.3 Jaihdytys

Vuoteen 2014 asti rakennusta jadhdytettiin kahdella sdhkdiselld ja&dhdytyskoneella. Ne
poistettiin kaytosta liitettdessé rakennus kaukokylmaverkkoon. Kaukojaéhdytykseen
siirtymisen myota jaadhdytyspattereihin ei tehty muutoksia vaan jarjestelma luotiin siten,
ettd kaukojaahdytyksen lampdtilaa pienennetéén tarvittaessa korotuspumpun avulla.

Kaukokylman seurantatieto oli kayttdonoton jalkeisina kuukausina virheellistd, joten
johtopaéatosten tekeminen datasta oli epétarkkaa. Keittiollg, kahvilalla ja ravintolalla on
omat kylmakoneet jdédkaappeja ja pakastimia varten.

3.5.4 Valaistus
Alkuperaiseen rakennukseen verrattaessa on valaistus muuttunut eniten. Noin 70%

kaikista 5700 lampusta ovat vaihdettu LED-valoihin viimevuosien aikana ja vaihtotyo
jatkuu yha. Valoja on vaihdettu pikkuhiljaa eri puolille taloa. Suuressa konserttisalissa
valaistukselle asetetut vaatimukset ovat tehneet lamppujen vaihdon LED-tekniikkaan
mahdolliseksi vasta vahan aikaa sitten. Soveltuvat, korvaavat LED-valaisimet ovat jo
I6ydetty ja vaihto on suunniteltu l&hitulevaisuuteen.

Tall hetkelld valaistuksessa ei ole minkaéanlaista automaatiota. Monet valot esimerkiksi
varastoissa, vessoissa ja kaytavissa ovat paalla koko ajan. Tunnistinvalojen lisadmista
hankaloittaa se, ettd asiakaskokemuksen on hyvin tarkead, etteivat valot sammu silloin,
kun tiloissa on ihmisia.

IImanvaihtokoneiden yksityiskohtaiset tiedot on esitetty liitteessa 2.

3.4.5 Koneet
Rakennuksessa on erittdin vaihteleva kanta erilaisia sahkolaitteita kahvinkeittimesta aina

aanijarjestelman vahvistinjarjestelmiin. Eri laitteiden tai edes laiteryhmien kulutusta on
hyvin hankala arvioida, koska minkaannékoisté jaoteltua séhkénmittausta ei ole kaytdssa.
Keittiolla on lista kaikista sen koneista ja laitteista ja niiden kulutuksista, mutta niiden
kulutusta on vaikea mallintaa, koska niiden kéytto vaihtelee hyvin suuresti riippuen
rakennuksen kayttotilanteista ja tyontekijoiden, muusikoiden ja vieraiden maérasta
talossa.

13
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3.4.6 Vesihuolto ja lammin talousvesi
Rakennus on kaupungin vesihuollon piirissé ja veden kulutus kirjataan yll&pidon

toimesta. Lampimén kayttoveden kulutukselle lisattiin mittarointi kesalla 2014.
Rakennuksen kayttajien arvioiden mukaan noin 35 % kayttovedestd on lammitetty.
Kéyttovesi lammitetdan kaukolammosté.

Rakennuksen hanoista 20 % on vaihdettu elektronisiin. Loppuihin 80 %:iin on asetettu
virtausrajoittimet kevaan 2013 aikana.

3.4.7 Teknisten laitteiden valvonta- ja seurantajarjestelmat

IImanvaihtoa, lammitysta ja sahkojérjestelmié valvotaan reaaliajassa Schneider Electricin
tietokoneohjelmistolla. LVI-jarjestelmid saddetddn manuaalisesti ja ne ajastetaan
paivittdin tulevan ja suunnitellun k&yton mukaisesti. LVI-jérjestelmiin ei ole
minkéaanlaisia automaattista saatdd. Talon teknikoiden on saddettava jarjestelma joko
jadhdyttamaan tai lammittdmaan rakennusta tarpeen mukaan. Taloa myds joudutaan
lammittdmaan ja jaahdyttdmaan osittain samanaikaisesti. Kuukausittaiset tilastot seka
huoltoaikataulut ovat tallennettuna rakennuksen huoltoportaaliin internetissa. Ainoastaan
koko kiinteiston sahkdnkulutus ja kaukolammon kulutus mitataan. Alimittarointia ei
toistaiseksi ole.

4 Energian ja resurssien kaytto

4.1 Energian ja resurssien kayttoa koskevat tilastot

Alla on esitetty mittauksiin perustuvat kaukolammon ja sahkon kokonaiskulutukset
vuosina 2011-2013. Mittauksiin liittyvista tuloksista on Tampere-talon toimesta poistettu
mittauksista johtuneita virheitd. Kaukoldammon osalta data on saakorjattu.
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Rakennuksessa ei ole alimittarointia kéayttaja-/kiinteistosahkolle eiké eri osien lammdn
kulutuksille. Myo6skaan lampiméan kayttoveden kulutusta ei mitattu vield 2013. Vaan
erillinen mittaus liséttiin vasta kesalla 2014 tehtyjen muutosten yhteydessa.

4.2 Energiatehokkuusparannusten lahtokohta ja
energian loppukayttajat

Jotta energiatehokkuusparannusten vaikutuksia voitaisiin arvioida, on tunnettava
rakennuksen nykytila. Tampere-talon osalta mitatut tulokset vuodelta 2013 tai 2014 eivét
kerro rakennuksen nykykulutusta, silla rakennukseen on tehty jatkuvalla tasolla teknisia
muutoksia. Vuoden 2014 kesalla rakennukseen asennettiin kaukojaéhdytys, joka otettiin
kayttoon elokuussa. Jérjestelmén kayttonoton yhteydessa jarjestelmén korotuspumpun
asetukset eivat toimineet suunnitellulla tavalla, miké aiheutti jarjestelmén asentamisen
jalkeisille kuukausille (syys-loka) merkittavan lisayksen sahkdnkulutukseen. Tama on nyt
korjattu, mutta tdman vuoksi mitattuja sahkon kulutuksia vuodelta 2014 ei voida
hyodyntéa jarjestelman asennuksen jalkeisen sahkonkulutuksen arvioinnissa. Liséksi
elokuussa vaihdettiin TK62-kone. Lisaksi rakennukseen on vuoden 2014 aikana asennettu
virtausrajoittimia hanoihin ja suihkuihin, otettu k&yttdon muutama vedeton pisuaari seké
lisatty LED-valojen méaraa.

Jotta rakennuksen nykytila pystyttiin huomioimaan energiatehokkuusparannusten
laskennassa, sille laskettiin ensin uusi energiankulutuksen perustaso perustuen 2014
tekniseen tilanteeseen. Edellinen vuosi, kun kokonaiskulutusdataa oli saatavissa vuoden
jokaiselta kuulta, oli 2013, joka otettiin laskelmien lahtékohdaksi, mutta korjattiin vuonna
2014 tehdyilla teknisten jarjestelmien muutoksilla. Mikéli rakennus ja sen jarjestelmat
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olisivat vuoden 2013 kokonaiskulutusmittausjakson aikana olleet vuoden 2014 teknisella
tasolla, olisi kokonaisenergiankulutus ollut 4952 MWh tai 174,6 kWh/m?2,

Remontin yhteydessa rakennuksen kayttétarkoitus tulee osittain muuttumaan museoksi,
mika aiheuttaa lisdantyneitd vaatimuksia ilmanvaihdolle. Koska koneet joudutaan
korvaamaan kéayttotarkoituksen muutoksen vuoksi, on niiden korvaaminen minimi
vaatimustason 1VV-koneilla laskettu mukaan uuteen energiankulutuksen perustasoon,
jolloin koneisiin asennettaisiin lainsdadanndn vaatimusten mukainen
vuosihyo6tysuhteeltaan 45 % patterilammontalteenotto ja SFP-luvultaan vahintéan 2
kW/m3/s jarjestelma.

Museoksi muuttuvan tilan korvattavat 1\VV-koneet ovat TK71 ja TK73. Energiankulutuksen
laskennassa néiden kayttdajaksi oletettiin museon aukiolo-aika (8 h joka péiva), jona
muuttuvasti séadettavat laitteet toimivat keskiméarin 75 % teholla. Muuna aikana tehoksi
oletettiin 25 %. Molempien laitteiden mitoitusilmavirta on 2 m3/s.

IV-koneiden liséksi museotilaan lisataan remontissa vakioilmastointikoneet VI71, VI72 ja
VI173. Laskennassa V171 ja VI2 ilmavirraksi oletettiin 0,5 m3/s ja tehoksi 20,5 kW. V173
ilmavirraksi oletettiin 1 m3/s ja tehoksi 30 kW. Kaikkien koneiden oletettiin olevan paalla
jatkuvasti.

Museotilan liséksi rakenteeltaan muuttuvaan kahvila/ravintola Soolon 1V-kone TK 21
joudutaan uusimaan remontin my6ta. Koneen osalta merkittavd muutos syntyy myaos siité,
ettd aiemmin tilan kone on ollut lahinna lammityskéaytossa talvisaikaan. Remontin
jalkeiseksi koneen kayttoajaksi oletettiin keskimaarin 9 tuntia paivassa ja ilmavirraksi 2,8
m3/s.

Uutta energiankulutuksen perustasoa, jossa on huomioitu 2014 muutokset seké tuleva
kayttotarkoituksen muutos on alla olevassa kuvassa verrattu 2013 mitattuun tasoon.
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Rakennuksen energian kulutuksen jakautuminen eri loppukayttdjiin selvitettiin
laskennallisesti. Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa seka kuvissa.

Vaihtelevista ja manuaalisesti ohjatuista kayttOaikatauluista johtuen arvio sisaltaa
merkittévia oletuksia tilakohtaisista kayttoajoista, valaistustarpeesta ja IV-koneiden
kayntiajoista.

IlImanvaihtokoneiden osalta tarkempi selvitys ulotettiin 50 merkittavan kokoiseen
koneeseen. Ne laskettiin historialliseen dataan perustuvien arvioitujen keskimaaraisten
kayntiaikaprofiilien ja konekohteisten tehontarpeiden perusteella. Pienempien, alle 1 m3/s
koneiden osalta laskelmat tehtiin kahdessa kategoriassa seuraavilla kayttohenkilékunnan
kanssa tehdyilla oletuksilla:
e Pienimmat alle 0,5 m3/s koneet kayvat jatkuvasti taysill4, koneiden teho skaalattu
keskimaéaraisen koneen mukaan
e Suuremmat 0,5-1 m3/s koneet kdyvat jatkuvasti puoliteholla, koneiden teho
skaalattu keskimaaraisen koneen mukaan

Valaistuksen sahkonkulutus saatiin arvioitujen kayttGaikaprofiilien ja lamppukohtaisten
tiedossa olevien energiaprofiilien perusteella. Kayttaikaprofiilit on esitetty liitteessa 2.
Ravintolan s&hkdnkulutus arvioitiin karkeasti RakMK 2013 mukaiseen ravintoloiden
keskiméaaraiseen sahkonkulutukseen perustuen.

Rakennuksen vaihtelevasta kaytosta ja laajasta séhkdlaitteiden Kirjosta johtuen luotettavaa
ja tyon tavoitteiden kannalta tarkoituksenmukaista laskelmaa koneille ja laitteille oli
mahdotonta saada. Tdman vuoksi sahkolaitteiden kulutus on arvioitu hyvin karkeasti
muiden kulutusten perusteella seka liikerakennusten keskimaaraisten kulutusten
perusteella. Valittu taso vastaa laite-energiankulutukseltaan energialuokaltaan
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hyvatasoista liikerakennusta (Lylykangas et. Al. lImastotavoitteita toteuttava
asemakaavoitus. 2013).

Vedenkayttotilastot toimitti Tampere-talo perustuen heiddn omaan seurantaansa.
Kokonaisvedenkulutus vuonna 2013 oli 6306 m? ja veden kulutus on noin 29 / litraa per
kévija tai 35 litraa per kayttajapaiva. Toisaalta veden kulutukseen vaikuttaa se, etta
kiinteiston hanoihin ja suihkuihin asennettiin virtausrajoittimet kevaéllad 2014. Johtuen
mittausjaksolla tapahtuneista huuhteluista ja kausittaisesta vaihtelusta, vedenkulutuksen
tilastojen perusteella ei voitu tehda johtop&&atoksia muutoksen vaikutuksista.
Kirjallisuusléhteiden perusteella virtauksen rajoitus voi johtaa 10-20 % veden saastoihin.
Taman perusteella oletettiin, ettd rajoitettujen hanojen ja suihkujen vaikutus niiden
vuoden 2013 veden kulutukseen on karkeasti noin 15 %. Ladmpiman kayttéveden
kulutuksesta ei ollut vield olemassa mittaroitua dataa. Kayttohenkildston arvioiden ja
2014 muutamalta kuukaudelta saatujen mittaustulosten perusteella lampiman kéayttéveden
kulutukseksi tasta arvioitiin 35% kokonaisvedenkulutuksesta. Koska hanojen vesiméaara
on nimenomaan lamminta kayttovettd vaikuttaa muutos eniten niihin.

Kaukokylman kulutus arvioitiin 2014 elo-, syys- ja lokakuussa toteutuneiden kulutusten
perusteella. Ja&hdytysjarjestelméan kuuluvan korotuspumpun vaikutusta
kokonaissédhkdnkulutuksesta ei eroteltu, silla se riippuu pumpun tulevasta ohjaustavasta ja
sen vaikutus kokonaisuuden kannalta arvioitiin vahaiseksi.
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Kokonaisenergiankulutus 4976 MWh 176 kWh/brm?
Lammitys 3050 MWh 108 kWh/brm?
Tilat 2930 MWh 103 kWh/brm?
Vesi 130 MWh 5 kWh/brm?
Sahko 2050 MWh 72 kWh/brm?
Jadhdytys 0 MWh 0 kWh/brm?
IImanvaihto 950 MWh 33 kWh/brm?
Valaistus 630 MWh 22 kWh/brm?
Koneet ja laitteet (pl. ravintola) 340 MWh 12 kWh/brm?
Ravintola 140 MWh 5 kWh/brm?
Kaukokylm3 290 MWh 10 kWh/brm?
Veden kulutus 6230 m?3

ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUTUMINEN

District cooling
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Electricity,
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Electricity,
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Restaurant)
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5 Hahmotellut
energiansaastotoimenpiteet

Rakennuksen arkkitehtuuri ja sille asetetut suojelumaaraykset pienentavat merkittavasti
lilkkumavaraa toimenpiteiden valinnassa. Lisdksi toimenpiteita valitessa on otettu
huomioon rakennusten kayttajan tarve pitaa rakennus jatkuvasti ainakin osittain kaytossa.
Taman vuoksi toimenpiteita ei ole kasattu suurempiin kokonaisuuksiin vaan ne on
jaoteltu pieniin osiin, jolloin niitd voidaan arvioida eri remonttilaajuuksissa.

5.1 Toimenpide 1 Eteldisen lasiseindn korvaaminen
seinamalla laajennusosan luona

Toimenpiteen tyyppi Rakenteiden parantaminen

Laskennallinen sdasto: sahko

Laskennallinen kustannusvaikutus

Laskennallinen saasto: lammitysenergia 7,3 MWh/a

Laskennallinen kustannusvaikutus 400 €/a

Laskennallinen saasto: jadhdytys

Laskennallinen kustannusvaikutus

Saasto yhteensa: 400 €/a

Investointi 21200 €

Taloudellinen laskentajakso 30 vuotta
Nykytila:

Rakennuksen yhdeksas osa eli yhdyskaytava Sorsapuistosalin (osat 10 ja 11) ja
paarakennuksen valilla. Kéytava on rakennettu 2005 ja sen molemmat seindmét ovat
lasia. Rakennepiirustusten mukaan lasiseinan U-arvo on 1,4 W / m2K.

Toimenpiteen kuvaus:

Uuden laajennusosan rakentamisen yhteydessa etelédn puoleinen lasiseindmé muuttuu
uuden osan seindksi. Talla muutoksella tulee olemaan merkittdva vaikutus vanhan osan
energiankulutukseen, silla uuden korvaavan seindn energiatehokkuus tulee olemaan
merkittavasti parempi. Koska uusi laajennusosa on rajattu tdmén tarkastelun ulkopuolelle,
tarkasteltiin toimenpiteen vaikutusta vanhaan osaan siten, etta lasiseind oletettiin
korvattavan suoraan uudella ulkoseinélld. Toimenpiteessé rakennettavan uuden seindn U-
arvo on 0,17 W/m2.

Energia ja kustannussaastot:

Remontoitavan seinén pinta-ala on 43,7 m2 (mitattu arkkitehtipiirustuksista).
Rakennepiirustusten perusteella vanhan lasipinnan U-arvo on 1,4 /m2K. Uuden
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seindpinnan U-arvoksi valittiin 0,17 W/m2K, mika vastaa rakennusméaaraysten osan D3

vaatimustasoa. Seindn investointikustannuksiksi arvioitiin 21 000 € perustuen vastaavan

ulkoseindrakenteen keskimaaréisiin kustannuksiin (Haahtela). Toimenpiteella
saavutettava vuotuinen energiansaasto on 7,3 MWh/a, ja kustannusséésto 520 €/a.

5.2 Toimenpide 2 Pohjoisen lasiseinan korvaaminen
paremmilla ikkunoilla laajennusosan luona

Toimenpiteen tyyppi Rakenteiden parantaminen

Laskennallinen sdasto: sahko

Laskennallinen kustannusvaikutus

Laskennallinen saasto: lammitysenergia 15,4 MWh/a

Laskennallinen kustannusvaikutus 860 €/a

Laskennallinen saasto: jaahdytys

Laskennallinen kustannusvaikutus

S43st6 yhteensa: 860 €/a

Investointi 128 000 €

Taloudellinen laskentajakso 30 vuotta
Nykytila:

Rakennuksen yhdeksas osa eli yhdyskaytava Sorsapuistosalin (osat 10 ja 11) ja
paarakennuksen vélilla. Kéytava on rakennettu 2005 ja sen molemmat seindmét ovat
lasia. Rakennepiirustusten mukaan lasiseindn U-arvo on 1,4 W / m2K.

Toimenpiteen kuvaus:

Alkuperaiset kdytavan lasiseinan ikkunat korvataan moderneilla nelilasisilla ikkunoilla,
mika vahentaa merkittavasti lampohaviota lasipinnan 1api. Toimenpide myds vahentaa
riskia siita, ettd hyvin eristetyn uuden lisdosan ja vanhan rakennusosan vélille syntyy
vetoa. Toimenpide on toteutettavissa samanaikaisesti uuden lisdosan rakentamisen
kanssa, jolloin remontointiajasta ei synny liséhaittaa rakennuksen kéytolle.

Energia- ja kustannussaastot:

Taman hetkisen lasiseinan U-arvo on rakennepiirustusten perusteella 1,4 W/m2K.
Korvaavien modernien ikkunoiden U-arvoksi on arvioitu 0,8 W/m2K perustuen
valmistajien tietoihin. Ikkunapinnan pinta-ala on arkkitehtipiirustuksiin perustuen 195
m2. Naihin tietoihin perustuen toimenpiteesta syntyy 15,4 MWh vuotuinen séasto
lammitysenergian kulutuksessa, mika vastaa 1 100 €/a. Investointikustannus on noin
128 000 € perustuen ikkuna valmistajien tietoihin sek& Haahtela ohjelmalla laskettuun
purku ja -asennuskustannusarvioon.
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5.3 Toimenpide 3 Etela-sivun ikkunoiden korvaaminen
(paaosin) energiatehokkaammilla

Toimenpiteen tyyppi Rakenteiden parantaminen

Laskennallinen saasto: sahko

Laskennallinen kustannusvaikutus

Laskennallinen sdasto: lammitysenergia 37,7 MWh/a

Laskennallinen kustannusvaikutus 2100 €/a

Laskennallinen saasto: jaahdytys

Laskennallinen kustannusvaikutus

Saasto yhteensa: 2 100 €/a

Investointi 145 000 €

Taloudellinen laskentajakso 30 vuotta
Nykytila:

Rakennuksen p&éosa valmistui 1990 ja sen ikkunat ovat saman ikéaiset. Etel&-julkisivulla
(rakennuksen osa 8) nykyisten ikkunoiden U-arvoksi on rakenteen ja aikakauden
tyypillisten rakenteiden U-arvojen perusteella arvioitu, ettd ikkunan ja karmin arvo 2,1
W/m2K (Léhde: VTT). Tiloissa on vetoa todennakdisesti johtuen ikkunarakenteen
heikosta energiatehokkuudesta.

Toimenpiteen kuvaus:

Toimenpiteessa eteld-julkisivun ikkunat korvataan energiatehokkailla ikkunoilla. Uusien
nelilasisten ikkunoiden U-arvo on 0,8 W/m2K. Korvattavan pinnan merkittava koko
johtaa vastaavasti myds merkittaviin energiansaastoihin.

Energia- ja kustannussaastot:

Korvattava ikkunapinta on pinta-alaltaan 214 m2 (laskettu arkkitehtipiirustuksista).
Syntyva energiansaastd on 38 MWh/a. Investointikustannukseksi on arvioitu 145 000 €,
mika sisaltdd uudet ikkunat, vanhojen ikkunoiden purun, sek& uusien asennuksen.
Ikkunoiden ja karmien hintatiedot perustuvat valmistajien tietoihin, asennus ja
purkukustannukset on arvioitu keskimaéraisilla tiedoilla (I&hde: Haahtela). Tilojen
kaytosta pois olemisen kustannuksia ei ole huomioitu. Purkukustannuksiin voi liittyé
merkittavia epavarmuuksia.
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5.4 Toimenpide 4 Aurinkosahkojarjestelman asennus

katolle

4a) 500 m2 aurinkopaneeleita

Toimenpiteen tyyppi Energialahteiden muutos
Laskennallinen sadsto: sahko 45 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 4100 €/a

Laskennallinen sadsto: lammitysenergia

Laskennallinen kustannusvaikutus

Laskennallinen sadsto: jaahdytys

Laskennallinen kustannusvaikutus

Saasto yhteensa: 4100 €/a

Investointi 70000 €

Taloudellinen laskentajakso 25 vuotta

4b) 1000 m2 aurinkopaneeleita

Toimenpiteen tyyppi Energialahteiden muutos
Laskennallinen sadsto: sahko 90 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 8 200€/a

Laskennallinen saasto: lammitysenergia

Laskennallinen kustannusvaikutus

Laskennallinen saasto: jaahdytys

Laskennallinen kustannusvaikutus

S43st6 yhteensa: 8200 €/a

Investointi 139 000 €

Taloudellinen laskentajakso 25 vuotta

Nykytila:

Kaikki rakennuksen kuluttama sahko ostetaan verkosta.

Toimenpiteen kuvaus:

Rakennuksen katolle asennetaan 200 aurinkopaneelia, miké kattaa noin 500 m tai 400
aurinkopaneelia joka kattaa noin 1000 m2 rakennuksen katosta. Paneelien tarkat
suuntaukset ja asennuspaikat ovat selvitystyon alla.

Energia- ja kustannussaastot:

Valmistajan (Cencorp) arvioiden perusteella 500 m2 aurinkopaneelit tuottavat 50 KWp
huipputehon. Tdmén perusteella vuotuinen sahkon saasto olisi 45 MWh, joka vastaa 4050
€. Jarjestelmén investointikustannus on 70 000 €, mik& kattaa laitteiston seka asennuksen.

Vastaavan 1000 m2 kokoisen ja 90 MWh tuottavan jarjestelmén hinta on 139 000 €, mika
kattaa laitteiston sek& asennuksen.
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5.5 Toimenpide 5 Nykyisten valaisimien vaihto
tehokkaampiin LED-valaisimiin konserttisaleissa

Toimenpiteen tyyppi Valaisimien vaihto
Laskennallinen sadsto: sahko 105 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 9600 €/a
Laskennallinen sdasto: lammitysenergia -91 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus -5 000 €/a
Laskennallinen saasto: jaahdytys 28 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 750 €/a
Saasto yhteensa: 5300 €/a
Investointi 176 000 €
Taloudellinen laskentajakso 15 vuotta
Nykytila:

Lapi rakennuksen, monet alkuperéisista valaisimista, erityisesti halogeenit, on korjattu
LED-lampuilla tai energiansaastélampuilla. Molempien konserttisalien (suuri sali
rakennuksen padosan alueilla 3 & 4 seké pieni sali osassa 8) valaistukseen kaytetdan
kuitenkin alkuperéisia halogeenilamppuja. Paasyy lamppujen vaihtamattomuudelle on
salien valaistustarpeessa seka kaytettyjen valaisimien pistokkeissa. Tavanomaiset LED-
valot, jotka sopisivat valaisimen kantaan, eivét tarjoa riittavasti valoa ja
voimakkaampitehoiset eivéat sovi valaisimiin. Salien toimivuuden kannalta keskeista on
my0s, ettd valoilla séilytetadn riittava valaistusteho ilman valaisemattomia kohtia ja sek&
valon vari, jotta arkkitehtuurinen ilme sailyy.

Toimenpiteen kuvaus:

Pilottien ja valaisimien kehityksen kautta Tampere-talolle on I6ydetty LED-pohjainen
valaisinratkaisu, joka tarjoaa riittdvan tehon seké soveltuvan valaistuksen siten, ettd uudet
valonléhteet soveltuvat olemassa olevaan jarjestelméan. Toimenpiteessd molempien
konserttisalien valot korvataan tdman uuden ratkaisun mukaisilla valaisimilla.

Energia- ja kustannussaastot:

Auditointiin ja sahkdsuunnitelmiin perustuen valaisimien madraksi todettiin 387
kappaletta. Tampere-talon edustajien mukaan piloteissa kdytetyn valaisimen yksikkohinta
on 375 € ja asennuskustannus on noin 80 €/valaisin, mikd aiheutuu hankalasti korkealla
sijaitsevasta asennuspaikasta. Tdmén perusteella investointikustannus on 455 €/valaisin ja
kokonaisuudessaan 176 000 €.

Johtuen suuren salin kdytosté seka asiakastilaisuuksiin ettd orkesterin harjoitteluun, salin
valaistus on pééalla suurimman osan pdivasta. Analyysien perusteella salin
keskiméaaraiseksi kayttoprofiiliksi arvioitiin 11 h/péiva ja 312 péivaa vuodessa. Pienen
konserttisalin kdyttoaste arvioitiin alemmaksi, 8 tuntia paivassd, 5 péivaa viikossa ja 50

25



Total

1l

BIONOVA

consulting

viikkona vuodessa. Néihin kayttdaikoihin perustuen energiansaasté on noin 105 MWh

séhkod vuodessa, joka vastaa 9 450 €.

Johtuen halogeenivalojen korkeasta lampd6hukasta, vaihto LED-valoihin vahentaa
valaistuksen aiheuttamaa lampokuormaa ja siten lisad lammitystarvetta. Halogeenivalon
lampokuorma on noin 85 % kulutetusta sahkdenergiasta, kun vastaava osuus LED-valolle
on 30 % (lahde: Ensto Lighting CO2 calculator). Ero lammityskaudella syntyvéssa
lampokuormassa on 91 MWh, miké vastaa noin 6 500 € vuodessa. Toisaalta, niin
kuukausina, jolloin tarvitaan rakennuksen viilennystd, vahentynyt lampdkuorma vahent&a
viilennystarvetta. L&mpokuorman pienentymisesta kesa-, heina-, ja elokuun aikana
johtuvan viilennystarpeen pienennyksen laskettiin olevan keskiméaarin 28 MWh tai 2 100

€/vuodessa.

5.6 Toimenpide 6 Valaistuksen vaihto LED-valoihin
rakennuksen lopuissa tiloissa

Toimenpiteen tyyppi

Valaisimien vaihto

Laskennallinen sdasto: sahko 174 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 15900 €/a
Laskennallinen saasto: lammitysenergia -142 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus -7900 €/a
Laskennallinen saasto: jaahdytys 48 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 1300 €/a
Sdasto yhteensa: 9300 €/a
Investointi 81300 €
Taloudellinen laskentajakso 15 vuotta

Nykytila:

Noin 70 % talon kaikista 5700 valaisimesta on muutettu LED-lampuiksi viimevuosien

aikana.

Toimenpiteen kuvaus:

Toimenpiteessa kaikki jaljella olevat loisteputki halogeeni tai hehkulamppuvalaisimet
muutetaan energiatehokkaiksi LED-valaisimiksi. Lopuiksi tiloiksi lasketaan muut kuin
konserttisaleissa (toimenpide 5) sekd WC- ja pukuhuonetilat (toimenpide 8).

Energia- ja kustannussaastot:

Energia-auditoinnin perusteella noin 1700 yhteensd 5700 valaisimesta ovat viela
alkuperaisid loisteputkia, halogeenivaloja ja hehkulamppuja. Valaisimien kayttdaikojen
arvioimiseksi tilat jaettiin kahteen perusryhmaén julkisiin ja nayttelytiloihin seké
toimistoihin ja henkilokunnan tiloihin. Ensimmaisen kédyttdajaksi arvioitiin
aukioloaikojen, auditointihuomioiden ja IVV-koneiden kayttdaikojen perusteella
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keskimaéarin noin 11 tuntia péivéssa 312 paivané viikossa. Toimisto- ja henkilokunnan
tilojen kayttoajaksi arvioitiin 8 tuntia paivéssa 312 paivana viikossa kayttoasteella 0,65.

Valaisimien vaihto sadstdad noin 174 MWh sahkbenergiaa, joka vastaa 15 700 € vuodessa.
Lampokuorman vahenemisen vaikutus lammitykseen ja viilennystarpeeseen laskettiin
vastaavasti kuin on kuvattu toimenpiteessa 5. L&mpdkuorman véhenemisen negatiivinen
vaikutus vuodessa on noin 140 MWh tai 10 200 €. Vahentyneestd jadhdytystarpeesta
aiheutuva s&astd on 48 MWh tai 3 500 €.

Valaisimien suuresta méérasta ja vaihtelusta johtuen investointikustannukset laskettiin
kayttaen keskimaaraistd valotyyppikohtaista kustannusta eri tyyppisille ja tehoisille
valaisimille. Kéytetyt luokat ja kustannustiedot on esitetty alla olevassa taulukossa.
Liséksi valaisimien vaihdolle laskettiin tydn aiheuttama kustannus. Lamppujen
keskiméardiseksi vaihtoajaksi arvioitiin Tampere-talon henkilokunnan arvioiden
perusteella 15 min. Kaikkiaan toimenpiteen kustannukseksi laskettiin 81 500 €.

Vastaava
Lamppujen tyypit LED teho, W | Hinta €/kpl
Loisteputki 80- 100 W 60 60
Loisteputki 50-70 W 30 30
Loisteputki 20-40 W 22 22
Kompakti loisteputki 10-20 W 8 8
Halogeeni 120-150 W 24 24
Halogeeni 70-90 W 12 12
Halogeeni 30-50 W 8 8
Hehkulamppu 30-40 W 8 8
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5.7 Toimenpide 7 Elektroniset hanat tyontekijoiden WC
tiloihin

Toimenpiteen tyyppi [ampiman kdyttdéveden tuotanto
Laskennallinen veden s3ast6 170 m3/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 390 €/a
Laskennallinen sdasto: lammitysenergia 4,9 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 270 €/a
Kokonaissaasto 660 €/a
Investointikustannus 18400 €
Taloudellinen laskentajakso 25 vuotta
Nykytila:

Rakennuksen 182 hanasta 38 on korvattu elektronisilla hanoilla. Naist4 32 sijaitsee
yleisdvessoissa Ison salin, Aulan, Fugan, Vitriinin, VIP-tilojen ja Basson ympérist6ssa ja
6 tyontekijoiden ruokalassa. Loput on siroteltu ympari pesutiloja, pukuhuoneita ja
palvelutiloja. 66 WC:isté sijaitsee tyontekijoiden tiloissa. Kaikkiin tavanomaisiin
hanoihin on vuoden 2014 aikana asennettu virtausrajoittimet.

Toimenpiteen kuvaus:

Tassé toimenpiteessa kaikki rakennuksen tyontekijoiden tiloissa osioissa 7 & 8
sijaitsevien WC:iden hanat (yhteensé 66 kappaletta), jotka eivat vield ole elektronisia
hanoja.

Energia- ja kustannussaastot:

Vaihdettavien 66 hanan veden kautta virtaavan veden kulutusta arvioitiin valittujen tilojen
kayttdjamadarien eli henkilékunnan maaran (noin 100 henked) seka henkilékunnan tiloissa
vierailevien esiintyjien ja muiden vierailijoiden maarén (noin 50 henked) perusteella.
virtaukseksi rajoittimen jalkeen arvioitiin 0,17 I/s (Oras Oy) ja keskimaaraisen
kasienpesun kestoksi 15 s. N&iden perusteella vedenkulutukseksi nykyisten hanojen lapi
virtaavan veden kulutukseksi saatiin 408 m3 vuodessa, mika vastaa noin 6 %
kokonaiskulutuksesta. Elektronisten hanojen keskimaéarainen virtaus on 0,1 I/s (Oras Oy).
Taman perusteella séastoa veden kulutuksessa syntyisi noin 170 m3 /vuosi, miké vastaa
veden lammitysenergiassa 4,9 MWh.

Valmistajan tietojen mukaan (Oras) hanayksikon hinta on 220 € ja asennuskustannus 60 €
perustuen asennusaikaan.. Kokonaisinvestointikustannus on 18 400 €.

5.8 Toimenpide 8 Liiketunnistimet ja LED-valaisimet
wc- ja pukuhuone-tiloihin
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Toimenpiteen tyyppi Valaisimien vaihto
Laskennallinen sdasto: sahko 10,5 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 960 €/a
Laskennallinen sadsto: lammitysenergia - 7,1 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus -390 €/a
Laskennallinen saasto: jaahdytys 1,3 MWh/a
Laskennallinen kustannusvaikutus 30€/a
Saasto yhteensa: 600 €/a
Investointi 5600 €
Taloudellinen laskentajakso 15

Nykytila:

Valaistuksen ohjaus tapahtuu manuaalisesti. VValot laitetaan péélle talon auetessa ja
kéannetdan pois paalta sen sulkeutuessa. Valaistuksen keskitetty ohjaaminen ei ole
mahdollista, silla tarvittavia séhkdkytkentdja ei ole.

Pukuhuoneiden valaistuksen ohjaus tapahtuu manuaalisesti. Energia-auditoinnissa
havaittiin, ettd valot olivat useissa pukuhuoneissa paalla jatkuvasti.

Toimenpiteen kuvaus:

Toimenpiteessa WC-tilojen valaistuksen ohjaus muutetaan toimimaan automaattisesti
WC:n ovella olevaan liiketunnistimeen perustuen yleisotiloissa seka joissakin
henkilékunnan WC tiloissa. Yhteensa 16 alueella havaittiin olevan potentiaalisia
energiansadstokohteita liiketunnistimella. N&ita ovat suuremmat WC-ryhmat esimerkiksi
aulassa tai lahelld suuria konserttisaleja seké henkildkunnan ruokalassa. Kunkin sensorin
asetukset valaistuksen paallédoloajaksi voidaan asettaa erikseen. Toimenpiteesséd sopivaksi
ajaksi on oletettu 20 minuuttia liikkeen havaitsemisesta.

Pukuhuoneiden osalta liiketunnistimet asennetaan suurempien pukuhuoneiden oville
kayttaen kohtuullista aikaviivettd. Auditoinnin perusteella havaittiin 9 potentiaalista
sijaintia liiketunnistimille. Toimenpiteelld vahennetdén valaistuksen pééllédoloaikaa

Liiketunnistimien lisaksi toimenpiteen osana laskettiin myos tilojen loisteputki
valaisimien vaihtaminen LED-pohjaisiin.

Laskelmissa olevat tilat on esitetty liitteessa 3 olevissa kuvissa.

Energia- ja kustannussaastot:

Kavijoiden mééraa WC tiloissa paivittdin ei tilastoida, jonka vuoksi kustannuslaskelmien
pohjana on kaytetty kytkin ja valaisin valmistajilta saatuja keskimaaréisia tietoja.
Konservatiivinen arvio valaistustarpeen vahenemiseksi on 45 %. Lasketuilla alueilla,
vuotuiseksi sahkonkulutuksen muutokseksi laskettiin 10,5 MWh s&hkon s&asto vuosittain.
Toisaalta lammon kulutus kasvaa noin -7 MWh/a ja vastaavasti jadhdytystarve pienenee
1,3 MWh/a.
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Valaisimien oletetut kustannukset vastaavat toimenpiteessa 7 esitettyja. Energia-
auditoinnin perusteella havaittiin, ettd tilojen valaisimet ovat eri kokoisia loisteputkia.
Yhden liiketunnistimen hinnaksi arvioitiin 30 € ja kokonaisasennus ja -
johdotoskustannusten olevan 2,2 kertaa liiketunnistimen hinta (l&éhde: Finzeb). Nain
laskien kokonaisinvestoinniksi saatiin 5590 €, josta liiketunnistinten osuus on noin 1650
€ ja LED-valaisimien 3940 €.

5.9 LTO lisaaminen IV-koneisiin

Tassé kappaleessa on kasitelty toimenpiteet, jotka liittyvat lammontalteenoton
lisdédmiseen IV-koneisiin, joko nykyisten koneiden remontoinnin tai uusien 1V-koneiden
asentamisen kautta. Kuhinkin koneeseen liittyvéat kustannukset ja vaikutukset on
kuitenkin esitetty erillisissé kappaleissaan omina toimenpiteindan, silla eri koneiden
vaikutukset eroavat merkittavasti toisistaan. Lisaksi kaikkien koneiden samanaikainen
remontointi ei ole mahdollista talon ollessa kaytdssd, jonka vuoksi paketin toimeenpanoa
joudutaan jaksottamaan eri vuosille.

Erikseen tarkasteltujen IV-koneet ovat ilmavirraltaan yli 1 m3/s.

5.9.1 Toimenpide 9.1 LTO:n lisdaminen suuren salin IV-koneisiin

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto 520 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 29 600 €/a
Investointikustannus 180 000€
Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta

Nykytila:

Talla hetkelld suuren konserttisalin 1V-koneet (TK31+PF31.01 & TK32+PF.01) ovat
alkuperaiset 1990-luvulta eikd niissa ole lainkaan l&ammaon talteenottoa. Nain ollen lamp6
suuren salin poistoilmavirrasta karkaa kokonaisuudessaan rakennuksen ulkopuolelle.
Koneet ovat lahelld kayttdikansé paata. Haasteena on kuitenkin koneiden sijoitustapa.
Tuloilmakoneet sijaitsevat salin alla kellarissa. Konehuone on jo nykyisellaan hyvin
ahdas eika sitd ole mahdollista laajentaa. Lisaksi tilaan ei ole suoraa reittid ulkoa ja
sisareitti on ahdas, joten korvaavat tekniikka voidaan tuoda tilaan ainoastaan osissa.
Néiden haasteiden vuoksi todennékdisin mahdollinen ratkaisu koneiden elinkaaren
paattyessa on niiden kunnostus. Poistoilmakoneet sijaitsevat salin katon sisélla.
Myaoskaan tahan tilaan ei ole olemassa huoltoreittid, mutta koneiden korvaaminen voisi
olla mahdollista esimerkiksi poistoilma-aukkoa suurentamalla.

Toimenpiteen kuvaus:
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Toimenpiteessa nykyisiin 1V-koneisiin (TK31+PF31.01 & TK32+PF.01) asennetaan
Econet-nestekiertoinen LTO-jarjestelm&. Koska tuloilmakoneet sijaitsevat kellarissa ja
poistoilmakoneet suuren salin katossa (6 krs) jarjestelmé vaatii toimiakseen
siirtokanavien rakentamista tilojen vélille. Lis&ksi jarjestelmé& vaatii tuloilma-aukon
suurentamisen, jotta poistoilmapuhallin voidaan uusia. Kiertoilmakanava ja vanha
lammityspatteri poistetaan.

b .

e ] TK31 & TK 32 sijaint

Sk po Vaikutusalue (3.-6. kerros)
S limanpoisto (6. kerros)
Haalausreitit

Energia- ja kustannussaastot:

Econet-laitteiston hinta on valmistajatietojen mukaan 40 000 € ja asennuskustannusten on
arvioitu olevan noin 12 000 € (Ramboll) pois lukien jarjestelman osien haalauksen ja
rakenneavausten aiheuttamat kustannukset. Remontin yhteydessa muutostoissa syntyy
useita tavanomaisesta asennuksesta poikkeavia lisakustannuksia, joita ovat mm.:

o Konetta ei ahtaiden tilojen vuoksi ole mahdollista tuoda tilaan kokonaisena.
Paikalla tapahtuvan kokoamisen lisakustannukset ovat Tampere-talon henkil6ston
aiempien kokemusten perusteella noin 20 % tavanomaista asennusta suuremmat.

e Econet putkistot pystytadn vieméaan lapi olemassa olevien nousukuilujen, mutta
putkiston lisdys aiheuttaa silti jonkin verran lisdkustannuksia.

e Tuloilma-aukkoa joudutaan suurentamaan ja puhallin uusimaan

e Jos Econet patteri asennetaan kostuttimen jélkeen, joudutaan koneeseen tekemaan
suuria muutoksia. Lopullinen toteutustapa on harkittava samalla koneen
remontoinnin suunnittelun kanssa.
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Puhaltimen uusinta >tuloilma-aukon suurentaminen

Kiertoilmakanava ja vanha lammityspatteri pois,
Econet-lammitys-/jadhdytyspatten tilalle

- paras olisi asentaa Econet-patten kostuttimen
jalkeen, jotta voitaisiin hyodynt3a epasuoraa
haihdutusjdaahdytysta (vahentaa jaahdytystehon
tarvetta) > talldin Iahes koko kone menisi uusiksi

|Uusi puhallin liitoskappaleineen

Kuva: TK31/32 Econet patterit. (muokattu alkuperaislahteesta lahteestd Ramboll)

Sijainnista johtuen olemassa olevien rakenteiden muutosten ja siirtojen aiheuttamien
kustannusten arvioitiin lisddvan nostavan laitteistokohtaiset asennuskustannukset noin 50
000 €. Ndin ollen kahden laitteiston aiheuttamat kustannukset nousevat
kokonaisuudessaan 180 000 €.

Muutoksen energiansaastopotentiaali on merkittava. Nykyisiin kayttéaikoihin
perustuvalla keskiméaaraisella kayttoajalla laskettuna vuotuinen energiansaasté on 260
MWh/a.
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5.9.2 Toimenpide 9.2 LTO:n lisdaminen suuren salin lampididen
(osa 2) IV-jarjestelmaan

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto 50 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 2 800 €/a
Investointikustannus 67 000 €
Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta

Nykytila:

Koneet TK41, PF41.01 ja PF41.02 palvelevat lampidita osan kaksi 1., 2. ja 3.
kerroksessa. Jarjestelmé on alkuperéinen eika siiné ole lammaontalteeottoa. Laitteet ovat
tulossa elinkaarensa paahan. Tuloilmapuhallin TK 41 sijaitsee ison konserttisalin paalla,
poistoilmakone PF41.0 sijaitsee salin kaakkoiskulmasssa ja PF41.02 neljannessa
kerroksessa salin koilliskulmassa.

6. kerros - = B

TK41 sualntl =

= a D Vaikutusalue

N _ ‘ L llmanpoisto

Toimenpiteen kuvaus:

Toimenpiteessa nykyisiin 1\V-koneisiin TK41, PF41.01 ja PF41.02 asennetaan Econet-
nestekiertoinen LTO-jarjestelma yhdella patterilla/kone. Tilojen ahtauden vuoksi
toimenpiteeseen valittiin yksi patterinen LTO-jarjestelma. Tarkemmassa suunnittelussa
kannattaa kuitenkin myos selvittdd tehokkaamman 2-patterisen jéarjestelmén lisédmisen
mahdollisuudet, jolloin LTO:n tehokkuus saataisiin noin 80 %.

Energia- ja kustannussaastot:

Econet-laitteiston hinta on valmistajatietojen mukaan 31 000 € ja asennuskustannusten on
arvioitu olevan noin 12 000 € (Ramboll) poislukien jarjestelmén osien haalauksen ja
rakenneavausten aiheuttamat kustannukset.
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Koneet sijaitsevat ison salin eri kulmissa jolloin lammonvaihtoputkien etaisyydeksi tulisi
noin 45 m (tulokone sijaitse ison Sali yl&puolella, 6. kerroksen lounaiskulmassa ja poistot
ison salin kaakkoiskulmassa 6. kerroksessa ja 4. kerroksessa ison salin koilliskulmassa 4.
kerroksessa). Johtuen reittien lisddmisesta kahdelle etaalla sijaitsevalle poistoilmakoneelle
seka jarjestelmén lisddmisen vaatimista muista muutostdista ja ahtaiden tilojen
aiheuttamista kasaustdista asennuksen kokonaiskustannusten on arvioitu olevan kolme
kertaa tavanomaisia kustannuksia suuremmat, yhteensé 36 000 €. Néin ollen
kokonaisinvestointi on 68 000 €.

Nykyisiin kayttoaikoihin perustuvalla keskimaaraisella kéayttoajalla laskettuna vuotuinen
energiansaasté on 50 MWh/a.

5.9.3 Toimenpide 9.3 tehokkaampien koneiden valinta
tilamuutosten yhteydessa vaihdettavien koneiden tilalle

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen lammonsaasto 169 MWh/a
Laskennallinen sdhkénsaasto 3 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 9700 €/a
Investointikustannus 13 600€
Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta

Nykytila:

Koneet TK71 and PF71.0102 ovat t&hén asti palvelleet harjoitussali Rondoa rakennuksen
7 osassa. Koneet TK73 and PF73.01 ovat palvelleet pienté konserttisalia. Jéarjestelmét
ovat alkuperaiset eik& niissd ole lammaontalteeottoa. Laitteet ovat tulossa elinkaarensa
paahan. Tuloilmapuhaltimet TK 71 ja TK73 sijaitsevat konehuoneessa 7403 neljdnnessé
kerroksessa ja poistoilmakoneet osan 8 katolla (noin kerros 4). Tilan kdyttdtarkoitus tulee
muuttumaan museoksi laajennusosan rakentamisen myota ja nykyisten koneiden
tarjoamat ilmamaarét eivét ole tahan riittavat.

Kone TK 21 palvelee vitriinin kahvila/ravintola Sooloa ja se joudutaan vaihtamaan
valipohjan lisd&dmisen ja tilan kaksikerroksiseksi muuttamisen my6ta. Uudistuksessa
jarjestelman kone korvataan Tulo/poistoilmakoneella (2,8 m3/s) seka yhdella
erillispoistolla (0,06 m3/s). Néisté tulo-/poistokoneen LTO:n tehokkuutta voidaan
parantaa.
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Toimenpiteen kuvaus:

Koska koneet joudutaan korvaamaan kayttotarkoituksen muutoksen vuoksi, on niiden
korvaaminen minimi vaatimustason I\VV-koneilla laskettu mukaan uuteen
energiankulutuksen perustasoon, jolloin koneisiin asennettaisiin lainsdadédnndn
vaatimusten mukainen vuosihyotysuhteeltaan 45 % lammdontalteenotto ja SFP-luvultaan
vahintdan 2 kW/ma3/s jarjestelma.

Toimenpiteessa nama perustason IV-konejarjestelmét korvataan paremmilla pyorivalla
lammon talteenotolla varustetuilla tulo/poistokoneilla, joiden lammaontalteenoton
vuosihyotysuhde on 80 % ja SFP-luku 1,8 kW/m3/s.

Energia- ja kustannussaastot:

Energiankulutuksen laskennassa uusien koneiden kayttoajaksi oletettiin museon aukiolo-
aika (8 h joka pdiva), jona muuttuvasti saadettavat laitteet toimivat keskimaarin 75 %
teholla. Muuna aikana tehoksi oletettiin 25 %. Molempien laitteiden mitoitusilmavirta on
2 m3/s. Taman perusteella syntyviksi lammonsaastoksi saatiin 104 MWh/a ja séhkdn
saastoksi 3,34 MWh.

Kustannuksista huomioitiin ainoastaan paremman LTO- ja sdhko tehokkuuden tuomat
lisdkustannuksia perustasoon verrattuna. Kustannuksia arvioitiin Flaktwoodsin seka
Finzeb selvityksen tietojen perusteella. Kaikkien koneiden LTO:n ja sahkdtehokkuuden
parantamisen kustannuksiksi per kone arvioitiin 7 000 e eli yhteensd 21 000 e.
Asennuskustannusten ei arvioitu kasvavan merkittavasti.
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5.9.4 Toimenpide 9.4 LTO:n lisaaminen Pienen konserttisalin 1V-

koneeseen

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto 161 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 9000 €/a
Investointikustannus 69 000€

Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta

Nykytila:

Koneet TK72 and PF72.01 palvelevat pienté konserttisalia. Jarjestelma on alkuperéinen
eikéd siind ole lammaontalteeottoa. Laitteet ovat tulossa elinkaarensa paahan. Molemmat
koneet sijaitsevat samassa konehuoneessa osan 7403 neljannessa kerroksessa, johon

kuljetaan huoltohissin kautta.
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Toimenpiteen kuvaus:

O Vaikutusalue

1 llmanpoisto (4. kerros)

Toimenpiteessa nykyiset koneet korvataan uudella koneella, jossa on tehokas 4-patterinen
LTO, jolla saavutetaan noin 82 % tehokkuus (esim. Flaktwoods Econet). Koneiden
sijainnin puolesta myos pyorivélla LTO:lla varustetun 1\V-koneen lisédminen olisi
mahdollista. Kostutustarpeen vuoksi koneessa kuitenkin paadyttiin patteriratkaisuun.
Ratkaisun osalta tarkemmassa suunnittelussa on varmistettava nelipatterisen jarjestelmén
mahtuminen, joka vaatii muutoksia poistoilmakoneen sijoittelun osalta, sill& sen nykyinen
sijainti on kahden patterin lisd&miselle ahdas.

Energia- ja kustannussaastot:

Uusien koneiden hinta on arvioitu Flaktwoods Econet-jarjestelmén kustannusten mukaan
ja investoinnin on arvioitu olevan tdmén kokoiselle koneelle 42 000 €. Ramboll on
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arvioinut asennuskustannusten olevan yksipatteriselle jarjestelmalle arvioitu olevan noin
6 000 € (Ramboll), minké arvioidaan tuplaantuvan lisapattereiden my6ta 12 000. Johtuen
ahtaista tiloista ja oviaukkojen oletetaan aiheuttavan kokoamiskustannuksia noin 20 %
tavanomaista enemman. Lisaksi toisen patterin mahduttamisen poistoon arvellaan
lisd&van kustannuksia vastaavasti. Ndin ollen asennuksen kokonaiskustannuksiksi
saadaan noin 17 000 €, joka tekee kokonaisinvestoinniksi 69 000 €.

NyKkyisiin kayttoaikoihin perustuvalla keskiméaéaraisella kayttoajalla laskettuna
(keskimadarin 5 h / pdivé) vuotuinen energiansaasté on 161 MWh/a.

5.9.5. Toimenpide 9.5 LTO:n asentaminen ravintolan IV-

koneeseen
Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto 90 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 5000 €/a
Investointikustannus 43 000 €
Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta
Nykytila:

Koneet TK 74 ja PF4.01 palvelevat ravintolaa toisessa ja kolmannessa kerroksessa ja
koneissa ei tall& hetkelld ole ldammon talteenottoa. Koneet alkavat olla elinkaarensa
paassd. Koneet sijaitsevat eri tiloissa noin 20 metrin paéssa toisistaan (tulo sijaitsee 1V-
konehuoneessa 7403 ja poisto 6-0san vesikatolla).

3. kerros

x| | )

(éu ) ,___-- =i | — P

— TK74 sijainti
14 - [" < O Vaikutusalue

1 [ llmanpoisto (vesikatto)

Toimenpiteen kuvaus:
Koska tulo- ja poistokoneet sijaitsevat eri tiloissa valittiin LTO jarjestelmaksi patteri
LTO. Toimenpiteessé nykyisiin koneisiin lisataan nelipatterinen Econet-jarjestelma, jolla
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saavutetaan noin 82 % LTO tehokkuus. 4-patterisen jarjestelman mahtuminen tiloihin on
vield varmistettava tarkemman suunnittelun yhteydessa.Koneiden tuontireitti tiloihin ei
todennékdisesti ole erityisen haastava.

Energia- ja kustannussaastot:

Uusien koneiden hinta on arvioitu Flaktwoods Econet-jarjestelmén kustannusten mukaan
ja investoinnin on arvioitu olevan tamén kokoiselle koneelle 30 000 €. Ramboll on
arvioinut asennuskustannusten olevan yksipatteriselle jarjestelmalle noin 6 000 €
(Ramboll), minké& arvioidaan tuplaantuvan lisapattereiden my6té 12 000 €. oletetaan
aiheuttavan lisékustannuksia noin 20 % tavanomaista enemman. Né&in ollen asennusten
kokonaiskustannuksiksi saadaan noin 15 000 €, joka tekee kokonaisinvestoinniksi
asennuskustannusten oletetaan kaksinkertaistuvan tavanomaiseen nahden. Nain ollen
kokonaisinvestointi on 45 000 €.

Oletetulla kayttoajalla 9-17 viitena paivana viikossa ja 2,9 m3/s poistovirtauksella
jarjestelmalla saavutetaan 93 MWh lammaonséaésto vuosittain.

5.9.6 Toimenpide 9.6 LTO:n asentaminen keittion IV-koneeseen

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto 72 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 4 020€/a
Investointikustannus 56 000 €
Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta

Nykytila:

Keittidaluetta palvelevissa 1V-koneissa TK75, PF75.01 ja PF75.02 rakennuksen toisessa
kerroksessa ei ole talla hetkella lammon talteenottoa. Koneet alkavat olla elinkaarensa
péassé ja nain ollen ne on uusittava l&hiaikoina. Keittion suuresta lAmmaontuotannosta
johtuen talteenottopotentiaali on merkittava.

Tuloilmakone TK75 sijaitsee konehuoneessa 7430, joka on helposti saavutettavissa

huoltohissilla. Poistokoneet sijaitsevat alueen 7 katolla, jolloin ne ovat suoraan
tuloilmakoneen ylapuolella.
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4. kerros . -

" TK75 sijainti —
' £ Vaikutusalue (3. kerros)
- , ‘ liImanpoisto (vesikatto)

Toimenpiteen kuvaus:

Tuloilmakoneeseen ja poistoista toiseen lisdtddn lammaontalteenotto patterit. Jarjestelmén
on pystyttava kasittelemaan rasvaista ja likaista poistoilmaa, jonka vuoksi siihen tarvitaan
suodatusjarjestelma. Tama rajoittaa myos lammdntalteenoton teknisia
ratkaisumahdollisuuksia. Valitun ratkaisun lammaontalteenoton tehokkuus on 37 %.
Toteutuksen kustannuksia lisaa se, ettd kone joudutaan tuomaan nykyisesta sijainnistaan
kerrosta alaspain.

Energia- ja kustannussaastot:

Pyydettyjen tarjousten perusteella koneen hinta on noin 26 000 €,
rasvanpoistosuodattimen hinnaksi tulee 12 000 € ja koneen asennuksen kustannukset
sijainnin muutos mukaan lukien ovat noin 18 000€. Niin ollen koko
jérjestelmd@muutoksen kustannukset nousevat 56 000 €.

LTO:n lapi kulkevan poistovirran suuruus on 1,5 m3/s ja koneen kayttoaika keskimaaréin
15,5 h/a. Tdmén perusteella lammodnsééstoksi saatiin 72 MWh/a.

5.9.7 Toimenpide 9.7 Huippuimureiden korvaaminen
energiatehokkaammila

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat: IV
Laskennallinen energiansaasto, sahko 8 MWh/a
Laskennallinen vuotuinen kustannussaasto 7 200 €/a
Investointikustannus 52 500€

Taloudellinen laskentajakso 20 vuotta
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Nykytila:
Rakennuksen pienikokoisista huippuimureista useat ovat elinkaarensa paassa. Vanhojen
puhaltimien sahkodtehokkuus on huomattavasti uusia heikompi ja néin ollen puhaltimien
sédhkonkulutusta olisi mahdollista pienentaa asentamalla uudet tehokkaammat koneet.

Toimenpiteen kuvaus:
Rakennuksen melko pienet, ilmavirraltaan 0,5 - 1 m3 huippuimurit sekda muutama
suuremmista koneista korvataan nykyaikaisilla tehokkaammilla puhaltimilla.
Toimenpiteessa vaihdettaviksi on laskettu seuraavat koneet, joissa ei ole
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lammontalteenottoa:

Isommat koneet (ilmavirta 0,50 - 1 m"3/s) pyorivat puoliteholla

Kayntiaika
Alue Tunnus Sijainti Vaikutusalue llmavirta| Teho |Puhallintyyppi| vuodessa
m3/s kw t/a

1 KK11 [Tuulikaappi 1102 [Tuulikaappi 1102 0,67 0,18 8760
KK12 [Tuulikaappi 1101 |Tuulikaappi 1101 0,67 0,18 8760
TF35.01 |LVKH 3006 Orkesterin sos.tilat 0,46 0,18|Huippuimuri 8760
PF35.01|Vesikatto Orkesterin sos.tilat 0,4 0,18 8760
3 PF36.01|Vesikatto osa 1 Toimistot 0,5 0,18|Huippuimuri 8760
PF36.03|Vesikatto Tekn. tilat kellarikerros 0,35 0,18|Huippuimuri 8760
PF37.01|Vesikatto Sos.tilat 0,48 0,18|Huippuimuri 8760
PK31|Tekn. tila 4403 Ohjaamo osa 3.4 0,3 0,18|Huippuimuri 8760
4 PK43|Vesikatto osa 3.4 |Proj. huone osa 3.4 5.krs 0,4 0,18|Huippuimuri 8760
PF51.01|Vesikatto osa 5 Varasto tekn. tilat 1./k, ylilam. 2 0,9|Huippuimuri 36,00
PF51.02|Vesikatto osa 5 Nayttdmo, ylildammon hallinta 2 0,9|Huippuimuri 36,00
5 PK51|Vesikatto osa 5 Nayttamo, ylilammon hallinta 3 0,95|Huippuimuri 36,00
PK52|Vesikatto osa 5 Nayttamo, ylildammon hallinta 3 0,95|Huippuimuri 36,00
KK52 [1.krs Lastaussillan ovi 0,67 0,18 8760
TF64.01 (lvkh 8403 Valvomot/tulkit 0,45 0,18 8760
KK62 [Tuulikaappi 6130 [Tuulikaappi 6130 0,67 0,18 8760
6 KK63  [Tuulikaappi 6103 [Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
KK64 [Tuulikaappi 6103 |Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
KK65  [Tuulikaappi 6103 [Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
PK62|Vesikatto osa 6 Projektorihuone (kohdepoisto) 0,8 0,18|Huippuimuri 8760
8 PK81|Vesikatto osa 8 Himmenninkoneh. 8404 0,8 0,18|Huippuimuri 8760

Energia- ja kustannussaastot:
Pyydettyjen tarjousten perusteella yhden koneen vaihdon hinta on noin 2 500 € ja téll&
saavutetaan keskiméaarin 30 % lasku séhkon kulutuksessa. Tdman ja ylapuolella olevassa
taulukossa esitettyjen kayttoaikojen perusteella sahkon sdéstoksi saadaan 8 MWh/a ja
kustannuksiksi 52 500 €.
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6 Total Concept -menetelmaan perustuva
toimenpidepaketti

6.1 Kannattavuuslaskelmien syodttotiedot

Kannattavuuslaskelmissa kéaytettiin seuraavia energian hintatietoja:
o Kaukoldammon kokonaiskustannus 0,06 €/kWh
e Sahkon kokonaiskustannus 0,09 €/kWh
e Kaukojddhdytyksen kustannus 0,03 €/ MWh
e Veden kokonaiskustannus 2,3 €/m3

Kéytetty energianhinnan nousuennuste on 4,6 % ja oletettu inflaatio 2 %, jolloin energian
hinnan nousu yli inflaation on 2,6 %.

Taloudellisena laskenta-aikana kaytettiin 30 vuotta.

Omistajan tuottovaatimus kannattavalle paketille on 7 %. Kustannuksissa huomioidaan
materiaalien ja asennuksen kustannukset seké olemassa olevien rakenteiden vaihto.
Kustannuksissa ei huomioida kustannuksia, jotka aiheutuvat toiminnallisten vaatimusten
vuoksi tehtdvista muutoksista.

6.2 Tulokset

Toimenpide paketti on esitettyna alapuolella siséisen korkokannan menetelmé-
diagrammissa. Yksittdiset toimenpiteet on lisaksi kuvattu alla olevassa taulukossa.

Vaihtoehtoisista toimenpiteista aurinkopaneelijarjestelmalle tdssa paketissa on valittu
esitettavéksi vaihtoehto, jossa paneeleita lisatadn 1000 m2.

Toimenpidepaketin investointikustannukset ovat yhteensd 1,2 M€ ja saavutettavat
vuosittaiset sddstot 94 000 €/a. Koko toimenpidepaketin sisdiseksi korkokannaksi saatiin
7,78 %, mik& on hieman asetettua tavoitetta 7 % suurempi.

Saavutettavat vuosittaiset energiansaastot ovat:

e Lammon sééstd 890 MWh/a
e S&hkon saastd 390 MWh/a,
o Kaukojadhdytyssaastot 42 MWh/a
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Sisaisen koron kaavio
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Kayttékustannukset ennen ja jalkeen
11 Kayttokustannukset [MWh]
1.0 — Lammitys
09 - .
Sahks
08 — .
Kaukojaahdytys
07
06 Vesi
05 — D
Muu
04 -
0.3
02 -
01 -
0.0
Ennen toimenpiteita 16 kannattavaan toimenpidepakettiintkaikkieanvalittujen toimenpiteiden jalkeen
toimerlwl:)il:eiru‘ﬁa!(ﬁgm oow Paketin sisdinen korko 7.78%
Invesment Cost saving Energy
) cost saving
Measure keuro/Vuo
keuro si MWh/Vuosi
1 9.3 More efficient HRU Museo & Soolo 21 9 172
2 9.1 HRU iso sali (TK31+32) 180 29 520
3 9.4 HRU to pieni sali (TK72) 69 8 161
4 6. LEDs in rest of the areas 81 9 20
5 9.5 HRU Restaurant (TK74) 45 5 93
g i : + ' :
6 8. Motion sensors + LED in WC & 5 0 4
cloakrooms
8 9.6 HRU Keittio (TK75) 58 4 72
9 4b 1000m2 solar electricity 139 8 90
10 9.2 HRU to Lampidt (TK41) 67 2 50
11 7. Electronic faucets 18 0 4
12 1. Wlnc.iow wall in hallway to virtual wall in 2 0 5
extension
13 3. Southern facade windows 145 2 37
14 2 North class hallway new windows 128 0 15
15 5. LED in concert halls 176 5 42
16 9.7 More efficient roof ventilators 52 0 8
- Summa 1205 88 1357

43



Total

i BIONOVA

consulting

7 Johtopaatokset

Total Concept -analyysi osoitti, ettd kohteessa on merkittdvéaa potentiaalia vahentaa
energiankulutusta taloudellisesti kannattavasti. Tdmén kautta Tampere-talo on tulevan
laajennuksensa yhteydessé valmis etenemaan toiseen vaiheeseen eli paketin
toteuttamiseen.

Rajoituksia toimenpidepaketin toteutukselle kuitenkin aiheuttaa se, ettd kohde tulee koko

remontin ajan olemaan suurimmalta osin kaytossa. Taméan vuoksi koko pakettia ei voida
toteuttaa kerralla vaan tulevan remontin yhteydessa mukaan tullaan ottamaan ne
toimenpiteet, jotka on mahdollista toteuttaa kdyton hairiintymattd. Loput toimenpiteet
tullaan jakaman tuleville vuosilla.
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Liite 1. Pohjapiirustukset

Kuva 1. Ensimmadisen kerroksen pohjapiirros. Eteld on kuvan alareunassa.

Kuva 2. Julkisivu pohjoisesta.

Kuva 3. Kerrosleikkaus pohjoisesta.
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Liite 2. Baselinen laskennan lahtotiedot

Valaistuksen osalta selvitettyjen kayttdaikojen suurista vaihteluista ja virhemarginaaleista
johtuen tilakohtaiset kayttoajat paadyttiin mallintamaan jakamalla alueet muutamaan

keskeiseen tilatyyppiin. Valitut keskimaaraiset kayttoprofiilit rakennuksen eri osissa on
esitetty alla olevassa taulukossa.

Tilatyyppi Aikataulu Taustaoletukset

Julkiset tilat 11 tuntia paivassa, 312 padivaa vuodessa [Aukioloajat arkisin 07:00 - 20:00
=3432t/v

Iso sali 11 tuntia padivassa, 312 pdivaa vuodessa |Orkesterin harjoitukset pdivittadin +
=3432t/v tapahtumat

Pieni sali 8 tuntia pdivassd, 5 pdivad viikossa, 50 |IV:n ohjauksen mukaan

viikkoa vuodessa = 2000 t/v
Toimistot + henkildstotilat (11 tuntia pdivassa, 5 pdivaa viikossa, 52 [D3: toimistorakennuksien kayttod
viikkoa vuodessa, kayttdaste 0,65 =
1866 t/v

IImavirraltaan yli 1 m2/s IV-koneiden sijainnit, oletetut kéyttdajat, virtaukset ja tehot on
esitetty alla olevassa taulukossa.
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Teho Teho Kaynti
Alue Tunnus Vaikutusalue Sijainti Tulol Tulo2 Po;sto Poizsto puhalli puhalli aiyka
nil n2 yht.
m3/s m3/s m3/s m3/s kW kw h/a
3 TK21 Iso vitriini osa 2, klr 1,5 1 0,95 { 0,12 § 4179
PF21.01 ilso vitriini osa 2, vesikatto 1,5 1 0,9 0,18
TK31 Iso Sali osa 3,4, kir 10 6,67 16 3000
PF31.01 ilso Sali osa 3,4,6.krs 10 10 3000
TK32 Iso Sali osa 3,4, kir 10 6,67 16 3000
PF32.01 ilso Sali osa 3,4,6.krs 10 10 3000
TK33 nayttelytila osa 3,4, klr 2,7 1,35 0,4 i 3744
PF33.03 inayttelytila, huoltotila {osa 2, kir 1,3 0,65 0,3 {3744
3 PF33.02 inayttelytila osa 3,4,4.krs 0,9 0,45 { 0,37 i 0,05 | 3744
TK34 orkesterisyvennys osa 3,4, klr 2 1 4 0,5 0
TK36 kongressitoimisot osa 3,4, klr 1,68 | 0,84 0,4 | 6240
PF36.01 itoimistot osa 1, vesikatto 0,8 0,4 0,9 0,18 | 6240
TK37 kellarilampid osa 3,4, klr 1,01 0,5 1,5 0,25 | 4992
PF37.01 ikellarilampio osa 2, vesikatto 096 { 048 | 0,9 | 0,18 | 4992
TK38 IV-konehuone 3006 osa 3,4, klr 1 0,5 0,95 { 0,12 0
PF38.01 {IV-konehuone 3006 1 0,5 0,37 i 0,05 0
TK41 iso lampio osa 3,4,6.krs 8,6 4,3 11 0 1872
PF41.01 {lampiot1.-3.krs osa 3,4,6.krs 2,5 1,25 3 0,4 1872
PF41.02 ivaatetila osa 3,4,4.krs 1,5 0,75 { 0,95 { 0,12 | 2496
4 iPF41.03 {lampio 2. krs osa 2, vesikatto 1,5 0,75 { 0,95 i 0,12 | 2496
PF41.04 {l1ampio 3. krs osa 2, vesikatto 1 0,5 0,75 0,1 2496
PK41 IV-konehone 6.krs 1 0,55 0
PK42 himmenkonehuone osa 3, 4, vesikatto 1,3 0,33 24
TK51 nayttamo / kuorotila osa 5, 4. krs 3,2 1,6 4 0,5 36
PF51.01 indyttamo osa 5, vesikatto 1 0,9 0,18 36
PF51.02 {nayttamo osa 5, vesikatto 1 0,9 0,18 36
5 {TK52 nayttamon tekn. Tilat  [osa 5, 4. krs 1,8 0,9 2 0,3 9360
PF52.01 itekn.Tilat, kir osa 5, 4. krs/ katto 1,2 0,6 0,9 0,18 | 9360
PK51 nayttdmo osa 5, vesikatto 3 0,95 25
PK52 nayttamo osa 5, vesikatto 3 0,95 25
TK61 pieni vitriini osa 6, klr 1 0,75 1,5 0,45 7020
PF61.01 ipieni vitriini o0sa 6, 4. krs 1 0,75 1 0,3 72
6 TK62 pieni lampio osa 6, 4. krs 3,62 | 1,81 8 1,1 1872
PF62.01 {pieni lampid o0sa 6, 4. krs 2,4 1,2 2 0,3 1872
PF65 varavoimakonehuone 8,3 4,15 5,5 0,85 0
PK65 huoltokdytava osa 7, vesikatto 3 1,5 2 0,37 | 384
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. . Teho Teho Kaynti
Alue Tunnus Vaikutusalue Sijainti Tulol Tulo2 Po:lsto P0|zsto puhalli puhalli aika
nil n2 yht.
m3/s m3/s m3/s m3/s kW kw h/a
TK71 nayttelytila Rondo osa 7,4.krs 2,5 1,25 5,5 0,85 | 4992
PF71.01 indyttelyt. pieni/Rondo {osa 8, vesikatto 2,5 1,25 0,8 0,13 | 4992
TK72 pieni Sali osa 7, 3. krs 6 4 10 3,3 3744
PF72.01 {pieni Sali osa 7,4.krs 6 4 6 2,2 {4992
TK73 harjoitussali / studio iosa 7, 4.krs 1,3 4992
PF73.01 jharjoitussali /studio josa 7,4.krs 1,3 0,65 1,5 0,25 i 4992
TK74 ravintola osa 7, 3. krs 3,15 | 1,57 4 0,5 6864
PF74.01 iravintola, VIP osa 6, vesikatto 2,9 1,45 0,8 0,13 | 6864
7 iTK75 keittio osa 7,4.krs 1,7 1,33 1 10296
PF75.01 ikeittio osa 7, vesikatto 2,7 1,8 0,9 {10296
TK75 Huuvan reunapuhallus 1,7 1,33 3 1
PF75.02 jastianpesu osa 7, vesikatto 1 0,5 0,9 0,18 (10296
TK76 harjoitussalit osa 7, 3. krs 3 1,6 0
PF76.01 osa7,4.krs 1,3 0,44 3 0,4
TK77 esiintyjat, toimistot osa 7, 3.krs 5,3 3,8 10 3,3
PF77.01 iesiintyjat, toimistot osa 7,4.krs 2,9 1,6 4,5 1,5
PK71 0,9
TK101 Nayttelyhalli 10 6,67 22 4992
PF101.01jNayttelyhalli 9,55 16 4992
PF101.02;Nayttelyhalli 2 2,2 4992
10 iTK102 Nayttelyaulat, opukset 1-4 4,5 7,5 4992
PF102.01{Nayttelyaulat, opukset 1-4 4,2 5,5 4992
TK103 Basso, Villi ja Sopraano 2,85 5,5 4992
PF103.01i{Basso, Villi ja Sopraano 2,85 4 4992
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Isommat koneet (ilmavirta 0,50 - 1 m"3/s) pyorivat puoliteholla
Kayntiaika
Alue Tunnus Sijainti Vaikutusalue limavirta| Teho |Puhallintyyppi| vuodessa

m3/s kw t/a

1 KK11 [Tuulikaappi 1102 |Tuulikaappi 1102 0,67 0,18 8760
KK12 [Tuulikaappi 1101 [Tuulikaappi 1101 0,67 0,18 8760
TF35.01 |LVKH 3006 Orkesterin sos.tilat 0,46 0,18|Huippuimuri 8760
PF35.01|Vesikatto Orkesterin sos.tilat 0,4 0,18 8760
3 PF36.01|Vesikatto osa 1 Toimistot 0,5 0,18|Huippuimuri 8760
PF36.03|Vesikatto Tekn. tilat kellarikerros 0,35 0,18|Huippuimuri 8760
PF37.01|Vesikatto Sos.tilat 0,48 0,18|Huippuimuri 8760
PK31|Tekn. tila 4403 Ohjaamo osa 3.4 0,3 0,18|Huippuimuri 8760
4 PK43|Vesikatto osa 3.4 |Proj. huone osa 3.4 5.krs 0,4 0,18|Huippuimuri 8760
PF51.01|Vesikatto osa 5 Varasto tekn. tilat 1./k 2 0,9|Huippuimuri 36,00
PF51.02|Vesikatto osa 5 Nayttamo 2 0,9|Huippuimuri 36,00
5 PK51|Vesikatto osa 5 Nayttamo 3 0,95[Huippuimuri 25,00
PK52|Vesikatto osa 5 Nayttamo 3 0,95|Huippuimuri 25,00
KK52 |1.krs Lastaussillan ovi 0,67 0,18 8760
TF64.01 |lvkh 8403 Valvomot/tulkit 0,45 0,18 8760
KK62 [Tuulikaappi 6130 [Tuulikaappi 6130 0,67 0,18 8760
6 KK63  [Tuulikaappi 6103 [Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
KK64 [Tuulikaappi 6103 [Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
KK65 [Tuulikaappi 6103 |Tuulikaappi 6103 0,67 0,18 8760
PK62|Vesikatto osa 6 Projektorihuone (kohdepoisto) 0,8 0,18|Huippuimuri 8760
Vesikatto Sos. tilat 1.-3.krs 0,18 8760
7 Vesikatto Sos. tilat K.-3-krs 0,18 8760
Vesikatto ? 0,18 8760
KK71 |Tuulikaappi 7102 |Tuulikaappi 7102 0,67 0,18 8760
8 PK81|Vesikatto osa 8 Himmenninkoneh. 8404 0,8 0,18|Huippuimuri 8760

Pienemmat ilmavirraltaan alle 0,5 m3/s IVV-koneet.
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Pienemmat koneet

Tunnus limavirta Keskiarvioitu teho Puhallintyyppi
PK11 0,42 0,2

PK12 0,28 0,2

PK13 0,2 0,2 |Huippuimuri
SK11 0,18 0,2 [Hormipuhallin
SK12 0,08 0,2 [Hormipuhallin
TF22.01 0,35 0,2

PF22.01 0,35 0,2 |Huippuimuri
PK21 0,2 0,2 |Huippuimuri
PK23 04 0,2 |Huippuimuri
PF33.01 0,5 0,2 |Huippuimuri
PF33.02 0,5 0,2 |Huippuimuri
PF36.02 0,16 0,2 |Huippuimuri
PF36.04 0,23 0,2 |Huippuimuri
PF41.05 0,27 0,2 |Huippuimuri
PF41.06 0,2 0,2 |Huippuimuri
PK42 0,2 0,2 |Huippuimuri
PK45 0,25 0,2 |Huippuimuri
KK41 0,16 0,2 [Hormipuhallin
PF52.02 0,13 0,2 |Huippuimuri
PF52.03 0,46 0,2 [Huippuimuri
KK53 0,12 0,2 [Hormipuhallin
PK53 0,3 0,2 |Huippuimuri
PK54 0,472 0,2

PK55 0,306 0,2

PK56 0,1 0,2

PF62.02 0,45 0,2 |Huippuimuri
PF62.04 0,4 0,2 |Huippuimuri
PF62.05 0,4 0,2 |Huippuimuri
PF62.06 0,45 0,2 |Huippuimuri
TF63.01 0,5 0,2

PF63.01 0,23 0,2 |Huippuimuri
PF63.02 0,15 0,2 |Huippuimuri
PF64.01 0,2 0,2 [Huippuimuri
PF64.02 0,12 0,2 |Huippuimuri
PF64.03 0,39 0,2 |Huippuimuri
PF64.04 0,25 0,2 |Huippuimuri
PK61 0,3 0,2 |Huippuimuri
PK63 0,5 0,2 |Huippuimuri
PK64 0,25 0,2 |Huippuimuri
PF74.02 0,25 0,2 |Huippuimuri
TF75.02 0,2 0,2 [Hormipuhallin
PF75.02 0,3 0,2 [Huippuimuri
PF75.03 0,082 0,2 [Huippuimuri
PF76.02 0,195 0,2 |Huippuimuri
PF77.02 0,25 0,2 |Huippuimuri
PF77.03 0,17 0,2 |Huippuimuri
PK72 0,2 0,2 |Huippuimuri
PK73 0,04 0,2 |Huippuimuri
PK74 0,3 0,2 |Huippuimuri
PK75 0,3 0,2

KK81 0,08 0,2 [Hormipuhallin
PK91 0,35 0,2
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Toimenpide 8. Mukaan energiansaastétoimenpiteeseen lasketut tilat.
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