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YHTEENVETO

Tama dokumentti esittda Total Concept -menetelman pilottihankkeen tuloksia.
Pilottikohde on Tampere-talo. Osa ehdotetuista energiansaastoétoimenpiteista on
toteutettu. Ne esitetddn seuraavassa kappaleessa. Kohteen remontti on edelleen
kaynnissa ja lisda toimenpiteita tullaan toteuttamaan tulevina kuukausina. Toteutettujen
toimenpiteiden arvioitu vaikutus on paivitetty uusien tietojen perusteella
(toteutuspiirustukset, laitteiden kayttdohjeet, ...). Korjattua arviota verrataan rakennuksen
todelliseen kulutukseen, jota on mitattu huhtikuusta saakka. On kuitenkin huomattava,
etta tdnad aikana kohteen remontti on ollut osittain vield kaynnissa. Viimeinen kappale
esittaa paivitetyt taloudelliset ennusteet ja kannattavuuslaskelmat viimeisten tietojen
perusteella.

Seurannan tulokset ja vertailu lahtékohtaan esitetaan kuvassa 1.

Total energy use of Tampere Hall (MWh)

6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
2011-2013 Baseline  Action package, After partial Prediction 2016 Measured 2016 After
(corrected step 1 renovation (part of the  (excl. new Part  renovation
cooling) (step 2, part 1) areas in 9) (Step 2, parts 1-
renovation) 3)

M District heating B District cooling Electricity

Kuva 1. Tampere-talon kokonaisenergian kulutus vuonna 2014 (baseline), arvioitu kulutus paketin
osan 1 toteutettua (lokakuu 2016) ja todellinen kulutus 2016,

Toimenpidepaketin ensimmaisen jo toteutetun osan energiansdasttjen on arvioitu olevan
noin 5,8 % tai 172 MWh/a, ja investointikustannusten 270 000 €.
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TAUSTA

Taman raportin on kirjoittanut Bionova Oy osana projektia "Total Concept menetelma
muiden kuin asuinrakennusten energiankulutuksen huomattavaa vahentamista varten”,
jota tukee IEEE Alykas energiahuolto Euroopassa ohjelma. Projektin tavoitteena on
edistda Total Concept —metodin kayttoa viidessa pohjoismaassa: Tanskassa, Ruotsissa,
Norjassa, Virossa ja Suomessa. Total Concept —metodin alkuperéisen kehitystydn on
tehnyt BELOK Group, joka koostuu 17 Ruotsin suurimmasta ei-asuttavien kiinteistéjen
omistajaorganisaatiosta.

Ensimmaisessa vaiheessa raportti on laadittu syksylla 2014 ja toimenpiteet toteutettiin
vuosina 2015-2016. Seuranta alkoi huhtikuussa 2016 ensimmaisen remonttivaiheen
jalkeen. Seuranta on edelleen kdynnissa. Paaosin seuraavat henkil6t ovat olleet
vastuussa vaiheen 3 seurannasta.

Nimi Yhteystiedot

Tampere-talo Oy

Marko Koivisto marko.koivisto@tampere-talo.fi
Bionova Oy

Tytti Bruce tytti.bruce@bionova.fi

Pierre Stassen pierre.stassen@bionova.fi

Seurantasuunnitelmasta poikkeamista

Seuranta tapahtui seurantasuunnitelman mukaisesti. Energiankulutuksen mittaamiseen
kaytettiin 1&hinn& olemassa olevia anturerita. Remontin ensimmainen vaihe loppui
huhtikuussa, misté lahtien kulutusta on seurattu jatkuvasti. Remontti kuitenkin jatkui viela
tasté eteenpdin kiinteiston muissa osissa, miké vaikuttaa energiakulutuksiin.
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VAIHEESSA 2 TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Koska Tampere-talo on jatkuvasti kaytdssa eika taloa ole mahdollista sulkea remontin
ajaksi vaiheessa 1 toteutetut toimenpiteet jaettiin useammaksi toimenpidepaketiksi, jotka
toteutetaan eri vuosina talon eri osissa. Remontin eteneminen rakennuksen eri osissa on
esitetty kuvassa 2. Kaikki eri vaiheessa 1 toteutettavaksi esitetyt toimenpiteet ja niiden

aikataulu on esitetty alla kuvassa 3.

Sisaisen korkokannan kaavio
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Kuva 1. Ehdotetut toimenpiteet ja niiden jaksottaminen remontin eri vaiheissa.

Vaiheen 1 toimenpiteistéa ensimmaisessa remonttivaiheessa (osa 1) toteutettavaksi
valittiin 7 toimenpiteita. Niistd 5 on tdhan asti toteutettu tai niiden toteutus on kynnissa.

Nama toimenpiteet on esitetty ylla olevassa kuvassa joko vihrealla varilla

, Jos ne on

toteutettu tai niiden toteutus on kesken. Yksi toimenpiteista siirrettiin seuraavaan

remonttivaineeseen ja yksi hylattiin. Hylatty toimenpide on ylléa olevassa kuvassa kuvattu

punaisella varilla ja siirretty toimenpide seuraavan vaiheen keltaisella vérilla.

e Toimenpide 1 Etelaisen lasiseinan korvaaminen seindmalla laajennusosan luona:

toteuttiin vaiheen 2 suunnitelman mukaisesti (poikkeava pinta-ala ja alkuperéisen
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seinéan U-arvo vaiheeseen 1 varrattuna rakennuksen alkuperaisten rakenteiden

tietojen tarkennuttua)

e Toimenpide 2 Pohjoisen lasiseinan korvaaminen paremmilla ikkunoilla
laajennusosan luona (toteutettiinvain seinan alemman puoliskon osalta, mutta

paremmalla U-arvolla)

e Toimenpide 3 Etela-sivun ikkunoiden korvaaminen (paaosin)
energiatehokkaammilla: ei toteutettu

e Toimenpide 6 Valaistuksen vaihto LED-valoihin rakennuksen lopuissa tiloissa:

kesken

e Toimenpide 9.3 Tehokkaampien koneiden valinta tilamuutosten yhteydessa
vaihdettavien koneiden tilalle: kesken, valmistuu huhtikuuhun 2017 mennessa
Rondon ja Studion valmistuvan remontin yhteydessa

e Toimenpide 9.6 LTO:n asentaminen keittion 1V-koneeseen, toteutettu, ennakoitua
parempi LTO-tehokkuus ja suurempi osa ilmavirroista ohjattu LTO:lle,
kustannuksista osa allokoitu valttamattomalle yllapidolle vaiheessa 2

e Toimenpide 9.7 Huippuimureiden korvaaminen energiatehokkaammila, siirretty

vuoteen 2017

Taulukko 1 ja kuva 1 esittavat, kuinka kokonaisenergiankulutus ja kannattavuus on
arvioitu projektin eri vaiheessa valituille ensimmaisen osan toimenpiteille. Step 2 vaiheen
osan 1 osalta on huomioitu toimenpiteet siind laajuudessa, kun ne olivat mittausvalmiita
Syksylla 2016. Kuvassa on liséksi esitetty energiankulutuksen ennustettu kehitys

projektin edetesséa seuraaviin osiin.

Taulukko 1. Yhteenveto toimenpidepaketeista vaiheessa 1 ja 2. Saastot laskettiin baseline-mallin

kulutuksen perusteella.

Vaihe 2, 0sa 1

Vaihe 2, osat 1-

—io 3 — ennuste
Vaihe 1 ] . kun koko
valmistuneet .
. . remontti on
toimenpiteet .
valmis
Vuotws?t energiansaastot 1233 MWh 172 MWh 1264 MWh
yhteensa:
Energiansaastot - sahko: 293 MWh 7 MWh 302 MWh
Energiansaastot — kaukolampo: 940 MWh 167 MWh 962 MWh
Kustannussaastot: 94 k€ 11 k€ 96 k€
Investointi energiansaastoihin: 1230 k€ 273 k€ 1044 k€
Toimenpidepaketin sisdainen korkokanta 7,8 % - 8,5%

Taulukko 1. Yhteenveto paketista vaiheessa 1 ja 2.
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Baseline (corrected cooling)

Total energy use of Tampere Hall (MWh)

Action package, step 1

After partial renovation

(step 2, part 1)

M District heating M District cooling M Electricity

After renovation (Step 2,

parts 1-3)

Toimenpidepaketti, | Vaihe 2, osa 1, tilanne Vaihe 2, osat 1-3,
Perustaso (korjattu vaihe 1 jo toteutettujen tilanne kaikkien
Energiankayttd jaahdytys) toimenpiteiden toimenpiteiden jalkeen
[kWh/m?] jalkeen
Kaukolampo 108 74 102 74
Sahko 72 6 72 6
Kaukojaahdytys 6 62 6 62

Kuva 2. Kohteen kokonaisenergiankulutuksen kehitys projektin aikana.
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VAIHEEN 3 SEURANNAN TULOKSET

Rakennuksen kayttd

Rakennuksen remontin ensimmainen osa (laajennus ja siihen liittyvat tyot)
saatiin paatokseen Huhtikuussa 2016. Talldin valmistuivat toimenpiteet 1, 2 ja
9.6. Taman jalkeen tilojen remontointi kuitenkin jatkuu rakennuksen muissa
osissa Rondo- ja Studio tiloissa. Nama valmistuvat huhtikuun 2017 loppuun
mennessa. Talldin valmistuu myds toimenpide 9.6. Toimenpide 6 eli LED
valojen vaihtaminen on koko ajan kaynnissa.

Rakennuksen kayttéa on seurattu ja se on ollut 2016 tavanomaista alhaisempi johtuen

rakennuksessa kaynnissa olevasta remontista. Kavijamaaran laskun vaikutus on otettu
huomioon remontissa olevien tiloje kayton kautta.

Rakennuksen ohjaus on toteutettu vastaavasti kuin ennen remonttia eli ohjaus seuraa
tapahtumia eika sille ole selkeda kaavaa, vaan se riippuu kavijamaarasta ja tapahtumista.
Toteutunut ohjaus vastaa vaiheessa 1 ja 2 tehtyja oletuksia. Mittauksen aikana Rondo- ja
Studio tilat eivat ole olleet kaytossa jatkuvan remontin takia, milla on vaikutusta seké
rakennuksen ohjaukseen etta sdhkén ja lampoenergian kulutukseen. Koska kyseessa on ns.
poikkeustilanne, naiden vaikutus energiankulutukseen huomioitiin vain vaiheen 3
raportoinnissa korjaamalla baseline kulutusta naiden vaikutuksella.

Kavijamaara 2014-2016

2014 2015 2016
B Kotimaiset kokoukset B Kansainvaliset kongressit
Nayttelyt ja messut B Oman tuotannon tapahtumat

M Vuokratuotannon tapahtumat Tampere Filharmonian konsertit
B Juhlat ja yritystilaisuudet B Ei-kaupalliset tilaisuudet

B Opastukset M Ravintola

Kuva 3. Kavijamaarat 2014-2016.
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Sisédilmasto
Rakennuksen sisdilmastoa seurattiin mittausten aikana tiloissa, joihin kohdistui toimenpiteita ja

siséilmasto oli vaiheessa 1 tehtyjen oletusten mukainen. Tulokset on esitetty tarkemmin
liitteessa 2 eri toimenpiteiden aluiden osalta.

Rakennuksen energiankulutus remontin jalkeen

Yhteenveto energiankulutuksen kehityksesté projektin eri vaiheissa on
esitetty alla olevassa kuvassa.

Total energy use of Tampere Hall (MWh)

6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
2011-2013 Baseline Action package, After partial Prediction 2016 Measured 2016 After
(corrected step 1 renovation (part of the (excl. new Part  renovation
cooling) (step 2, part 1) areas in 9) (Step 2, parts 1-
renovation) 3)

M District heating B District cooling Electricity

Kuva 4. Energiankulutuksen kehitys projektin eri vaiheissa.

Keskeiset mittaustuloksiin tehdyt korjaukset:
e Lampobenergiankulutus on [Ampdtilakorjattu

e Rakennustydomaan sahkdnkulutus poistettiin tuloksista mitattujen tulosten
mukaisesti, remontti on ollut kdynnissé koko mittausjakson ajan

¢ Rakennuksen viela remontissa olevien osion (Rondo ja Studio / tulevan
Muumi-museon tilat) energiankulutuksen vaikutus poistettiin tuloksista

e Rakennuksen uuden laajennuksen (osa 9) energiankulutus poistettiin
tuloksista
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Lammitysenergia

Mitattu lammitysenergiakulutus oli paljon pienempi kuin vaiheessa 1 ennustettiin. Syy tahan
on rakennuksessa viela kdynnissa oleva remontti: nayttelytila Rondo ja esityshuone Studio
ovat remontissa viela huhtikuun 2017 loppuun asti. Tiloja ei tana aikana lammiteta
normaalilampétilaan ja uusi ilmanvaihtojarjestelma otetaan kayttdon vasta remontin jalkeen.
Tyon valmistumisen jalkeen tilat otettaa kayttoon Muumi-museo. Nama tilat huomioitiin
erikseen baseline-kulutusta laskettaessa, silla museotilat vaativat suuremmat ilmanvaihdon
ilmamaarat kuin tilojen aiempi kaytto, joka on osaltaan nostanut baselinen energiankulutusta.
Uusi ilmanvaihtojarjestelma otetaan kayttdon samanaikaisesti (toimenpide 9.3). Laskennan
perusteella naiden tilojen lammitysenergiankulutukseksi on arvioitu 90-100 MWh/vuosi.

Lammitysenergiankulutus kuukausittain projektin eri vaiheissa on esitetty alla olevassa
kuvaajassa. 2016 ennustettu energiankulutus sek& 2016 mitattu kulutus ovat melko l&hella
toisiaan.

Lammonkulutuksen kehitys MWh (sd&korjattu)

i

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Loka Marras Joulu
mmmm Baseline vaihe 1 mmmm Paketti, kaikki toimenpiteet, vaihe 1
Paketti osa 1, vaihe 1 Paketti osa 1, vaihe 2 (tod. ja3hdytys)
Ennuste 2016 (2016 valmiit toimenpiteet, osa tiloista remontissa) 2016, ei uutta osaa
. Fnnuste 2019 =—2013

—2014

Kuva 5. Mitattu lammitysenergiankulutus seka eri vaiheissa laskettujen toimenpidepakettien
arvioidu lammitysenergiankulutukset. Mitatut tulokset on lampétilakorjattu.
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Sahkon kulutus

Tahan mennessa toteutettu toimenpidepaketti ei pitanyt sisallaan juurikaan sahkda saastavia
toimenpiteita.

Mitatut tulokset kaukojaahdytyksen kulutukselle paljastivat, ettd perustason laskennassa
jaahdytyksen sahkdnkulutus oli arvioitu huomattavasti todellisuutta suuremmaksi (katso
tarkemmin kappale: Kaukojaahdytys). TAma virhe on téssa raportissa korjattu seka
laskennalliuseen perustasoon etta kaikkien eri vaiheiden toimenpidepaketteihin.

Rakennuksen tiloista Rondo ja Studio olivat mittausten aikana pois kaytosta. Niissa uusia
ilmanvaihtokoneita ei viela oltu otettu kayttdon ja lammitys oli normaalia alhaisemmalla
tasolla. Taméan vaikutus sahkénkulutukseen on huomioitu 2016 ennusteessa. Kaynnissa
olevan remonttitydmaan s&hkonkulutus alimittaroitiin. On kuitenkin mahdollista, etta tama ei
taysin kata kaikkea remonttiin kulutettua sédhk6&, mika aiheuttaa epavarmuutta mittaroituihin
tuloksiin.

Vuoden 2016 mittaustuloksista havaittiin, etta sahkdn kulutus on melko lahella ennustetta
vuodelle 2016 lukuunottamatta talvikuukausia, jolloin kulutus on ollut tavanomaista
suurempaa. Sahkon kulutus remontin eri vaiheissa on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

Sahkénkulutuksen kehitys MWh

250
200
SN
150
100
) “ ‘
0
Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heind Elo Syys Loka Marras Joulu
I Baseline vaihe 1 I Paketti, kaikki toimenpiteet, vaihe 1
Paketti osa 1, vaihe 1 Paketti osa 1, vaihe 2 (tod. ja3hdytys)
Ennuste 2016 (2016 valmiit toimenpiteet, osa tiloista remontissa) M 2016, ei uutta osaa
. Fnnuste 2019 —2013

— (014

Kuva 6. Mitattu lammitysenergiankulutus seka eri vaiheissa laskettujen toimenpidepakettien
arvioidut séhkonkulutukset.
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Jaadhdytysenergian kulutus

Jaahdytysenergiankulutus kesan 2016 aikana oli noin puolet pienempi kuin laskennallista
perustasoa laskettaessa arvioitiin. Tama virhe liittyy siihen, etta rakennus liitettiin
kaukolampdverkkoon Total Concept projektin alussa. Tasta tilanteesta johtuen
jaéhdytysenergiankulutusta aiemmalla jo puretulla jarjestelmalla ei enaa ollut mahdollista
mitata, eikd jaahdytysenergiankulutusta myodskaan ollut takautuvasti mahdollista arvioida
energiatilastoista, silla mitaén alimittarointia tahan liittyen ei ollut olemassa. TAman vuoksi
kaukojadhdytyksen kulutus ekstrapoloitiin perustuen sen alkukayttéajan kulutuksiin
syyskuukausina. On kuitenkin huomattava, etta naissakin mittauksissa oli
kayttoonottovaiheessa epavarmuuksia. N&ain ollen oli alusta asti tiedossa, etta
kaukojddhdytyksen kulutus perustui laskennassa hyvin karkeaan arvioon
jaéhdytystarpeesta.

Vuosien 2015 ja 2016 perusteella laskennallisen perustason arvio rakennuksen
jaéhdytysenergiankulutuksesta on ollut selkeasti ylimitoitettu. Tata havainnollistaa alla
esitetty kuva 7. Toisaalta on myds huomattava, etta rakennuksen kaytté vuosin 2015 ja
2016 kesakausina on ollut hieman pienempaa kuin aiempina vuosina. Talla on vaikutusta
my0s laskennallisen perustason ja siten myds pakettien arvioituun
jaéhdytysenergiantarpeeseen. Naissa kaukojaahdytykseen siirtymisen laskettiin
vahentavan séhkodnkulutusta huomattavasti todellisuutta enemman. Tama virhe on tassa
raportissa korjattu lapi linjan perustason ja pakettien tuloksiin séhkdnkulutuksen osalta
perustuen rakennuksen kayttémaariin ja mitattuihin jaahdytysenergiankulutuksiin.

Kaukojadhdytys MWh

60
50
40
30
20
. | I
0 " | ] |
\3\@}} ({_\\\.@o\b .\\E;P“\} @@‘} \@p}\} ;;S*"S} {_\#\}‘* \e}g} \r\%k—\}\} @9}* gj&o‘f’ \&L\)‘t’
PO RO NG S A & s

M Baseline mW2015 2016

Kuva 7. Ennustettu ja toteutunut kaukojaéhdytyksen kulutus.
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Rakennuksen teknisten jarjestelmien seuranta

Ainoa remontoitu tekninen jarjestelma, joka saatiin valmiiksi seurantavaiheeseen asti oli
keittion 1V-kone toimenpiteessa 9.6. Muiden jarjestelmien osalta kayttoon ei tehty
muutoksia projektin aikana.

Before renovation After renovation
Ennen Suunniteltu,
remonttia vaihe 1 Laskettu, vaihe
(vanha kone) 2 Mitattu

Toiminta-aika keskimaarin 5658 5658 5648 3833
Tuloilmavirta (m3/s) 1,7/1,33 1,7/1,33 1,7/1,2 1,7/1,08
Poistoilmavirta (m3/s) 3,7/2,3 3,7/23 3,7/2,3 3,7/2,31
Ilmavirta LTO:n lapi (m3/s) 0 15 3 2,90
SFP (kW/(m3/s) 2,2 1,09 0,97 0,96
LTO hyotysuhde % 0 37 47 47

Taulukko 2. Yhteenveto TK75 teknisisté parametreista.

PAKETIN KANNATTAVUUS

Alkuperéinen paketti tayttaa tilaajan kannattavuusvaatimukset. Tahan asti toteutettu
osa paketista ei sisaltanyt kaikkein kannattavimpia toimenpiteita, jonka vuoksi sen
kannattavuus ei yksindan tayta tilaajan 7 % vaatimusta (kuva 8). jos tarkastellaan
toteutuneiden arvojen perusteella paivitettyd koko toimenpidepakettia kuvassa 9
huomataan kuitenkin, ettd kun koko paketti on toteutettu on sen kannattavuus yli 8 %,
mika ylittaa tilaajan tavoitteen selkedasti.

Taulukko 3. Yhteenveto tdhan asti toteutetuista toimenpiteista

*) Arvot paivitetdan uusia tietoja saatua

Kokonaisenergiansaastot (2016 mittausvaiheen 58 %
tilanne)

Arvioidut sdastot: kaukolampo 172 MWh
Arvioidut sastot: sahko 7 MWh
Arvoidut saastot: kaukojaahdytys 0
Vuotiset sdastot yhteensa 167 MWh
Investointikustannus 273 000 €
Paketin sisdinen korkokanta -
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Vuosittainen saasto [keuro/V2its)
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Kuva 8.Sisainen korkokantakayra jo valmistuneesta osaprojektista. Oletettu energianhinnan
nousu on 2 %.
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Internal rate of return diagram
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Kuva 9.Sisainen korkokantakayra koko projektille, kun toimenpiteet on toteutettu. Jo
teoteutuneet tai tydn alla olevat toimenpiteet on paivitetty toteutuneiden tulosten mukaan.

Oletettu energianhinnan nousu on 2 %.
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LIITE 1: KESKEISET SUUNNITTELUARVOT JA LASKETUT
ENERGIANSAASTO JO KAYTTOONOTETUILLE
JARJESTELMILLE (VAIHE 1 JA VAIHE 2)
Yhteenveto kaikista toimenpiteista vaiheessa 1.
Invesment Cost saving Energy
Measure cost .r saving
keuro/Vuo
keuro si WIWh MNuosi

1 9.3 More efficient HRU Museo & Soolo 21 9 172

2 5.1 HRU iso sali (TK31+32) 180 29 520

3 9.7 More efficient roof ventilators 52 7 2

4 5.4 HRU to pieni sali (TK72) 09 2 161

5 6. LEDs in rest of the areas g1 9 20

o 5.3 HRU Restaurant (TK74) 45 5 93

. - " -
a 8. Motion sensors + LED in WC & 5 0 4
cloakrooms

9 5.6 HRU Keittit (TK73) 58 4 72

10 Ab 1000m2 solar electricity 135 8 50

11 5.2 HRU to Lampidt (TK41) o7 2 50

12 1. Wmizlmu wall in hallway to virtual wall in 21 0 -

extension

13 3. Southern fagade windows 145 2 37

14 7. Electronic faucets 25 ] 4

15 2 North class hallway new windows 128 0 15

16 5. LED in concert halls 176 5 432

- Summa 1212 94 1357
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Yhteenveto remontin osasta 1 toteutusvaiheessa (Total Concept step 2):
Step 2 Yhteenveto, paketin osa 1 Energy saving, MWh Invest- | Saving,
Heat |Electricity | Cooling | Total ment, € €
1 Rgplace the Southern glass wall 23 23 105 000 130 €
with an opaque wall €
2 Improve the Northern glass wall 17 17 89 000€ | 1000€
3 Rgplacmg th(_a _southern windows Rejected
with more efficient ones
Switching the lighting system to
6 LED in the whole building -5 6 1 5200 € 260 €
(partially done)
93 Eff|C|e_nt heat recovery in the Ongoing
Muumin museum
Installation of heat recovery in
9.6 the kitchen’s AC system 151 1 152 74000€| 9210€
97 Installation of more efficient roof Postponed to next pahse
extractors
156 8 172 273 200 10610 €

€
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LITE 2: VAIHEEN 2 TULOKSET, TOTEUTETTUJEN
TOIMENPITEIDEN ALKUPERAISET JA TOTEUTUNEET
SUUNNITTELUARVOT

Measure 1: Replace the Southern glass wall with an opaque wall (Changed scope in step 2)

Measure 1 Surface Indoor Original U-value | New U-value Savings
temperature
Original package
43.7 m? 21°C 1,4 W/ m2K | 0.17 W/ m2K 7.2 MWh/y
Implemented measure
259 m? 20°C 0.25W/ m2K | 0.17 W/ m2K 2.3 MWh/y

Measure 2: Improve the Northern glass wall (changed scope in step 2)

Measure 2 Surface Indoor Original U-value | New U-value Savings
temperature
Original package
195 m? 21°C 1,4 W/ m2K 0.8W/ m2K | 15.4 MWh/y
Implemented measure
117 m? 20°C 1.4 W/ m2K 0.5W/m2K | 17.2 MWh/y

Measure 6: Switching the lighting system to LED in the whole building

2016, still ongoing

Current New New .
Measure 6 Current Amount Savings
consumption lamp consumption
lamp type
Total ‘ Heat type Total ‘ Heat Elec. ‘ Heat
Original package Various types and amounts, please refer to the original report of step 1 (annex 4).
Implemented
Fluorescent 5800 | 4350 3000 | 300 6.4 -5.2
measure, status fall 100 LED
tube w w w w MWh/y | MWh/y
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Measure 9.6: Installation of heat recovery in the kitchen’s AC system
Specific Heat recovery Indoor .
Measure 9.6 o Schedule Savings
fan power efficiency temperature
Original
i 2.2 0% 15,5 h/day 21°C Elec. Heat
device
Proposed
1.09 37 % 10,5 h/day * 21°C 0 MWh/y 72 MWh/y
measure
Implemented
0.97 47 % 10,5 h/day 21°C 1,2 MWh/y | 152 MWh/y
measure
* Average
Yhteenveto toimenpiteiden toteutuneista kustannuksista ja sisdisesta korkokannasta:
Measures Estimated Real Heating | Electricity | District | Interest
investment | investment | energy saving cooling | rate of
cost cost saving saving return
Measure 1: Replacing 21200 € 105000€ | 2.3 MWh - - -585%
southern glass wall with
opaque wall
Measure 2: Northern glass 128 000 € 89000 € 16.1 - - -15%
wall MWh
Measure 3: Southern Not implemented
windows
Measure 6: LED lighting 4500 € 5200 € -6.4 5.2 MWh - 2,96 %
(the implemented part) MWh
Measure 9.3: HRU Muumin 13600 € TBA 160 3 MWh - 72 %
museum MWh
Measure 9.6: Kitchen HRU 56 000 € 74 000 € 152 1 MWh - 12 %
MWh
Measure 9.7: Roof 52500 € TBA - 34 MWh - 4,6 %
extractors
Internal rate of return on the implemented and ongoing measures 7,0 %
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Yhteenveto eroista vaiheen 1 ja vaiheen 2 valill4 jo toteutetuille toimenpiteille:

Measure Step 1 Step 2
Presumptions Adjusted
1 Replacement of In the absence of specific detail From the original drawings that were found

southern glass wall in
hallway

structural drawing, the U-value of
the original glass wall was
estimated at 1.4 W/ m2.K.

only afterwards, the U-value was adjusted to
0.25 W/ m2.K. On the other hand, the
surface measured from the construction
plans was larger.

Consequence: The adjusted heat saving is lower than the original presu

mption.

2

Renovation of northern
glass wall

The total surface are of the
windows to be changed was
estimated at 195 m2. The U-value of
the new glass wall was estimated at
0.8 W/ m2.K.

The renovated surface area was lowered to
117 m2, but the manufacturer produced a
lower U-value than expected at 0.17 W/
m2.K, which does more than compensating.

Consequence: The adjusted heat saving is higher than the original presumption.

3

Replacement of the
windows on the
southern fagade (left
out)

Consequence: This measure wa

s left out because it was not in the same

area of the building.

4

Complete switch to LED
in the whole building (in
progress)

The number of LEDs and other
lamps were assessed in December
2014.

A new assessment needs to be made in
order to control the numbers of lamps

changed and their characteristics when
measure is finalized.

Adjustment of the numbers will

happen during the summer.

5

Installation of efficient
heat recovery in the
Muumi museum

The device’s efficiency is 80 % but the
running schedule was extended compared to
the original assumptions. The low SFP
compared to predictions cancels the rise in
running time.

Consequence: The adjusted cha

the

low SFP, the electricity cons

nges in heat consumption are minimal compared to the original estimation. Due to

umption remains equal.

Installation of heat
recovery in kitchen AC
systems

The efficiency of the heat recovery
unit was estimated at 37 % due to
the difficulty of retrieving heat from
dirty and grease kitchen air.

In cooperation with the manufacturer,
Tampere-talo was able to find a unit that
matched the specifications, was small
enough for the space and showed a heat
recovery unit has an efficiency of 65 %.

Consequence: The heat savings were adjusted to increase to 167 MWh instead of 72 MWh, in addition to electricity
savings.
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LIITE 2: KESKEISET SUUNNITTELUARVOT JA LASKETUT
ENERGIANSAASTO JO KAYTTOONOTETUILLE
JARJESTELMILLE SEKA MITATUT TULOKSET
Meas | Syste | Descript | Parame | Unit Step 1 Step 2 Step 3
urenr \m 1on ter Technical properties Descriptio | Technical
n properties
Curre | Baseli | Packa Design | Measur
nt ne ge ed ed
1 RAK | Southern | Av. °C 55 55 Glasswall | 5,5 55
glass outdoor demolished
wall to temp. and new
opaque Inside °C 21 21 building 21 20
wall temp. part built
Window | m”2 44 44 with 260 259
surface opaque
U-value | W/m~ | 0.23/0. | 1,4 0,17 wall 0,17 0,17
2.K 25
2 RAK Improve | Outdoor | °C 5,5 55 Upper part | 5,5 5,5
northern | temp. of the wall
glass Inside °C 21 21 fitted with 21 20,5
wall temp. efficient
Window | m”2 195 195 glass 107 117
surface
U-value | W/m~» 14 0,8 0,5 0,5
2.K
3 RAK | Window | Outdoor | °C 55 55 Not 55 N/A
change temp. implement
in Inside °C 21 21 ed 21
orcheste | temp.
r rooms Window | m”"2 214 214 29
surface
U-value | W/m~» 2,1 0,8 0,7
2.K
6 SAH | LEDin Openin | h/d 11 11 Implement | 11 Varies
all g hours ation
building Nominal | W cf. report step 1, annex 4. | ongoing cf. annex 1.
power
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Meas | Syste | Descript | Parame | Unit Step 1 Step 2 Step 3
urenr | m 1on ter Technical properties Descriptio | Technical
n properties
Curre | Baseli | Packa Design | Measur
nt ne ge ed ed
9,3 TK21 | New Working | h/a 584 3285 3285 Implement | 3285 TBA
ventilatio | time ation
n SFP kwim» | 2,2 1,8 1,8 ongoing 0,8
systems 3/s
+ heat Air flow | m”3/s 1,5 2,8 2,8 2,8
recovery I"iru % - 45 80 80
in Muumi
museum temp.
efficienc
y
Power kw 3,3 50 50 2,2
TK71 Working | h/a 1460 | 3650 3650 Implement | 3650 TBA
time ation
SFP kW/m»~ | 2,2 2 1,8 ongoing 1,8
3/s
Air flow | m”"3/s 2,5 2 2 2
HRU % - 45 80 80
temp.
efficienc
y
Power kw 55 4,0 3,6 3,6
TK73 Working | h/a 2080 | 3650 3650 Implement | 3650 TBA
time ation
SFP kW/m»~ | 2,2 2 1,8 ongoing 1,8
3/s
Air flow | m”"3/s 1,3 2 2 2
HRU % - 45 80 80
temp.
efficienc
y
Power kw 2,9 4,0 3,6 3,6
9,6 TK75 | HRU in Working | h/a 5658 | 5658 5658 Ventilation | 5658 5833
kitchen time unit: Koja
Air flow | m”3/s 1,7/ 1,7/ 1,7/ Future 1,7/ 1,7/
in 1,33 1,33 1,33 0603-3630 | 1,2 1,08
Air flow | m"3/s | 3,7/ 3,7/ 3,7/ 3,7/ 3,7/
out 2,3 2,3 2,3 2,3 2,31
Air flow | m”3/s 0 0 1,5 3 2,90
out
through
LTO
HRU % 0 0 37 Heat 47 47
temp. recovery
efficienc unit: HILTO
y EC 18-36
Power laA/ 3 3,0 37 2.3 2.2
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Meas | System | Descript | Parame | Unit Step 1 Step 2 Step 3
ure nr 1on ter Technical properties Descripti | Technical
on properties
Curre | Baseli | Packa Design | Measur
nt ne ge ed ed
9,7 TK21P | Efficient | Working | h/a 3285 | 3285 3285 Not 3285 N/A
FO1 roof air time impleme
extractor | SFP kW/m» | - 2 - nted 0,8
S 3ls
Airflow | m~3/s |15 2,8 - 2,8
Power kw 0,9 - -30 % 2,2
PF23P Working | h/a 3285 | 3285 3285 Not 3285 N/A
FO1 time impleme
SFP kwimn | - 2 - nted 1
3ls
Air flow | m”"3/s 1,5 2 - 1
Power kw 0,33 - -30 % 1
TK71P Working | h/a 3650 | 3650 3650 Not 3650 N/A
FO1 time impleme
SFP kwimn | - 2 - nted 0,75
3ls
Air flow | m”"3/s 1,5 2 -
Power kw 0,8 - -30 % 15
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LITE 3: YHTEENVETO JO TOTEUTETUISTA JA TULEVINA

VUOSINA SUUNNITELTUJEN TOIMENPITEIDEN
KUSTANNUKSISTA JA SAASTOISTA

Yhteenveto jo toteutetuista ja tulevina vuosina suunniteltujen toimenpiteiden kustannuksista ja
saastoista on esitetty alla olevissa taulukoissa.
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Measure Step 1 Step 2
Estimated Estimated Real Adjusted
investment Cost saving 1) Investment Cost saving
[Euro] [Euro/year] [Euro] [Euro/year]
1 Replacement of southern glass wall in 21000 € 400 €/y 105 000 € 130 €/y
hallway
2 Renovation of northern glass wall 128000 € 900 €/y 89 000 € 1000 €/y
3 Replacement of the windows on the 145000 € 2100 €/y - -
southern facade (left out)
4 Complete switch to LED in the whole 81000 € 1300 €/y 5200 €% 260 €/y°
building (in progress)
5 Installation of efficient heat recovery in 13600 € 9700 €/y 13 600€2 9700 €/y 2
the Muumi museum
6 Installation of heat recovery in kitchen AC 56000 € 4000 €/y 74 000 € 9900 €/y
systems
7 Installation of more efficient roof air 52500 € 720 €/y Note 4) Note 4)
extractors (postponed)
8 Installation of 500 m? solar panels on 70000 € 4100€/y
extension’s roof postponed
9 Switch to LED in concert halls 176000 € 5300 €/y
10 | Installation of IR-faucets in workers’ WC & 18400 € 700 €/y
cloakrooms
11 Installation of motion sensors in WC & 5600 € 600 €/y
cloakrooms
12 | Installation of heat recovery in main 180000 € 29600 €/y
concert hall
13 | Installation of heat recovery in main 67000 € 2800 €/y
concert hall’s lobby
14 | Installation of heat recovery in small 69000 € 9000 €/y
concert hall
15 | Installation of heat recovery in restaurant 43000 € 5000 €/y
SUM 1126 000€ | 76000 €/y 273000 € 10 600 €/y
Internal rate of return 7,8 %
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Measure From step 1 Adjusted step 2
Thermal Electrical Cooling Thermal Electrical
energy V energy energy V energy energy

[MWh/year] [MWh/year] | [MWh/year] [MWh/year] [MWh/year]

1 Replacement of southern glass wall in 7,3 2,3

hallway
2 Renovation of northern glass wall 15,4 17,2
3 Replacement of the windows on the 38

southern fagade (left out)

4 | complete switch to LED in the whole -142 174 48 Note ¥ Note ¥

building (in progress)

5 | Installation of efficient heat recovery in the 169 3 Note 4 Note 4

Muumi museum (in progress)

6 Installation of heat recovery in kitchen AC 72 152

systems

7 | Installation of more efficient roof air 8 Note Note

extractors (postponed)

8 | Installation of 500 m? solar panels on 45 Note 3 Note 3

extension’s roof

9 | Switch to LED in concert halls 91 105 28 Note Note °

10 | Installation of IR-faucets in workers’ WC & 5 Note 3 Note 3

cloakrooms

11 | Installation of motion sensors in WC & -7 11 1 Note Note °

cloakrooms

12 | Installation of heat recovery in main concert 520 Note 3 Note 3

hall

13 | Installation of heat recovery in main concert 50 Note 3 Note 3

hall’s lobby

14 | Installation of heat recovery in small concert 161 Note ¥ Note ¥

hall

15 | Installation of heat recovery in restaurant 90 Note ° Note °

SUM 940 292 77 172 0




