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1 Tausta

Taman raportin on Kirjoittanut Bionova Oy osana projektia The BTC, BELOK Total
Concept”, jota tukee Nordic Innovation. Projektin tavoitteena on edistdd Total Concept —
metodin kayttod kolmessa pohjoismaassa: Tanskassa, Ruotsissa ja Suomessa. Total
Concept —metodin alkuperéisen kehitystyén on tehnyt BELOK Group, joka koostuu 17
Ruotsin suurimmasta ei-asuttavien kiinteistdjen omistajaorganisaatiosta.

Total Concept on metodi, jolla parannetaan ei-asuttavien rakennusten energiatehokkuutta
systemaattisella lahestymistavalla. Tavoitteena on saavuttaa maksimaalinen taloudellisesti
kannattava energiansaastd. Metodissa luodaan yksittéisita energiatehokkuustoimenpiteista
koostuva toimenpidepaketti, joka kokonaisuutena tayttdd kohteen omistajan asettaman
kannattavuusvaatimukset. Kannattavuuden saavuttamisen edellytyksend on, ettd koko
toimenpidepaketti toteutetaan.

Projektisuunnitelman mukaisesti Total Concept —metodi tullaan toteuttamaan valituissa ei-
asuttavassa rakennuksessa Suomessa ja muissa osallistuvissa maissa. Tdmén perusteella
metodia ja sen kaupallisia edellytyksid kehitetddn eteenpdin. Suomesta valittiin
pilottirakennuksiksi tassa raportissa kasitelty Oulun kaupungin omistama Oulun keskustan
terveysasema seka Tampereen kaupungin omistama Tampere-talo.

Tassé raportissa on esitetty Total Concept —metodin ensimmaisen vaiheen tulokset.
Ensimmaisessé vaiheessa kohteesta tehddan yksityiskohtainen energia-auditointi, jossa
pyritadn 16ytaméaéan mahdollisimman monia toimenpiteitd, joilla voidaan s&asta energiaa.
Toimenpiteiden energiansaastot lasketaan, niiden investointikustannukset arvioidaan ja
naiden tietojen perusteella toimenpiteistd kootaan toimenpidepaketti, joka kokonaisuutena
tayttdd rakennuksen omistajan / investorin kannattavuusvaatimukset.

Tyd kohteen parissa alkoi lokakuussa 2014. Projektissa ovat olleet mukana seuraavat
henkilot:
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Osallistuja Yhteystiedot
Bionova Oy
Tytti Bruce tytti.bruce@bionova.fi

Pierre Stassen

pierre.stassen@bionova.fi

Oulun kaupungin tilakeskus:

Timo Ojanpera

timo.ojanpera@ouka.fi

Riikka Vesteri

riikka.vesteri@ouka.fi




BIONOVA

consulting

Total

IzJu

2 Hankkeen laajuus ja menetelmat

Taman projektin tavoitteena on toteuttaa Total Concept-metodin ensimmaéinen vaihe ja
muodostaa  toimenpidepaketti,  jolla  parannetaan  terveysasemana  toimivan
kohderakennuksen energiatehokkuutta. Kiinteiston omistajan teettdamé&n remontin
paatavoitteena on parantaa rakennuksen sisdilmaolosuhteita ja tilojen kaytettavyyttd
vastaamaan paremmin kohteen kayttdjan tulevia tarpeita seké& parantaa energiatehokkuutta.
Rakennuksen nykyinen ilmanvaihtojarjestelmé ei tdysin vastaa rakennuksen kayttajien
tarpeita ja sisailmastovaatimuksia. Lisaksi rakennuksen rakenteet ovat vaativat
kunnostusta. Rakenteita ei mydskéan ole eristetty nykynormien vaatimalla tavalla.

Ty0 perustuu seuraaviin Total Concept -menetelman ensimmaéiseen vaiheeseen sisaltyviin
keskeisiin toimenpiteisiin:

e Rakennuksen perustietojen ja teknisten tietojen kokoaminen

e Energiakatselmus ja energiansaastotoimenpiteiden hahmottelu

¢ Investointikustannusten arviointi

e Energialaskelmat

e Tuottavuuslaskelmat ja toimenpidepaketin laatiminen

Hankkeessa on kaytetty seuraavia Oulun kaupungin tilakeskuksesta, arkistosta ja paikan
paalla tehdyista katselmuksesta saatuja taustatietoja:

e Rakennuspiirustukset (arkkitehti-, sahko- ja LVI-piirustukset).

e Vuoden 2009 ikkunaremontin hankesuunnitelma ja piirustukset

e Kaukoldampda koskevat kuukausittaiset energiatilastot (mitatut arvot, jotka on
korjattu normaalivuoden perusteella) aikavalilta 2008 — 2014.

e Rakennuksen kokonaisséhkdnkulutuksen kuukausittaiset energiatilastot aikavalilta
2008 — 2014.

e Vedenkulutuksen kuukausittaiset tilastot aikavéliltd 2008 — 2014.

e Vuonna 2008 tehty energiakatselmus ja siihen koskeva raportti (Schneider Electric).

e Henkildékunnan, rakennusteknikon ja isannditsijan haastattelut

Tytti Bruce ja Pierre Stassen tekivét energiakatselmuksen paikan paélld marraskuussa
2014. Rakennuksen energiatase on simuloitu simulaatiotydkalun Riuskan avulla.
Investointikustannuslaskelmat perustuvat mm. Rakennustiedon KlaraNet-jarjestelmaan,
Finzebin kustannuslaskelmiin seka tuotevalmistajilta pyydettyihin arvioihin.

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

e Energian ja resurssien kaytto
Yleiskatsaus rakennuksen tdmanhetkisestd energiankaytosta ja rakennuksen
energiataseesta simulaatio-ohjelmalla laskettuna. Léahtékohtien maaritys.
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Hahmotellut energiansééstotoimenpiteet
Yleiskatsaus hahmotelluista energiansaastétoimenpiteista ja niiden arvioiduista
energian- ja kustannussaastoista.

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.

Johtopé&éatokset
Johtopaatokset hankkeesta, jolla toteutetaan Total Concept -menetelman

ensimmaisen vaihe.
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3 Rakennuksen ja sen teknisten
jarjestelmien tamanhetkinen tila

Luvussa kuvataan rakennuksen tdman hetkistéd tilaa, sen toimintaa ja teknisia laitteita
energiakatselmuksesta saatujen havaintojen ja muiden lahtotietojen perusteella. Luku on
jaettu alalukuihin, joissa eritellddn rakennusta ja sen kayttda koskevat taustatiedot,
sisdilmasto-olosuhteet,  rakennuksen vaippa, ilmanvaihto, lammitysjarjestelm4,
jadhdytysjarjestelma, kiinteistbautomaatio, valaistus ja koneet.

3.1 Rakennus ja sen muoto

Rakennus rakennettiin alunperin 1934 kouluksi Oulun keskustaan. Rakennuksen eteldinen
osa on kolmikerroksinen ja sisaltaa lisaksi puolittain maanalaisen kellarin. Pohjoinen osa
on kaksikerroksinen eikd siind ole kellaria. Nama kaksi osaa on yhdistetty
paasisdankaynnilla ja portaikolla rakennuksen keskiosassa. Rakennusta laajennettiin etela-
sivun puolelta rakentamalla sille kanttiini vuonna 1952. Vaikka kyseessé teknisesti on yksi
rakennus, seuraavissa kappaleissa eteldistd ja pohjoista osaa aulan molemmin puolin
késitell&an osin erikseen ja talléin niihin viitataan termeilld eteld-osa ja pohjoisosa.

Kuva 1: Oulun terveysaseman rakennemalli.. Pohjoinen on vasemmalla
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Rakennuksen nykyinen bruttoala on 5 303 m2 ja huoneala 4 288 m2. Kokonaistilavuus on
19 560 m3. Viimeisin merkittava remontti suoritettiin 1980, jolloin rakennus muutettuun
terveysasemaksi. Osia IV-laitteista on Kkorjattu/uusittu 1980, 1997, 2000 ja 2005 (kts.
Kappale 3.4). 2009 rakennukseen asennettiin uudet ikkunat ja 2012 osaan rakennuksen
huoneista asennettiin sdhkoiset jadhdytyslaitteet (kts. Kappale 3.4.3).

3.2 Rakennuksen kaytto

Rakennuksen omistaa Oulun kaupunki ja sitd hallinnoi Oulun tilakeskus. Rakennuksen
tamanhetkinen padkayttotarkoitus on terveysasema, joka kattaa sosiaalipalveluita ja
psykologin vastaanottotiloja, hammaslaakaritiloja seka laboratorion. Lisdksi rakennuksen
pohjoisessa osassa sijaitsevassa liikuntahalli on vuokrattu miekkailukerhon kaytt6on.
Kellarissa toimiva keittié ei enda ole kéytdssd ruoan valmistukseen vaan ruoka tuodaan
jakelukeittiosta joka tarjoillaan ruokalassa. Noin puolet kellarin tiloista kasittaa

10
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nykyiselldan kayttaméattomina olevia kylmatiloja ruoan varastointiin. Rakennuksen pinta-
alan jakautuminen eri kyttotarkoituksiin on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

Kayttotarkoitus Osaa kokonaispinta-
alasta (%)

Toimisto- ja kasittelyhuoneet 61 %

Hammashoito 4%
Laboratorio-osasto 6 %

Liikuntahalli 6 %

Keittio ja ruokahalli 9%

Kellarissa sijaitsevat varastot 14 %

Kuva 2: Rakennuksen kdytn jakautuminen.

Terveysasema on avoinna maanantaista perjantaihin. Laboratorio-osasto on auki 7:00-
15:00, muun rakennuksen avoinnaoloajat ovat 08:00-17:00. Terveysasemalla tyoskentelee
90 ihmista. Asiakkaiden méaara vaihtelee paivittdin. Vuosittain terveysasemalla vierailee
noin 50 000 potilasta.

Rakennuksen kaytto tulee tulevaisuudessa muuttumaan. Koska tulevasta kayttajéasta ei ole
vielda tietoa, energiatehokkuuden parantamisen lahtokohdaksi paatettiin  yhdessé
rakennuksen omistajan kanssa ottaa rakennuksen nykyinen kaytt6. On kuitenkin
huomattava, etta tuleva kéytto voi vaikuttaa joidenkin toimenpiteiden kannattavuuteen.

3.3 Sisailmasto

Rakennuksen siséilmastoa ei ole virallisesti arvioitu, mutta sitd voidaan yleisesti pitaa
riittdvana toimistokayttoa ajatellen.! Valaistustasot todettiin riittaviksi rakennuksen eri
kayttotarkoituksille.? Toisaalta joidenkin rakennuksen kayttdjien mukaan ilmanlaadussa ol
ongelmia joissakin rakennuksen osissa.

Laboratoriotiloissa jaadhdytysjarjestelméa ei ole ollut riittdva kattamaan vierailijoiden ja
elektronisten laitteiden aiheuttamaa lampdkuormaa. On todennakdista, etta ilmavirta ei ole
riittdvalla tasolla naissd tiloissa. Rakennuksen eteld-sivulla lampdétilan vaihtelut eri
vuodenaikoina eivdt vastaa kayttdjien mukavuusvaatimuksia. Huoneet kuumenevat
keséisin, kun taas talvisin, jotkut tyontekijat ovat tarvinneet lisdlammittimia huoneisiinsa.

Viilennystarpeen kattamiseksi rakennukseen asennettiin 2012 séhkdiset jadhdytyslaitteet
19 huoneeseen mukaan lukien laboratorio sekd rakennuksen eteld-reunalla sijaitsevat
hammaslaakaéritilat. Laitteiden vaikutusta sisailmastoon ei ole arvioitu.

1See annex 1: Valaistus voimakkuudet
2 See annex 2: Huonelampétilat
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3.4 Rakennuksen vaippa

Kaikki alla kuvatut rakennetyypit perustuvat rakennuksen piirustuksiin.

Rakennuksen nykyinen vaippa koostuu suurimmaksi osaksi kantavasta rakenteesta.
Rakennuksen alkuperdisen osan ulkoseindt on tehty 60 cm paksusta tiilestd ja
laajennusosan 50 cm paksusta. Katto on tasainen 3-kerroksinen betoni rakenne, joka on
lampderistetty 35 cm ilmaraolla ja 10 cm hiekkaa.® Se on paallystetty kaksikerroksisella
bitumikermilla. Moderni l[ampderistys puuttuu kokonaan.

Ruokala osa rakennettiin 1952 ja sen seinat on rakennettu kahdesta kerroksesta tiilt4 (1 tiili
ulkopuolella ja ¥~ tiiltd sisélld). Tilikerrosten valissa on 5 cm mineraalivillakerros. Joillakin
alueilla sisapinnoitteen alla on liséksi 5 cm paksu korkkilevy. Ruokalan kattorakenteesta ei
ole varmuutta, mutta se on todennékdisesti tehty betonilevystd, jonka paalla puurakenne
tukee metellikatetta. Eriste on todennakdisesti puulevya tai sahanpurua.

Alapohja koostuu betonilaatasta, jota ei ole eristetty. Perustukset on tehty paikallavaluna ja
vedenersityskerroksista ei ole tietoa. Toisaalta rakennuksessa ei ole merkkeja kosteudesta.

Rakennuksen rakenteiden perusteella sen ilmapitédvyyden arvioitin olevan varsin heikko,.
Laskelmissa valittiin kaytettavéksi tiiveyttd nsg = 3,0, joka vastaa melko heikkotasoista
asuinkerrostaloa tai toimistoa.

2009 lahes kaikki rakennuksen ikkunat vaihdettiin uusiin. Uusien ikkunoiden ja niiden
karmien kokonais U-arvo on 1,1 W/m2K valmistajan piirustusten mukaan. Lasin g-arvo on
57 %.4

Yksityiskohtainen rakenteiden kuvaus ja niiden lasketut U-arvot on esitetty liitteessa 1.
3.4 Tekniset jarjestelmat

3.4.1 limanvaihto
Nykyinen ilmanvaihtojarjestelma koostuu kuudesta koneesta. Tekniset yksityiskohdat

kustakin koneesta on esitetty liitteessa 2.

IVO1 ja IV05 palvelevat rakennuksen péadosan toimistoja sekda hoito- ja
hammaslaakarihuoneita. 1VO1 palvelee ensimmadistd ja kolmatta kerrosta iV05 palvelee
toista kerrosta. Koneet asennettiin 1997. Nama koneet kdyvat jatkuvasti ja niiden kayntié
ohjataan poistoilman CO2 pitoisuuden avulla. Molemmissa on ldmmdntalteenottokuutio,
jonka lammontalteenoton tehokkuudeksi laskettiin 45 %. IVO1 on rakennuksen tarkein
ilmanvaihtoyksikkd 3,75 m3/s suunnitellulla ilmavirralla. IVVO5:n suunnitteluilmavirta on

3 See annex 3: Vesikaton rakenne
4 See annex 5: Fenestra_energiatekn_ominaisuudet.pdf
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1,5 m3/s. Molemmat koneet sijaitsevat samassa huoneessa rakennuksen kolmannessa
kerroksessa.

IV02 kattaa urheilusalin rakennuksen pohjoisen osan ensimmaisessé kerroksessa. 1878
asennetun koneen ohjaus on toteutettu kaksinopeutisena pysyvalla ilmavirralla eika siina
ole lammontalteenottoa. Kayttdhenkildston mukaan konetta kéytetddn 8:00-21:45 taydella
teholla ja muuna aikana puoliteholla. Ajastin mahdollistaa koneelle manuaalisen
tehostuksen urheilusalin ollessa kéyttéssda. Suunnitteluilmavirta on 0,82 m3/s.

VO3 palvelee laboratoriotiloja rakennuksen alimmassa kerroksessa. Kone on vastaava kuin
IV2, se on my0s asennettu 1978 eik& koneessa ole lammdontalteenottoa. Kone pyorii talla
hetkell& jatkuvasti tdydell&d nopeudella 0,25 m3/s ilmavirralla. Koneen liian heikko teho on
todennakdisesti syyna laboratoriotilojen kéyttdjien puolesta heikoksi arvioituun
ilmanlaatuun. Kone sijaitsee pohjakerroksessa samassa huoneessa kuin 1VV02.

IV04 on rakennuksen kellarikerroksessa sijaitsevien keittion ja ruokalan ilmastointikone.
Se on asennettu 1988 eika siiné ole lammdontalteenottoa. Koneen kayttdajat ovat seuraavat:
ma-pe 02:00-03:00, 06:00-16:00 ja 22:00-23:00 sekd la-su 08:00-10:00 ja 22:00-23:00.
Kone suunniteltiin ja asennettiin aikana, jolloin keittiota kaytettiin vield ruoan
valmistukseen. Vuodesta 2009 eteenpéin Keittid on toiminut ainoastaan tiskaukseen ja
ruoan tarjoiluun ja séilytykseen; ruoan valmistus tapahtuu keskuskeittiossa. Konetta ajetaan
nykyisin ~ murto-osalla  alkuperdisestda 3,75  m3/s  suunnitteluilmavirrasta,
Lammontalteenoton puuttuminen johtaa merkittaviin lampdhavidihin.

IV06 palvelee varastohuoneita rakennuksen eteldisen osan kellarissa. Se on uusin kone,
asennettu 2005, ja sitd ohjataan taajuusmuuttajalla. Koneen suunnitteluilmavirta on 0,45
m3/s ja se pyOrii maanantaista perjantaihin 7:30-16:30 tdydella teholla ja 05.00-07:39 seka
16:30-18:00 puoliteholla. 45 % tehokkuudeltaan olevaa ldmmontalteenottoa
lukuunottamatta kone vastaa nykystandardeja.

3.4.2 Lammitys
Rakennus on kytketty paikalliseen kaukolampdverkkoon. Verkon lammdonvaihdin sijaitsee

keittion vieressad kellarissa rakennuksen eteld-osassa. Auditoinin perusteella sen uskotaan
olevan hyvassa kunnossa. Rakennuksen tilat lammitetadn kahdella vesipatteriverkostolla.
Lammonkulutus mitataan lammon sisddntulossa eikéd rakennuksessa ole alimittarointia.
Lammitysjarjestelmén havaittiin olevan hyvin tasapainotettu ja verkoston lampétilojen
vastaavat eri puolilla rakennusta.

3.43 Jaahdytys

Vuodesta 2012 eteenpdin rakennuksen huoneista 19 on asennettu sahkdinen jaéhdytyslaite
estamédan ylildmpenemistd. Laboratoriotiloissa sijaitsevat kaksi konetta on kytketty
jaadhdytysyksikkoon rakennuksen pohjoisen osan lansipuolella. 17 muuta yksikkoa
palvelevat péadosin hammasladkéarinhuoneita rakennuksen eteldisen osan toisessa
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kerroksessa ja ne on kytketty Kkatolla olevaan jadhdytysyksikkéon. Kylma aineena
kaytetdan R 410 A:ta.

3.4.4 Valaistus
Valaistus jarjestelma koostuu padosin loisteputki- ja kompakteista loisteputkivalaisimista.

Valaistusta  kaytetddn péadosin tilojen vyleisvalaisuun ja se on Kirkasta.
Loistelamppuvalaisimissa on kaytetty elektronisia liitantélaitteita. Toimistohuoneissa
kayttajat ohjaavat valaistusta itse. Kaytovien valaistusta ohjataan aikaohjelmoidulla
automaatiojarjestelmélld.  Aikaohjauksen ulkopuolella valot voidaan aktovoida
manuaalisesti.

Ulkovalaistus on toteutettu padasiassa pylvés- ja seindasenteisilla
kaasupurkauslamppuvalaisimilla.  Ulkovalaistusta  ohjataan  hdmarékytkimen ja
rakennusautomaatiojarjestelman  aikaohjelman perusteella. Paivanvalo-ohjaus on
energiataloudellinen ohjaustapa ja johtaa noin 4000 tunnin vuotuiseen kayttoaikaan.

3.4.5 Koneet
Rakennuksen paaportaikossa on hissi. Jokaisessa huoneessa on omat IT-jarjestelmad, joka

yleiseti koostuu tietokoneesta, naytosta ja tulostimesta. Kéaytavilla on liséksi yhteensa viisi
kopiokonetta. Neljassd henkilokunnan lepotilassa on tavainomainen KkeittiGvarustus
(kahvinkeitin, vedenkeitin, mikro, uuni ja jadkaappi). Lepotilojen laitteet ovat vanhoja.

Hammasléékarintiloissa jokaisessa huoneessa sijaitsee moottoroitu hammaslaékarin tuoli
seka erikoisvalaisin. Keskella rakennuksen etelé-osan toista kerrosta on sterilisointihuone,
jossa on useita hyorylla toimivia pesukoneita varusteiden puhdistukseen sek& kaksi
tyGaikana jatkuvasti kayvad kompressoria, joilla tuotetaan hammaslaakérin valineiden
tarvitsema paine. Myos rakennuksen pohjoisosassa laboratorioissa on sterilointivélineita
seka sentrifugi.

Keittidssa on suuri maara keittiokoneita, mutta vain muutamia kaytetddn nykyisin
paivittdin. Kaksi kylmitta on kaytdssé jatkuvasti ja astianpesukonetta kdytetdén noin nelja
tuntia paivittdin. Laitteisto on nykyaikaista.

Taydellinen listaus koneista ja niiden oletetuista energiankdytoista on esitetty raportin
liitteessa 3.

3.4.6 Vesihuolto ja lammin talousvesi
Vesi lammitetddn kaukolammaosta omalla lammdonvaihtimellaan. L&mpimén veden osus

vedenkulutuksesta on  laskettu vuonna 2008 tehdystd energiakatselmusta.
Lamminkayttoveden lammitysenergian tarpeeksi oli silloin arvoitu 50 MWh vuodessa.
Energiankatselmuksessa annettiin ehdotuksia lamminkayttéveden kulutuksen laskemiseen.
Tassa raportissa lamminkayttoveden lammitysenergian tarpeen on arvioitu olevan 45 MWh
vuodessa. Arvio on keittion k&ytén muutosta johtuen 6 % pienempi kuin vuonna 2008.
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3.4.7 Teknisten laitteiden valvonta- ja seurantajarjestelmat
Rakennuksen valvonta- ja seuranta tapahtuu manuaalisesti paikanpéaltd samoin kuin

kulutusseuranta. Schneider Electric vastaa laitteistojen valvonnasta, ohjauksesta ja
mitattujen arvojen sé&korjauksesta. Kulutusseuranta ja vuosiraportit ovat saatavilla
Schneider Electricin intranetista.

Paikan paéall&, Pekka Orava vastaa kiinteiston yllapidosta.
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4 Energian ja resurssien kaytto

Alimittaroinnin ja sitd kautta puuttuessa tarkkoja tietoja energiankulutuksesta rakennuksen
eri alueilla rakennuksen energiankulutus simuloitiin AutoCAD/MagiCAD sek& Riuska
ohjelmistoilla aiemmin kuvattuun taustadataan perustuen. Mallinnuksessa hyddynnettiin
mahdollisimman paljon todellista dataa rakennuksesta. Silloin kun tama ei ollut
mahdollista kaytettiin oletuksia, jotka on kuvattu alla olevissa kappaleissa.

4.1 Energian ja resurssien kayttoa koskevat tilastot

Rakennuksen energiankulutus vuosina 2008 — 2014 on esitetty kuvaajassa alapuolella.
Kulutusseuranta taphtuu manuaalisesti kuukausittain Schneider Electricin toimesta, joka
my0s korjaa datan vastaamaan kuukauden sddolosuhteita ja kokoaa sen vuositason
yhteevedoksi.

Rakennuksen kokoon suhteutettu energian kokonaiskulutus on hieman alle 211
kWh/brm?: lammon kulutus neliotd kohden on 146 kWh/brm? ja sahkonkulutus 65
kWh/brm?,

Muuttamalla tdmé& primé&arienergiaksi ja kayttdmalla jakajana nettoalaa tulosta voidaan
verrataan suomen rakennusmaardyskokoelman mukaiseen arvoon toimistorakennuksille.
Rakennuksen primadrienergiankulutus on 260 kWh/netto-m2. Uusilta
toimistorakennuksilta vaadittu minimi E-lukuvaatimus on 170 kWh/netto-m?2. Téasta
voidaan péatelld, ettd rakennuksen nykyinen energiankulutus on keskitasolla rakennuksen
ikd huomioiden. Tavanomaiseen toimistorakennukseen verrattuna tulosta muuttava suuri
urheilusali ja kellaritilat. Toisaalta koko rakennuksessa ei ole jadhdytysté ja keittiotilat ovat
nykyisin pienella kaytolla, mika pienentda sahkonkulutusta moneen toimistoon verrattuna.

Vuoden 2008 energiankulutuksen vahentyminen on seurausta Schneider Electricin
kyseisen vuoden lopussa suorittamasta energia-auditoinnista. Tallgin muutettiin useiden
IV-koneiden toimita-aikataulua, pienennetty kaukoldmmon veden tilavuusvesivirtaa
vastaamaan todellista k&ytt0d sekd muutettiin  yleissahkotariffi ~ 2-aikaiseksi
pienjannitetehotariffiksi, mika pienensi sahkokustannuksia. Liséksi vuodesta 2009
eteenpdin Kkeittié on padosin kayttanyt endd kolmea viilennystilaa ja tiskauslinjastoa. Myds
ilmanvaihdon ohjaus on muutettu vastaamaan uutta vahentynyttd ilmanvaihtotarvetta.

4.2 Energiatehokkuusparannusten lahtéokohta ja
energian loppukayttajat

Koska kaukolammolle, sdhkoélle ja veden kulutukselle on rakennuksessa vain yhdet
paémittarit eri osa-alueiden energiankulutukset jouduttiin méaarittdmaan laskennallisesti.
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Tama toteutettiin simuloimalla rakennus dynaamisesti AutoCAD/MagiCAD ja Riuska

ohjelmistoja hyédyntéen. Luotu malli toimi kappaleessa 5 esitettyjen energiatehokkuuden
parannusten lahtokohtana.

Ero mallinnetun ja mitatun kokonaisenergiankulutuksen vélilla on merkityksetdn (noin 8,7
MWh), mutta ja myds kuukausittaisessa tarkastelussa erot jadvat melko pieniksi.
Tarkastelun tarkkuustaso todettiin riittdvan luotettavaksi pohjaksi jatkolaskelmille.

Kokonaisenergiankulutus 2014
mitattu / Riuska-mallinnus
1200,0

1000,0
800,0
600,0

400,0

Kulutus (MWh)

200,0

0,0
Mittaus Riuska

B Limpd M Sihks

Lammitysenergian kulutus 2014
mitattu / Riuska-mallinnus

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Kulutus (MWh)

Ta He Ma Hu To Ke He El Sy Lo Ma Jo
e \ittaus | 116,1 108,7 91,4 63,4 352 160 49 8,6 37,1 67,1 | 102,2 109,3
e Rijuska ' 129,5 109,2 97,5 57,6 286 168 11,7 170 31,9 63,6 92,6 119,7
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Sahkoenergian kulutus 2014
mitattu / Riuska-mallinnus
35,0

300 W
25,0
20,0

15,0
10,0

5,0

0,0

Kulutus (MWh)

He Ma Hu To Ke He El Sy Lo Ma Jo
e \littaus | 29,9 29,5 25,9 26,6 26,3 24,5 27,0 27,8 31,2 32,9 31,3
e Riuska 26,0 30,0 25,7 27,5 25,8 27,1 28,1 25,2 29,3 29,8 29,9

Ilmanvaihdon ja eri ilmanvaihtokoneiden arvioidun energiankulutuksen todettiin olevan
yhdenmukainen Schneider Electricin 2009 ehdottamien ja toteutettujen muutosten kanssa.
Valaistuksen osalta todettiin, ettd Riuskan mallinnus saattaa johtaa hieman todellisuutta
suurempiin kulutuksiin. L&mpimén kayttoveden energiantarpeen oletettiin laskeneen 45
MWh vuonna 2014 vuoden 2008 50 MWh verrattuna. Oletuksen taustalla on keittion
kayttotarpeen muutos, jonka oletettiin vahentaneen kulutusta.

Lammonenergian kulutusjakauma
Laskettu 2008 / Riuska-mallinnus 2014

O 0

= [dmmitys = [Imastointi = Lammin kayttovesi
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Sahkoenergian kulutusjakauma
Laskettu 2008 / Riuska-mallinnus 2014

1%

29%
4%

2%

4%
2%

15%

3%

= LVI-laitteet = Sisdvalaistus Ulkovalaistus = ATK-laitteet

= Keittiolaitteet Rannilammitykset m Muut laitteet m Jadhdytyslaitteet

Rakennuksen tasoa nostavat toimenpiteet

Rakennuksen mallinnuksen yhteydessa havaittiin, ettd lampdtilat rakennuksen eteldpaassé
nousevat yli mukavuusvaatimusrajojen. Havaintoa vahvistivat kayttajien kommentit liian
korkeista kesalampatiloista kesakuukausien aikana.

Keskeinen syy korkeiden lampdtilojen taustalla on se, ettei ilmanvaihtojarjestelma sisalla
viilennystd. Toisaalta aurinko paistaa esteettd rakennuksen eteldosiin l&pi pdivan, mika
mahdollistaa tilojen kuumenemisen. Riuskan mallinnuksen mukaan niinkin korkeita
lampétiloja kuin 33 astetta havaittiin joissakin tiloissa.

Jotta rakennuksessa voidaan varmistaa toimivat tydskentelyolosuhteet olisi suositeltavaa
asentaa lisajadhdytysjarjestelma niihin 40 huoneeseen, joiden havaittiin lampenevén
huomattavasti yli suositeltujen rajojen kesédkuukausina. Lisdmittaukset tulevana keséna
ovat suositeltavia eri tilojen viilennystarpeen varmistamiseksi ja sopivan jarjestelmén
I0ytamiseksi.

Tassa laskelmassa jaahdytystarve huomioitiin lisédmalla vastaavia jadhdytysyksikoita kuin
rakennuksessa on jo kaytossa: Toshiba RAS-10PKVP-ND. Talldin uudet yksikot olisi
mahdollista yhdistdd olemassa olevaan viilennysyksikkéon rakennuksen katolla. On
kuitenkin huomattava, ettd jos yksikdiden maard kolminkertaistetaan tdman laskelman
mukaisesti (19:sta 59:4&n) viilennysyksikko joudutaan todennakdisesti vaihtamaan. Talléin
voisi olla kannattavaa tarkastella uudelleen koko jarjestelmad ja tarkistaa soveltuisiko
vesipohjainen vapaajaahdytysjarjestelma rakennukseen.
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Tama rakennuksen tason parannus nostaisi sahkon kulutusta noin 11 MWh olettaen etta
uusien viilennyslaitteiden tehokkuus (COP) olisi noin 4,5. Vastaavasti kaukoldammon
kulutus nousisi hieman p&&osin huoneiden lammitystarpeen aamuisin kasvettua hieman.
Taman vaikutuksen arvioidaan olevan noin 7,4 MWh. Kokonaisuudessaan tdma merkitsisi

1082 € kasvua vuosikustannuksiin.

Kokonaisenergiankulutus 2014
mitattu / Riuska-mallinnus

1200,0
1000,0
800,0
600,0

400,0

Kulutus MWh

200,0

0,0

Mittaus

W Heating M Electricity

Baseline

Upgraded baseline

Cooling electricity

Toimenpiteen tyyppi

Jadhdytysjarjestelman parannus

Laskettu energianséésto: kaukolampd

-4,5 MWh/a

Laskettu energianséastd: sahko -11 MWh/a
Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissaastot -1082 €/a
Investointikustannus €
Taloudellinen laskentajakso 30

5 Hahmotellut

energiansaastotoimenpiteet

Tekniset ja taloudelliset yksityiskohdat energiansééstétoimenpiteista on esitetty alla
olevissa kappaleissa. Toimenpiteiden yhteenveto on esitetty osassa 6.2.

5.1 Toimenpide 1 Paaaulan ovet ja ikkunat vaihtoon
Toimenpiteen tyyppi Rakennuksen vaippa
Laskettu energianséaasto: kaukolampo 1,9 MWh/a
Laskettu energianséastd: sahko 0 MWh/a
Muut mahdolliset saastot 0 €/a
Kokonaissaéstot 90 €/a
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Investointikustannus 15500 €
Taloudellinen laskentajakso 30

Lahtdtilanne

Rakennuksen padaulan ovet ja kolme isoa ikkunaa porrashuoneessa ovat vanhoja. Seka
ovien ettd ikkunoiden U-arvoiksi on arvioitu 2,77 W/m?.K. Tdmin seurauksena paaaulan
ja porrashuoneen lampdétehokkuus on heikko ja aula on vetoinen.

Toimenpiteen kuvaus

Toimenpide koostuu molemmanpuoleisien pd4ovien vaihdosta sekd kolmen porrashuoneen
ikkunan vaihdosta. Ikkunat korvataan nykyaikaisilla kolmelasisilla ikkunoilla korvataan ,
joiden U-arvo on 1 W/m?K. Rakennuksen ilmeen sailyttamiseksi ovet joudutaan
korvaamaan vastaavanmuotoisilla ovilla jotka koostuvat puusta ja suurimmalta osalta
lasipaneeleista, joiden U-arvo on 1,3 W/m?.K.

Energia ja kustannussaastot
Ovien ja ikkunoiden vaihto sddstdd noin 1,9 MWh/a mikd merkitsee 91 € vuosittaista
saastoa.

Investointikustannus

Ikkunoiden ja ovien investointikustannukset arvioitiin keskiarvotietoihin perustuen
(Haahtela). Kokonaisinvestointikustannus on noin 15.500 €: 3 500 € ikkunoile ja 12 100 €
oville.

5.2 Toimenpide 2 Vesihanojen vaihto
Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energianséaasto: kaukolampo 6,8 MWh/a
Laskettu vedensaasto: 234 m¥/a
Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissaéstot 1200 €/a
Investointikustannus 15000 €
Taloudellinen laskentajakso 20°

Lahtotilanne

Talla hetkelld kaikki rakennuksen hanta ovat tavanomaisia kayttdjan kontrolloimia
yksiotehanoja. Hanojen kautta kulutettava vesimaara arvioitiin rakennuksen henkilémaaran
seka toimistorakennusten tunnetun veden kayttajaprofiilin perusteella®. Oletuksena oli, etti
kukin kéasien peru kestaa 15 sekunttia ja kahvikupin tms. Pesu 20 sekunttia. Hanojen kautta

5 Oras LCC assessment by Bionova. 2011.
6 Source: German Ministry of Construction. 2011.
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tapahtuvaksi veden kulutukseksi arvioitiin 447 m3 joka on noin 24 % koko rakennuksen
vedenkulutuksesta. Liséksi oletettiin joka toisen potilaan pesevan kayteensd kayntinsa
aikana.

Toimenpiteen kuvaus

Toimenpiteessa rakennuksen 40 hanaa vaihdetaan elektronisiin. Mukaan otettiin seuraavia
tiloja: WC:t, hoitohuoneet, laboratoriot, hammaslaakérin tilat ja henkiloston lepotilat.
Joitakin yksittéisia vahén kéytettyja hanoja on saattanut jaada tarkastelun ulkopuolelle.
Hammasl&ékain tilojen osalta hanojen todennakdisesti tavanomaista suurempaa kayttoa ei
huomioitu sen vuoksi, ettd toiminnot tulevat muuttamaan pois rakennuksesta kahden
vuoden sisalla. Myohemmassa suunnitteluvaiheessa voidaan vield tehdé lisatarkastelua
siitd, mitka hanat valitaan vaihdettavaksi. Lista huomioiduista huoneista on timén raportin
liitteessd 10.

Energia ja kustannussaéstot

Olettaen, ettd nykyisten hanojen virtausméaara on 0,21 I/s ja uusien hanojen keskimaarin,
saavutettavat siastot nousevat 234 mivuosittain. Jos timi vesimiara lammitetdan noin
30°C, tdma merkitsee 6,8 MWh sdastdd tain noin 15 % vuosittaisesta lampiman
kayttoveden kulutuksesta. Nykyiselld veden ja kaukolammon hinnalla syntyvét s&éstot
ovat noin 1200 €/a. Timéa konservatiivinen arvio on todennikdisesti vield suurempi, jos
hanat asennetaan oikeisiin tiloihin, kun hammaslaékérin tiloihin ja hoitohuoneisiin.

Investointikustannus
Valmistajien tietoihin perustuen elektronisten hanojen kustannus on noin 306 €/yksikko ja

asennuskustannus noin 70 €/yksikkd, minké pohjalta toimenpide aiheuttaa yhteensd noin
15 000 € kustannukset.

5.3 Toimenpide 3 Paarakennuksen ylapohjan
eristaminen

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energianséésto: kaukolampd 42 MWh/a
Laskettu saasto: kaukolampo 1.970 €/a
Laskettu energianséésto: sahko -1 MWhl/a
Laskettu saastd: sahko -70 €/a
Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissééstot 1900 €/a
Investointikustannus 450.000 €
Taloudellinen laskentajakso 30

Lahtotilanne
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Rakennuksen p&aosan katon rakenne koostuu betonilaatasta, ilmaraosta, toisesta
betonilaatasta, hiekkakerroksesta ja ylimmasta betonilaatasta ennen bitumipintakerrosta.
Nykyisen rakenteen U-arvoksi arvioitiin 0,43 W/m2K, mikd on huomattavasti
nykystandardeja suurempi.

Toimenpiteen kuvaus

Toimenpiteessa nykyinen bitumipinta poistetaan ja korvataan polyuretaanilevylla. Katto
eristetddn 300 mm:lla mineraalivillaa ja véliin lisatdan tuuletus. Ylin kerros eristetdan
ohuella eristekerroksella seka katetaan bitmilla.” Rakenteen arvioitu U-arvo remontin
jalkeen on 0,12 W/m?2.K. Uuden rakenteen tarkempi kuvaus loytyy liitteesta 11,

Energia ja kustannussaastot
Toimenpite sadstaa lampda noin 42 MWh, mutta kasvattaa sahkonkulutusta noin 1 MWh/a.
Tama merkitsee noin 1 800 € séddstdjd vuosittain.

Investointikustannus

Oulun Kattocenterin tekemien alustavien arvioiden pohjalta kokonaisinvestointi tulee
olemaan 400.000 ja 500.000 € vélilla. Lopullinen hinta riippuu nykyisen katon rakenteesta,
joka voidaan arvioida ainoastaan tekemalld rakenneavaus. T&ssé raportissa toimenpiteen
kustannuksiksi arvioitiin 450 000 €.

5.4 Toimenpide 4 Julkisivun eristaminen
Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energianséésto: kaukolampd 88,4 MWh/a
Laskettu sadsto: kaukolampo 4.150 €/a
Laskettu energianséasto: sahko -1,4 MWh/a
Laskettu saasto: sahko -100 €/a
Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissééstot 4.050 €/a
Investointikustannus 200.000 €
Taloudellinen laskentajakso 30

Lahtdtilanne

Rakennuksen seinat on tehty tiilestd, joka on 60 cm paksu rakennuksen alkuperdisessé
osassa ja 50 cm eteldisessd osassa. Rakenteessa ei ole erillistd lammoneristettd, ja U-arvo
vaihtelee rakenteen padosalle vililla 0,57 ja 0,67 W/m2.K.

Toimenpiteen kuvaus

7 Methods and concepts for sustainable renovation of Buildings. VTT. p. 72.
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Toimenpiteessa rakenteeseen lisatddn uusi eristekerros ja rappaus. Rakenteellisten
rajoitteiden sekd rakennuksen suojellun julkisivun vuoksi eristekerroksen paksuudeksi
oletettiin 200 mm. Tama laskisi rakenteen U-arvon noin 0,17 — 0,18 W/m2.K.

Energia ja kustannusséastot
Simuloitu energiansééstoé on noin 88 MWh/a, joka vastaa 4000 € sddst6jd vuosittain. €.

Investointikustannus

Investointi arvioitiin keskiarvokustannusten perusteella kayttden Rakennustiedon KlaraNet
tyokalua. Tamén perusteella julkisivuremontin hinnaksi arvioitiin noin 200 000 €. Hinnassa
on huomioitu nykyisen rakenteen purku sekd uusien rakenteiden (villa, tuulensuoja ja
kolmikerrosrappaus) materiaalien ja asennuksen hinta. Tarvittavia telineitd, rakennuksen
suojausta, kuljetuksia ja muita ulkosia kustannuksia ei huomioitu.

5.5 Toimenpide 5 LED sisavalaistus
Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energiansaésto: kaukolampd -16,3 MWh/a
Laskellinen s&astd: kaukolampd =760 €/a
Laskettu energianséésto: sahko 33,6 MWh/a
Laskellinen s&asto: sahko 2.550 €/a
Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissaastot 1,78 €/a
Investointikustannus 43.000 €
Taloudellinen laskentajakso 15

Lahtotilanne

Nykyinen valaistusjarjestelma koostuu padosin loisteputki- ja
kompaktiloisteputkivalaisimista. Valaistusta kéytetddn padosin yleisvalaistuksena ja
valaistus on auditoinnissa todettu Kirkkaaksi. Nykyiden valaistuksen nelidkohtaisen
energiankulutuksen on arvioitu olevan noin 15 W/ m? toimistohuoneissa ja 10 W/m?
kaytavilla ja porrashuoneissa. Arvioin pohjana on kaytetty auditoinnissa todettuja
nykyisten valaisimien tehoja ja madrid. Liitteessa 5 on annettu tyypilliset
huonetyyppikohtaiset valaistusmaarét.

Toimistohuoneissa henkilokuntaa huolehtii valaistuksen ohjauksesta manuaalisesti.
Kéytavilla valaistusta ohjataan automaattisella jarjestelmélld. Ohjelmoitujen aikojen

ulkopuolella valot voidaan aktivoida manuaalisesti.

Toimenpiteen kuvaus
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Toimenpiteessa suurimpaan osaan péivittdin kaytossa olevista tiloista lisatddn LED-
valaistus. Naita tiloja ovat toimistot ja hoitohuoneet lukuunottamatta hammasléékaritiloja,
padkeittio ja ruokala, kaytavat, henkilokunnan lepotilat ja keittiot. Nykyaikaisten LED-
valaisimien virrankulutuksen perusteella (kuten on tarkemmin kuvattu liitteessa 8)
valaistuksen tarvitsema energiankulutus putoaa keskimaaréin puoleen muutoksen myota.

Toimenpiteessa ei ole huomioitu tiloja, joissa on erityisid valaistustarpeitd, kuten
hammaslaakérin huoneet. Lisaksi ennen valaistusremonttia olisi suositeltavaa analysoida
valaistustarve tyotiloissa vield asiaan erityisesti tarkoitetulla ohjelmistolla kuten Dialux.

Energia ja kustannussaastot

Toimenpiteell& voidaan s&éstaa noin 33,6 MWh séhkoé vuosittain. Koska LED-valaisimet
tuottavat vahemman lampodd kuin loisteputket, rakennuksen lammitystarve kasvaa
toimenpiteen my6td noin 16,3 MWh/a. Vaikutus jahdytystarpeeseen todettiin
merkityksettomaksi. Kaikkiaan toimenpide saéstdd 1 800 € vuosittain.

Investointikustannus
Laskettujen noin 900 valaisimen hankinnan ja vaihtamisen kustannukset ovat noin 43 000
€. Tarkempi investointikustannusten jako on esitetty liitteessa 5.

5.6 Toimenpide 6 Uusittu tehokkaampi LTO IVO1-,
IV05- ja IV06-koneisiin

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energianséésto: kaukolampd 77,3 MWh/a
Laskellinen s&asto: kaukolampd 3.630 €/a

Laskettu energianséaastod: sahko 0 MWh/a

Muut mahdolliset saastot 0€/a
Kokonaissaéstot 3.630 €/a
Investointikustannus 40.000 €
Taloudellinen laskentajakso 20

Lahtdtilanne
Edellisen energia-auditoinnin aikana koneiden 101, 105 ja V06 I[&mmon tateenoton
tehokkuudeksi arvioitiin 45%. 101 ja I\VO5 asennettiin 1998 ja 1\V06 2005.

Toimenpiteen kuvaus

Kaikkiin kolmeen laskettuun koneeseen tuodaan nykyaikainen lammontalteenotto yksikko.
IV-kone valmistaja Kojan mukaan koneeseen soveltuvalla LTO-yksikén korvauksella
voidaan saavuttaa 72 % LTO-hy6tysuhde.
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Energia ja kustannusséastot
Tehokkaammalla lammdontalteenottolla saavutetaan 77,3 MWh kaukolammon tai 3 600 €
saastd vuosittain.

Investointikustannus
Uusien LTO-yksikdiden asennuksen ja laitteiden kustannukset ovat yhteensd 40 000 €
valmistana (Koja) arvion mukaan.

5.7 Toimenpide 7 CO2 ohjaus ja uudet puhaltimet
IVO2 ja puhaltimien uusinta IV03

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskellinen energiansaasto: kaukolamp6é | 10,9 MWh/a
Laskellinen s&&sto: 510 €/a

Laskettu energiansééstd: sahko 6 MWh/a

Muut mahdolliset saastot 450 €/a
Kokonaissaéstot 960 €/a
Investointikustannus 21 000 €
Taloudellinen laskentajakso 20

Lahtotilanne

Nykyisten  koneiden séhkdtehokkuus arvioitiin - koneiden  valmistusajankohdan
keskiarvoihin perustuen. Koska koneet 102 ja I\VVO3 on rakennettu 1978 niiden tehokkuus
n kaukana nykyisista puhaltimista eli ne kuluttavan paljon sahkoé tarvittavan ilmamaaran
siirtdamiseen. Arvioidut konekohtaiset SFP-luvut on esitetty liitteessa 8.

IV02 ja IVO3 my0s toimivat kaksinopeutisina: puoliteho ja tdysteho ja niitd pyoritetdan
aikaohjelman mukaan. Tdéman tyyppinen ohjaustapa ei mahdollista koneen hienosaatoa
vastaamaan sisailmaolosuhteisiin.

Toimenpiteen kuvaus

Toimenpiteessa koneiden 1V02 ja V03 tulo- ja poistopuhaltimet korvataan uusilla
tehokkaammilla. Koneissa on yhteensa viisi puhallinta: tulopuhaltimet koneissa V02 ja
IV03, yksi poistopuhallin koneessa 1V03 ja kaksi koneessa 1V02. NyKkyisten koneiden
valmistajan Kojan mukaan soveltuvat tehokkaammat puhaltimet I0ytyvét esimerkiksi
Kojan PM-puhallin sarjasta.

IV02: osalta siirtyminen k&yton mukaiseen ohjaukseen voisi vahent&é energiankulutusta
merkittavasti silla koneen palvelualue urheiluhalli on ké&ytéssa hyvin vaihtelevasti
Miekkailuseuran harjoitusten ajoittuessa iltoihin ja viikonlopuille. Nykyisin kone toimii
varmuuden vuoksi tdydelld teholla kaikkina arkipdivind 8:00-22:00 ja muulloin
puoliteholla. Koneessa on mahdollisuus manuaaliseen tehostukseen salista késin.
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Kéyntiaika ei vastaa nykyista kayttoad. Salin vaihtelevan kayton vuoksi koneen ohjaus salin
CO2-pitoisuuden olisi perusteltua ja voisi saastdd merkittavasti koneen energiankulutusta.
Toisaalta se parantaisi my0s salin kdytettdvyytta ilmanvaihdon reagoidessa muuttuvaan
kayttoon. Koneen osalta laskennassa on oletettu, etta salin keskiméaaréainen tayden kayton
aika laskee noin kolmannekseen nykyisista asetuksista eli 4,5 tuntiin paivittéin.

Kone 103 ei nykyisellé kaytolla tarvitse ohjaustavan muutosta silla sité joudutaan paivisin
kéayttdmaan jatkuvasti taydelld teholla ilmanlaadun varmistamiseksi, jolloin merkittavia
sééstoja ei ole mahdollista saavuttaa. Kayton muuttuessa tilannetta koneen osalta voi olla
jarkevad tarkastella uudelleen. Jos vastaava kéytté jatkuu tulevaisuudessa, kone on
suositeltavaa vaihtaa suurempaan.

Energia ja kustannusséastot
Toimenpiteelld saavutetaan noin 10,9 MWh sé&éstd kaukolammaossd ja 6 MWh séésto
séhkdssa, mika merkitsee 960 € vuosisaastoa.

Investointikustannus

Toimenpiteen kokonaisinvestointi on noin 21 000 €. Témé& kattaa uusien puhaltimien
kustannukset IV 02:een (a 3.500 €), yhden CO2-anturin ja taajuusmuuttajan 1VV02:een seka
IV03:n kaksi uutta puhallinta (a 3 500 €).

5.8 Toimenpide 8 IV04 LTO, tehokkaammat
puhaltimet ja tarpeenmukainen ohjaus

Lahtotilanne

IV04-kone palvelee keittioté ja ruokalaa rakennuksen kellarikerroksessa. Kone asennettiin
1988 ja siina ei ole lammontalteenottoa. Kone suunniteltiin ja asennettiin aikana, jolloin
rakennuksen Kkeittiossa laitettiin tarjottavat ruoat. Vuodesta 2009 eteenpdin Keittiotad on
kaytetty ainoastaan muualla valmistetun ruoan tarjoiluun, tiskaamiseen ja ruoan
sdilytykseen. Alkuperaisesta mitoitusilmavirrasta 3,75 m®s vain osa on talld hetkella
kaytossa. Jarjestelmassd syntyy suuria energiahdvidita erityisesti lammontalteenoton ja
suuren ilmavirran vuoksi.

Toimenpiteen kuvaus: paremmat puhaltimet ja tarpeenmukainen ohjaus

Ruokalan nykyiset aukioloajat (11:00-15:00) ovat noin puolet 1V:n kéayttoajasta (06:00-
16:30). Myos keittion suurimmat kayttdajat mukailevat ruokalan aukioloaikoja kéayton
alkaessa hieman aiemmin ja paattyessa hieman myéhemmin. Taman perusteella on oletettu,
ettd tarpeenmukaisella ohjauksella ilmanvaihdon tarve véhenisi noin puoleen nykyisesta.
Toimenpiteessa IV-koneeseen lisatadn taajuusmuuttaja ja jarjestelméédn tuodaan CO2-
mittaus ruokasalin poistopuhaltimeen. Keittion osalta jarkeva mittaus on lampétila.
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Alternative A: Yksipatterinen lammontalteenotto (Econet, 2 patteria)

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmat
Laskettu energianséaésto: kaukolampo 148,3 MWh/a
Laskellinen sé&astd: kaukolampd 6.970 €/a
Laskellinen energiansaasto: sahko 10,8 MWh/a
Laskellinen s&asto: sahko 820 €/a

Muut mahdolliset saastot €/a

Kokonaissaéstot 7.790 €/a
Investointikustannus 51.000 €
Taloudellinen laskentajakso 20

Toimenpiteen kuvaus
Toimenpiteessa on mukana aiemmin kuvattu ohjaustavan muutos ja puhaltimien vaihto.

Yksinkertaisen patteripohjaisen LTO-jarjestelman lisaédminen kahteen katolla sijaitsevaan
poistoyksikkdon ja tuloilmakoneeseen véhentéisivat merkittavasti [ampohavioita. Tama
voidaan toteuttaa esimerkiksi nestekiertoisella (35 % etyleeni-glykoli) Fldktwoods Econet
jarjestelmall, jolla saavutetaan 60 % hyo6tysuhde.

Energia ja kustannussaéstot

Automaattisella ohjauksella, uusilla puhaltimilla ja LTO:lla saavutettavat lammon saastot
ovat noin 148 MWh/a, joka vastaa 7 000 € sddstoja vuosittain. Saavutettavat
sdahkonkulutuksen sddstot ovat noin 11 MWh/a tai 800 €. Kaikkiaan toimenpiteelld
saavutetaan 7 800 € vuosittaiset saastot.

Investointikustannus

Koko jérjestelman lisddmisen kustannukset ovat noin 51 000 €. Investointikustannukset on
arvioitu vastaavan kokoisen jarjestelman perusteella: Kustannukset jakautuvat seuraavasti:
investointi 25 000 € ja asennukset 12 000 €. Kolme puhallinta maksavat noin 10 500 (Koja)
ja taajuusmuuttaja noin 2 500 €. CO2-ohjaus lisda kustannuksia noin 1000 €.

Alternative 2: Kaksipatterinen lammaontalteenotto (Econet 4 patteria)

Toimenpiteen tyyppi Tekniset jarjestelmét
Laskettu energiansaastd: kaukolampd 165 MWh/a
Laskellinen s&astd: kaukolampd 7.750 €/a
Laskellinen energiansaasto: sahko 10,8 MWh/a
Laskellinen saast6:séhko 820 €/a

Muut mahdolliset saastot €/a
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Kokonaissaastot 8.600 €/a
Investointikustannus 63.000 €
Taloudellinen laskentajakso 20

Toimenpiteen kuvaus

Edellisessé vaihtoehdossa kuvatun LTO-jarjestelman tehokkuutta on mahdollista nostaa
60 % yli 80 % Flaktwoods Econet Premium (35 % etyleeni-glykoli), jossa konekohtaisesti
kaytetddn kahta lampopatteria. Tassé vaihtohdossa on analysoitu kyseisen toimenpiteen
tehokkuutta.

Energia ja kustannussaéstot

Automaattisella ohjauksella, uusilla puhaltimilla ja LTO:lla saavutettavat lammon saastot
ovat noin 165 MWh/a, joka vastaa 7 800 € sddstoja vuosittain. Saavutettavat
sdahkonkulutuksen sddstot ovat noin 11 MWh/a tai 800 €. Kaikkiaan toimenpiteelld
saavutetaan 8 600 € vuosittaiset sdastot.

Investointikustannus

Koko jérjestelmén lisédmisen kustannukset ovat noin 63 000 €. Investointikustannukset on
arvioitu vastaavan kokoisen jarjestelman perusteella: Kustannukset jakautuvat seuraavasti:
investointi 37 000 € ja asennukset 12 000 €. Kolme puhallinta maksavat noin 10 500 (Koja)
ja taajuusmuuttaja noin 2 500 €. CO2-ohjaus lisdd kustannuksia noin 1000 €.

6 Total Concept -menetelmaan
perustuva toimenpidepaketti

6.1 Kannattavuuslaskelmien syottotiedot

Energianhinnat perustuvat Oulun kaupungin antamiin hintatietoihin..

e Kaukol&dmpd: 47,08 € MWh
e Sahko:

o Kiinted liittym&maksu: 640,80 €/a

o Kaéyttokustannus: 76 €/MWh (painotettu keskiarvo kesa-, ja talvihinnoista)
e Vesi: 3,60 €/m®

o Puhdas vesi: 1,52 €/m®

o Jatevesi: 2,08 €/m®

Kéytetty energianhinnan nousuennuste on 4,6 % ja oletettu inflaatio 2 %, jolloin energian
hinnan nousu yli inflaation on 2,6 %.
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Taloudellisena laskenta-aikana kaytettiin 30 vuotta.

Omistajan tuottovaatimus kannattavalle paketille on 7 %. Kustannuksissa huomioidaan
materiaalien ja asennuksen kustannukset sekd olemassa olevien rakenteiden vaihto.
Suunnittelunkustannuksia ei  huomioida. Tarkempi kustannuserittely on esitetty
toimenpiteittain.

6.2 Tulokset

Edella esitetyt toimenpiteet koottiin toimenpidepaketiksi, jolla tavoiteltiin suurimman
kannattavan remonttilaajuuden I6ytdmistd. Kannattavassa paketissa osa toimenpiteista voi
erillisind olla omistajan tuottovaatimusta kannattavampia, mutta kokonaisuutena yhdessa
kannattavampien toimenpiteiden kanssa tuottovaatimus saavutetaan.

Paketin kasaamisen myota osoittautui, ettd osa tarkasteulluista toimenpiteistd ei mahdu
rakennuksen omistajan tuottovaatimukset tayttavédan toimenpidepakettiin. Nain ollen
tulokset on alla esitetty kahdessa taulukossa, joista toinen kuvaa tuottovaatimukset
tayttdvad paketin osaa ja toinen kaikista toimenpiteistd koottua pakettia. Kannattavasta
paketista ulos j&aneiden toimenpiteiden toteutus riippuu rakennuksen omistajan
kiinnostuksesta sijoittaa energian kulutuksen vahentdmiseen.

Toimen- . . Sdasto Investointi
. Toimenpiteen o o . .
piteen Kuvaus Lampo Sahko Vesi Yhteensa
numero MWh/a €/al| MWh/a €/al m3/a €/a €/a €/a

1 LTO IVO4: Econet

4 coils 165 7800 10,8 820 - - 8600 63000
) Uusi LTO V01,

IV05, IV0O6 77,3 3600 - - - - 3600 40000
3 Vesihanojen

vaihto 6,8 350 - - 234 850 1200 15000
4 - .

LED-sisavalaistus -16,3 -760 33,6 2600 - - 1800 43000

Uudet
5 puhaltimet IV02

+1v03 10,9 510 6 450 - - 1000 21000
6 Padaulan ovet ja

ikkunat vaihtoon 1,9 90 - - - - 90 15500
7 Julkisivun

eristdminen 88,4 4200 -1,4 -100 - - 4100 200000
8 Yldpohjan

eristaminen 42 2000 -1 -70 - - 1900 450000
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Kannattava toimenpidepaketin laajuus
Laskettu energiansaésto: lammitys 275 MWh/a
Laskettu energianséastod: sahko 50 MWh/a
Laskettu veden saasto: 234 m/a
Kokonaissaasto 16.200 €/a
Kokonaisinvestointi 205.000 €
Taloudellinen laskentajakso 30
Sisainen korkokanta 7%
Koko paketti
Laskettu energiansadsto: lammitys 376 MWh/a
Laskettu energianséaastd: sahko 48 MWh/a
Laskettu veden saasto: 234 m®/a
Kokonaissaasto 22.146 €/a
Kokonaisinvestointi 846.500 €
Taloudellinen laskentajakso 30
Sisdinen korkokanta 0

31



1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

BIONOVA

consulting

Energy use before and after
_ Energy use [MWh]

Heat energy

Electricity

Before measures After 6 Measures in the profitableAdtdiosll measures
package Internal rate of return for the package 0,00%

ladacaal cada af cabiva favdha anskama 7 420/
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7 Johtopaatokset

Taman projektin tavoitteena oli tehdd Total Concept -metodin vaiheen 1. analyysi ja
muodostaa toimenpidepaketti Oulun keskustan terveysaseman energiatehokkuuden
parantamiseksi. Analyysin tuloksena loydettiin toimia joilla on merkittdvaa
energiansaastopotentiaalia ja joille voidaan toimenpidepakettina saavuttaa Oulun
kaupungin vaatimusten mukainen 7 % tuotto. Raportti luo pohjan sille, ettd Oulun
kaupunki voi edeté seuraavaan vaiheeseen eli toimenpiteiden toteuttamiseen.

Kannattavimmat toimenpiteet  liittyvat rakennuksen talotekniikkaan. Kaikkein
kannattavimmiksi todettiin ilmanvaihtoon liittyvat toimenpiteet, jossa jarjestelmén
lampotehokkuutta edistetddn lammontalteenottojen lisddmisellda koneisiin seka niiden
tehostamisella, koneiden séhkotehokkuuden parantamisella seka ohjauksen tehostamisella.
Liséksi kannattaviin toimenpiteisiin lukeutuvat valaistuksen ja vesihanojen parannukset.
Tulokset osoittavat, ettd kannatavalla paketilla on mahdollista saavuttaa 26 %
energiansaastot.

Osa analysoiduista toimenpiteistd jouduttiin  jattdmaan paketin  ulkopuolella
kannattamattomina. Naihin lukeutuvat rakenteelliset muutokset rakennuksen kattoon ja
ulkoseiniin. Jos nadméa toimenpiteet toteutettaisiin, saavutettava energiansaastd olisi
kuitenkin mahdollista nostaa 37 %:iin.

Kannattamattomuuteen vaikuttavat sekd Oulun kaupungin alhainen kaukolammon hinta
sekd se, ettd rakenteet eivat ole vield elinkaarensa pddssa vaan uusiminen tehtdisiin vain
energiatehokkuuden parantamiseksi. Jos rakennuksen vesikatto tai ulkopinta jouduttaisiin
uusimaan rakenteellisista syistd muuttuisivat investoinnin todennéakdisesti kannattaviksi.
Taman vuoksi loppujen on erittdin suositeltavaa huomioida ndmé toimenpiteet, kun
rakennuksen ulkoseinéa tai ylapohjaa korjataan seuraavan kerran.
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Seindt Padrakennus
Seindn rakenne us 02 Pinta-ala 1852,2
sisdltd ulospdin
Materiaali Vastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W)  (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Tiili (reika) 1,58 600 0,38 900 1325
Rappaus 0,02 15 1000 840 1600
615
Seinan rakenne UsS 023 Pinta-ala 494,4
sisdltd ulospdin
Materiaali Vastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W)  (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Tiili (reika) 1,32 500 0,38 900 1325
Rappaus 0,02 15 1000 840 1600
515
Seindt Ruokala
Seinan rakenne Ruokala US Pinta-ala 130,8
sisdltd ulospdin
Materiaali Vastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W)  (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Korkki 1,11 50 0,045 1900 120
Tiili (reika) 0,71 270 0,38 900 1325
Mineraalivilla 4 1 50 0,05 840 30
Tiili (reika) 0,36 135 0,38 900 1325
505
Seinan rakenne Ruokasalin US Pinta-ala 36,2
sisdltd ulospdin
Materiaali Vastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W)  (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Tiili (reika) 1,58 67,5 0,38 900 1325
Mineraalivilla 1 50 0,05 840 30
Tiili (reika) 0,71 270 0,38 900 1325
Graniitti 0,05 150 2,9 890 2750

537,5
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Katot Paarakennus
Katon rakenne Rakentee RoofSlab Kerros 3 (padrakennus)
Kirjastoty YP Oulu, Oulun KTA vesikatto
sisdltd ulospdin Katon pinta-ala yhteensa 1180,3 m2
MateriaaliVastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W) (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Betoni 0,06 100 1,7 840 2500
Ilmavali 3 0,18 - - - -
Betoni 0,06 100 1,7 840 2500
Hiekka 1,33 200 0,15 800 1600
Betoni 0,06 100 1,7 840 2500
Bitumi 0,13 20 0,16 1700 1300
Katot Ruokala
Katon rakenne Rakentee RoofSlab Kellari (pdarakennus)
Kirjastoty YP Oulu 2, Oulu KTA ruokala
sisdltd ulospdin Katon pinta-ala yhteensa 205,9 m2
MateriaaliVastuus Paksuus Lammonjohtavuus Ldmpokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W) (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Betoni 0,06 100 1,7 840 2500
Ilmavali 1 0,18 - - - -
Mineraali 3 150 0,05 840 30
Ilmavali 1 0,18 - - - -
Teraslevy 0 5 14,9 477 7900
Alapohjat
Katon rakenne Rakentee RoofSlab Kerros 3 (padrakennus)
Kirjastoty Oulun KTA alapohja
siséltd ulospéin Alapohjan pinta-ala yhteensé 1349,2 m2
MateriaaliVastuus Paksuus Lammonjohtavuus Lampokapasiteetti Tiheys
(m2.K/W) (mm) (W/m.K) (J/K.kg) (kg/m3)
Pintamate 0,05 2,5 0,5 840 150
Betoni 3 0,06 100 1,7 840 2400
Hiekka 1 150 0,15 800 1600
Betoni 2 0,09 150 1,7 920 2400
Perusmaa 3,2 - - - -
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Liite 2: limavaihtojarjestelmien tekniset tiedot

IV-kone Virta Painehivio Puhaltimen tehokkuus Vuosihy Kadyntiaika vuodessa
Raken{ Tulo  Poisto |Tulo  Poisto |Tulo  Poisto |LTO
Nimi = nus minkl| maxd SFP
| m¥/s  m¥/s
vuos! Pa Pa % % |lkw kw |%
\V0x§ 1998 1,5 1,5 2,6 900 900 70 70 2,0 2,0 45|[8760 h] IVO1 &IV 03: ma-su
0-24 (100 %)
V02 1978 0,2 0,2 3,3 1000 1000 60 60 0,3 0,3 0[[6935 h] 1V02: ma-su 8- 22
(100 %), muuten (50%)
V03 1978 0,3 0,3 3,1/ 1000 1000 65 65 0,5 0,5 0/[8760 h] IV0O1 &IV 03: ma-su
0-24 (100 %)
V04 1988 2,3 2,3 2,6 900 900 70 70 2,9 2,9 0/[3705 h] IV04: ma-pe: 2-3, 6-
16.30, 22-23; la-su: 8-10, 22-
V05 1998 1,0 1,0 3,00 900 900 60 60 1,7 1,7 45([2871 h] 1V05: ma - pe 6-17
V06 2005 0,4 0,4 2,5/ 800 800 65 65 0,5 0,5 45([2871 h] 1V06: ma - pe 7-16
(100 %), 5-7 & 16-18 (50%)

Liite 3: Rakennuksessa toimivat siahkolaitteet

Lampokuormat Tila W Vuosiaikataulu (energiasimulointi) MWh/v
Sahkolammityspatteri (309/1 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (309/2 1000 265([0265 h] Sdhkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkolammityspatteri (304/1 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (308/2 1000 265([0265 h] Sdhkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkolammityspatteri (308/3 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (304/3 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkolammityspatteri |307/2 1000 265|[0265 h] Sahkoélammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (304/2 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkolammityspatteri |308/1 1000 265|[0265 h] Sahkoélammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (307/3 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkolammityspatteri |309/3 1000 265|[0265 h] Sahkélammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sahkélammityspatteri (307/1 1000 265([0265 h] Sahkolammityspatteri - talvi ma-pe 09-11, 13-16 (100%) 0,3
Sterilisointilatteet 231 37000 1044([1044 h] Sterilisointilaitteet 38,6
Mikro 236 1200 261|[0261 h] Mikroaaltouuni 0,3
Mikro 174 1200 261|[0261 h] Mikroaaltouuni 0,3
Kopiokone 303 50 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Kopiokone 306, 50 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Keittiolaitteet 44 6200 1044([1044 h] Tiskikone, 4h/pv (100%) 6,5
Jaakaappi 236 115 8760|[8760 h] ma-su 24h (100%) 1,0
Jadkaappi 174 115 8760([8760 h] ma-su 24h (100%) 1,0
Jaakaappi 44 370 8760|[8760 h] ma-su 24h (100%) 3,2
Jadkaappi 44 370 8760([8760 h] ma-su 24h (100%) 3,2
Jadkaappi 320 230 8760|[8760 h] ma-su 24h (100%) 2,0
Hammaslaakarituoli 216 95 1175([1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 217 95 1175([1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 220 95 1175([1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 227 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 254 95 1175([1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 221 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 226 95 1175([1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 224 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 245 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 253 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Hammaslaakarituoli 223 95 1175|[1175 h] ma-pe 08-17 (50%) 0,1
Yhteensa 60,8
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Liite 4: Valaistusmaarat
Model Toimisto 307 Room area 16,2 m”2 Number of rooms 87
room Current situation Improved situation
Number of luminaires Lamp type Power Lamp type Power
3 Fluorescent tube 58 LED tube 30
2 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 246 W Total power 134 W
Power per unit area 15,2 W/m”2 [Power per unit area 8,3 W/m~2
Room 136 Yhteistila |Room area 26,8 mn2
Luminair Current situation Improved situation
es Lamp type Power Lamp type Power
3 Fluorescent tube 28 LED tube 12
5 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 264 W Total power 146 W
Power per unit area 9,9 W/m”2 [Power per unit area 5,4 W/m~2
Room 174 Yhteistila Room area 12,1 m”2
Luminair Current situation Improved situation
es Lamp type Power Lamp type Power
3 Fluorescent tube 28 LED tube 12
5 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 264 W Total power 146 W
Power per unit area 21,9 W/mA2 [Power per unit area 12,1 W/m~"2
Room 47 Aula Room area 28,1 m”2
Luminair Current situation Improved situation
es Lamp type Power Lamp type Power
4 Fluorescent tube 18 LED tube 12
6 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 288 W Total power 180 W
Power per unit area 10,2 W/mA2 |Power per unit area 6,4 W/m~2
Room a4 Keittio Room area 57,8 m”2
Luminair Lamps/lu Current situation Improved situation
es minaire Lamp type Power Lamp type Power
15 2 Fluorescent tube 58 LED tube 30
Total power 870 W Total power 450 W
Power per unit area 15,0 W/mA2  |Power per unit area 7,8 W/m~2
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Model Kaytava 321 Room area 48,3 m~2 |Number of rooms 25
room Current situation Improved situation
Number of luminaires Lamp type Power Lamp type Power
0 Fluorescent tube 58 LED tube 30
13 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 468 W Total power 286 W
Power per unit area 9,7 W/m”2 |Power per unit area 5,9 W/m~”2
Room 237 Taukotila Room area 27,2 m”2
Luminair Lamps/lu Current situation Improved situation
es minaire Lamp type Power Lamp type Power
2 Fluorescent tube 28 LED tube 12
4 Fluorescent tube 36 LED tube 22
2 2 Fluorescent panel 28 LED-panel 18
Total power 312 W Total power 184 W
Power per unit area 11,5 W/m”2 [Power per unit area 6,8 W/m~n2
Room 320 TA/Yht. Room area 22,2 m~2
Luminair Current situation Improved situation
es Lamp type Power Lamp type Power
14 Fluorescent tube 58 LED tube 30
8 Fluorescent tube 36 LED tube 22
Total power 1100 W Total power 596 W
Power per unit area 49,5 W/m”2 |Power per unit area 26,8 W/m~2
Room 48 Ruokasali Room area 168,6 m”2
Luminair Lamps/lu Current situation Improved situation
es minaire Lamp type Power Lamp type Power
4 8 Compact fluorescent t 21 LED bulb 12
2 Fluorescent tube 18 LED tube 12
7 2 Fluorescent tube 58 LED tube 30
Total power 1520 W Total power 828 W
Power per unit area 9,0 W/m”2 [Power per unit area 4,9 W/m~2
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