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Energlan rooli IImastopaastoissa

Mita alheesta on tiedossa?

7 TAMPEREEN KAUPUNKI
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40 Gt 1
CO, | T0-8%/yr Global Fossil CO, Emissions, 2000—17

Annual growth rates from 2012-2017

EU ja USA ovat ensimmaisina
kdantaneet paastokehityksen

laskuun, Suomi nayttaa tieta.

+1.2%/ yr

+0.2%/yr
10 + -
“0.7%}/}!!‘
T 1.1%)yr
'”W”HW] A T%]yr
L oo
0 i |

% TAMPEREEN KAUPUNKI Global ROW China USA EU28 India
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Uhka ja mahdollisuus: talous ™"

Jos globaalia kestavyyskriisia, jonka keskitssa on
Ilmastokriisi ja luonnonvarojen ylikaytto, el saada
ratkaistua, putoaa pohja pois kaikelta muulta: taloudelta,

hyvinvoinnilta ja turvallisuudelta.
Mari Pantsar, Sitra2.11.2017

Globaali kestavyyskriisi on luonut maailman nopeimmin kasvavan

markkinan puhtaille ratkaisuille. Pariisin sopimuksen tavoitteiden

saavuttamiseksi tarvitaan 16,500 mrd dollarin investoinnit 2030 - w
_d

mennessa.
We mean business coalition, 2016 Yritykset, jotka panostavat ekoinnovaatioihin saavat niista merkittavia

lilketoimintaetuja muihin verrattuna. Etuina mm. paasy erilaisille
markkinoille, parempi lisdarvon tuotto ja suurempi kasvu
(ekoinnovaatioyritykset kasvoivat vuosittain keskimaarin 15 %

silloinkin, kun muilla kasvu oli pysahtynyt).
UNEP raportti: The Business Case for Eco-innovation

Maaratietoinen ilmastoty0 on nyt kaupungin
vetovoimatekija, joka edistaa myos elinkeinoelaman kasvua.

' TAMPEREEN KAUPUNKI



TAMPERE.

Uhka Ja mahdollisuus: terveys

Globaalisti ilmastonmuutoksen aiheuttamat aariolosuhteet uhkaavat
haavoittuvimpien ihmisryhmien henked ja lampo6aallot edistavat tappavien tautien
leviamista (esim. dengue-kuume).

llImaston aariolosuhteet vaikeuttavat ruuan tuotantoa aiheuttaen pahimmillaan

nalanhataa.
Fossiilisten polttoaineiden poltossa syntyvat ilmansaasteet aiheuttavat
ennenaikaisia kuolemia kaikkialla maailmassa.

- The Lancet Countdown:;

- Anthony Costello, WHO, The Guardian 30.11.2017

“The outlook is challenging, but we still have an opportunity to turn a looming |
medical emergency into the most significant advance for public health this century.” . -

ilmansaasteet

r—'
' TAMPEREEN KAUPUNKI



Suomen ilmastopaastot

Kuvio 1. Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat sektoreittain

milj. t COx-ekv.
a0
60

20

B LULUCF W Epd=ucrat COZ2padstot
-60 Jitteiden késittety m | aatalous
a0 » Teollizuusprosessit ja tuotteiden kawto m Energiazektori
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018*

LULUCF tarkoittaa maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous-sektoria

* Pikaennakkotieto _
Lahde: Tilastokeskus

% TAMPEREEN KAUPUNKI
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Paastokehitys Tampereella

1400
7
1200 Muutos 1990-2017
6
1000 Kokonaispaastot
5
-~ 800 ~
K 48
£ 600 § . o
32 Asukaskohtaiset paastot
400 > — 48 %
200 1
0 0

1990 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

® Kasvihuonekaasupaastot ® Asukaskohtaiset paastot

Lahde: Tampereen CO2-raportti, 2019
% TAMPEREEN KAUPUNKI 7
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Kasvihuonekaasujen paastolahteet Tampereella 2017

Rakennusten lammitys
Liikenne
Kuluttajien sdhkdnkulutus

Teollisuus ja tyokoneet

Jatehuolto
Teollisuuden sdhkénkulutus

Maatalous

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% -
' TAMPEREEN KAUPUNKI Lahde: Tampereen CO2-raportti, 2. - 8




Rakennusten lammitys

600,0
500,0
- Analyysia
400,0
.E . Kaukoldmmén paastot ovat laskeneet odotettua
8" 3000 8 vahemman Tammervoiman valmistumsien my&td, koska
= l&mmaontuotannossa oli poikkeuksellisesti mm. raskasta
200,0 e o "y
polttodljyé vuonna 2016. Kyseessé ei ole pysyva tilanne.
100,0 . Vuoden 2018 nousu aiheutui maakaasun kaytosta.
0.0 - : B B Sem Seuraava muutos tuotantorakenteeseen tulee
4 Kaukoldmpd Sahkolammit Maalampd Erillislammit Yhteensa . . . vy . .
= Lo = £ Naistenlahden voimalan remontin myoté. Yksi geoenergia-
= 1990 347,1 39,5 1236 510,2 _ _ _ —
- 2010 394.9 6,0 0.7 928 554.4 voimala ei tee kovin huomattavaa eroa, mutta mikali
2011 318,0 46,9 0,9 74,9 440,7 menetelmé& osoittautuu kannattavaksi sen
m2012 3364 33,7 07 828 43,7 laajentumispotentiaali on merkittavé ja voisi kilpailla
2013 290,5 37,7 1,0 76,8 406,0 iton k
w 2014 300,6 29,4 1,0 771 408,1 puunpolton kanssa.
w2015 249,8 22,3 09 71,9 344,9
" 2016 273,8 25,3 1,2 80,5 380,8
" 2017 249,9 21,9 14 76,6 349,8
= 2018* 266,5 240 15 76,7 368,7

Kuva 6. Rakennusten lammityksen pééstdjen kehitys Tampereella vuonna 1990 ja vuosina 2010-2018.
Vuoden 2018 tieto on ennakkotieto.

9 15.6.2020
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Huom! Kunnissa on eroja

16
m Kuluttajien sahkdnkulutus = S&hkolammitys = Maaldmpd = Kaukoldampé i Erillislammitys  m Tieliikenne = Maatalous  m Jatehuolto
14

12

10

t CO,-ekv / asukas

Tampere Nokia YI6jérvi Pirkkala Kangasala Lempaala Sastamala  Hameenkyro Ikaalinen Punkalaidun

Pirkanmaan kuntien asukaskohtaiset paastot vuonna 2018 ilman teollisuutta. Lahde: CO2-raportti
I%) TAMPEREEN KAUPUNKI
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JUIkInen kUIUtUS Osana’ Julkisten hankintojen arvo ja kasvihuonekaasupiastot 2015 S
Suomen hiilijalanjalkea -~ T —

Sairaanhoitopiirit 1030
el Koulutuskuntayhtymat 260
Kaupunkimaiset kunnat 3330
16 000 Taajaan asutut kunnat 690
Maaseutumaiset kunnat 710
14 000 - Pusclustusministerion hallinnonala 760
Likenne- ja viestintiministerion hallinnonala 380
Sisiministerion hallinnonala 180
12 008
Hankintamenolajit joissa suurimmat paastot:
10 000 Matkustus- ja kuljetuspalvelut 290
Liikkeet ja hoitotarvikkest 270
B 00 (:.mmitp HI.'H'.I\
Sahko ja kaasu 750
Rakentamis- ja kunnossapitopalvelut 430
& 000 Matkustus- ja kuljecuspalvelut 370
Elintarvikkeet 330
Puhtaanapito- @ pesulapalvelut 180
4000 Rakennusten ja huoneistojen vuokrat 270
Kna.jnicu:- ja ravicsernispalvelut 240 )
1000 Lammitys, sihko, vesi 240
Maa- ja vesirakenteiden kunnossapitopalvelut 230
: Poltto- ja voiteluaineet 210
Julkisten Kasvihuone- TR e
hankintojen kaasupaistot Kursay hoymat
AFYo mil]. kg COxe Kurnnac
il euroa Vaitso

Lasdar SVKEr L5/200%. Sucmen prepir sookasis.

Julkisten hankintojen arvo ja kasvihuonekaasupdastot 2015. @ SYKE

' TAMPEREEN KAUPUNKI N | o B 11
https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Suomen_kotitalouksien kulutuksen hiilija(49873)




Hiillinlelu ja -varasto

Hiilivarasto = Hiiltid on varastoituneena kasvillisuuteen ja maaperiin
Hiilinielu = Hiilivarasto kasvaa
Hiilipéistd = Hiiltéi vapautuu ilmakehiiin

"

Hiilivarasto pienenee Hiilivarasto kasvaa
= HIILINIELU

b)

Lahde: https://www.luke.fi/sompa/2019/02/05/blogi-miksi-hiilinielut-ovat-yhteiskuntapolitiikkaa-2

' TAMPEREEN KAUPUNKI 10.1.2010
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lImastonmuutoksen hillinta -kasitteita ™

« Suomen metsat ovat paitsi tarkea hiilinielu, my0s tarkea hiilivarasto
— mité se tarkoittaa?

« Hiilinielu tarkoittaa aktiivista hiilidioksidin poistumista ilmakehé&sta
— Puuston biomassan kasvu sitoo hiilidioksidia
— Hiilinielun myé6ta hiilivarasto kasvaa

« Hiilivarasto tarkoittaa passiivista hiilidioksidin pysymista poissa
iimakehasta

— Puuston biomassassa hiilidioksidi on sitoutuneena kunnes biomassa
lahoaa tai poltetaan

« Nieluista ei ole juuri hydtya ilman varastoja!
« MyGs maapera voi olla seka nielu ettd varasto

 Noin puolet kaiken eloperéisen eli orgaanisen aineksen
kuivapainosta on hiilta o

Luke

| 11 26.11.2019 @ Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESHUS

Lahde:

% TAMPEREEN KAUPUNKI 10.1.2010



MMM | METSIEN ROOLI ILMASTONMUUTOKSEN HILLINNASSA

PUUSTOON, MAAPERAAN JA PUUTUOTTEISIIN SITOUTUVAN
HIILEN MAARA ARVIOIDAAN VUOSITTAIN

Vuonna 2017 metsien METSAMAA JA PUUSTO PUUTUOTTEET

puusto ja maapera sitoivat

hiilta (nettonielu) yhteensa ot il e

A mllj tonnia COE—ekV. -2?,0 r'l"II!]. t CO2-ekv. -4,0 ml!]. t COz-ekv.

Puutuotteisiin, kuten Buiistar kasva Puuston poistuma

Sahata\f’a Fadll Jd puu{?@' hin -139,8 milj. t CO-ekv. 115,6 milj. t CO,-ekv. Varaston kasvu

SItOL}'FUI hnl'ga yhteensa -25,0 milj. t CO,-eky.

4 milj. tonnia CO,-ekv. Kangasmaat Turvemaat A | Niiion aortars
_ (maapera) (maapera) 1.0 mil F;:O k

Suomen metsien netto- -9,9 milj. t CO,-ekv. 7,1 milj. t CO, -ekv. : ,0 milj. t CO, -ekv.

nielun eli ilmakehasta
metsien kasvuun sitou-
tuvan hiilidioksidin maara

3 £
on vaihdellut vuodesta

o=
1990 |ahtien valilla

18-477 mIIJ tonnia COznekv. CO,-ekv. = Hiilidicksidiekvivalentti on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa kaikkien ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen maaraa.

Metsien ja puutuotteiden hiilitase 2017. Lukujen lahde: LUKE/kasvihuonekaasuinventaario.
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Tarvitaan jarjestelmatason
holistista muutosta

- EU:n missio "Carbon-neutral and smart cities”



Energlajarjestelma

\/uorovaikutuksessa

e Yhteiskunta

e Talous

e Teknologia

o Saantely

muodostavat

e Kysynnan

e Tarjonnan

laadun, maaran, kustannukset ja vaikutukset

7 TAMPEREEN KAUPUNKI
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Mista puhdasta energiaa?

renewable finite
~ o P

2015 World energy use
Auringon suora sateilyenergia 18.5 TWy/y

on yli 1000 kertaa ihmiskunnan
energiantarve.

Uusiutuvista vain tuuli on siina
mittakaavassa, etta se kattaisi
energiantarpeen

Geothermal

Tidal °®

Olemme riippuvaisia
uusiutuvasta vaihtelevasta
tuotannosta

Varastot
kuluvat

loppuun

' TAMPEREEN KAUPUNKI Richard Perez et al.

17
Achieving very high PV penetration




Energla Tampereella
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KASVAVA KAUPUNKI |
Tampereen vakiluku on 238 000 lisdantyy jatkuvasti. Asukkaita tulee lisda jopa 3000-4000
vuodessa. Vuonna 2029 ylittyy 250 000 asukasta

TAMPERE.

FINLAND

19



TAMPERE.

FINLAND

. s e
L

EDELLAKAVIJAN HISTORIA
Pohjoismaiden ensimmainen sahkdvalo 1882, Suomen ensimmaéinen kunnallinen energialaitos
1888, ensimmainen vesivoimalla toimiva sdhkolaitos Suomessa (2. Pohjolassa) 1891.
Ensimmainen kaukolampdsopimus 1963. 20
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UUSIUTUVAN ENERGIAN KAUPUNKI

Uusiutuvan energian kaytto paikallisessa tuotannossa on kasvanut voimakkaasti viime
vuosikymmenelld. Vuonna 2019 uusiutuvien polttoaineiden osuus oli 44 %. Tavoitteena on lahes
paastoton energiantuotanto 2030.



=I'AMPERE

Sahkolaitoksen energianhankinta ja
CO:. - paastot

100 - 70 kt

7~ TAMPEREEN KAUPGHKI
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ENERGIAHUOLTO

=== Maakaasuputki
= 20 kv ja 110 kv sdhkéjohdot
- Sahkbasema
T Kaukoldmmén siirtolinja
| Kaukolampt
- Maalampdkaivo

7 Yeis- ja asemakaavavarannon alueet

Tampereen kaupunki
Maankayton suunnittelu

Tekninen infra kaavoituksen lahtokohtana
90 % vaestosta asuu kaukolampoverkon alueella. Onko kaukolammon rakentaminen energia-
ja kustannustehokasta uudelle alueelle? Mité ovat vaihtoehdot ja mit& vaihtoehtoisia

NP
toimijoita’ 15.6.20208



Alykkaat energiaverkot TAMPERE,

FINLAND
3 PR, SR
b " . 2.2 HIEA 2013: Finland is a long-established global frontrunner
=~ " in‘combined heat and power (CHP)-and.district heating:
. o P W
and cooling (DHC). e T e
ol http://www. iea.org?‘bhpﬁéountrgs@:t 04 rds/

o

Alykk&an kaukolammaon kehittaminen:
Pilotoidaan kysyntgjoustopalveluita
energian ja kustannusten laskemiseksi seka
kuluttajan etta tuottajan osalta.

" TAMPEREEN KAUPUNKI _ ) L
Noin 90 % asukkaista on kytketty kaukolampoverkkoon
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Dtosahkd: 12302
Sahks: 18892

= egswoima: 528 CAgurninen ja maatalous, 556.4 I

'“'- . ':.‘-:.-.-:.::: -
baakaasu: 14003

: Teollisus: 10079

Rakennusten lammitys: 2241,1

e

— MU ™ . Myyntl muihin kuntin: 165,4

- _ . = Sirto- ja jakeluh&vist 2126

ul' Kevyt polttodljy: 3413 e | Tuotannon havist 352.2 'I e

' Hawvict: 3128 |
Bensiini: 465,0

It:-n-t 691,0 Ulikenno 1432.5

Raskas politodly: 8.0
B Likentesn blo-osuus: 140,0

Kandityd, Riku Vaariskoski,
Kuva 8, Tampereen energiatase vuodelta 2018 (GWh) Y

Tuni, 2019
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Mita asioita on tehty?
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Pirkanmaan pilottikohteita

Vain esimerkkeja, el kattava koonti

« Lemene, omavarainen energiayhteisd : :
Lempaalassa e Tampereen maauimalan vesi

« ECO3 mm. Koukkujarven biokaasulaitos |ampiaa kaukokylmén paluuvedellé
» Hiedanranta

(0}
(0}
(0}
(0}
(0}

Omavarainen, mutta osa kaupungin jarjestelmaa e Kerro lisaa!
Biohiilen tuotanto ja hyotykaytto

Hiilidioksidin hyGtykaytto

Alykkaat rakennukset

Alueellinen biokaasu?

 Sahkolaitoksen vuokrattavat paneelit
Tarastenjarvella

» Keskuspuhdistamon liete biokaasuksi ja
omakayttosahkoksi

7 TAMPEREEN KAUPUNKI 27



Tampere, Pirkkala, Nokia, Lempaala ja Kangasala Energiatase 2014, GWh
TAMPERE.

FINLAND
Turve: 531 o

Kaukolampd: 2,618

~ Rakennusten ldmmitys: 3,434

Maakaasu: 2,950

Kasvihuoneet ja puutarhat: 4

B \Vesivoima: 251
— Biokaasu: 25

Ostosahko: 1,674
Ostosahkon energialahteet: 3,682

Teollisuuden Iammonkaytto: 676
Ostosahkdn havict: 2,008

~Raskas polttosljy: 16 ; Teollisuuden sahkonkaytts: 676

Uusiutuvan energian
kuntakatselmus
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Energia jJa maankaytto
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Lammitysjarjestelmat suunnittelussa

% TAMPEREEN KAUEGivnt
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FINLAND
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Isokuusen yleissutinnitelfias :
«Q

Rakentamisaikataulu vai-
kuttaa kannattavuuteen!

Tiivis keskustan ymparisto

Padosin kaukolampoaluetta, tutkitaan
tiivistamisen mahdollisuuksia, missa tarvetta

Tihea keskusta-alue

Suunniteltu kaukolampdalueeksi

LiF

Harva pientaloalue 357 APPSR
Tutkitaan kaukolammaon kannattavuutta, //ﬁ}?; Y ”}2:?963‘% - As'ufftom es-sd-‘é_'lu e ]
varaudutaan esim. maalammon hy6dyn- \ . T\ﬂ:‘, : W "Eja.'a“-.;ftﬁ =y
tamiseen tonteilla N I i.Jf'l AL\ AT _F_u;,) 1 Osittain kaukolammossa

—~—— - = |~ ) o e Y e—— s

N\ —=, | Kaukolammén olemassa oleva runkoputki “‘,’F’é}’"“”“_‘“ )
AN J ; | kulkee puistokadun alla. Asuinalueen /rigiibg i g4
ISOKUUSI | YLEISSUUNNITELMA | BB Arkkitehtuuritoim|  etdisyys kadusta vaikuttaa i 7 luonnes 832012 | 1/4000
' _ kannattavuuteen

' TAMPEREEN KAUPUNKI 15.6.2020
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Aurinkoenergia suunnittelussa

Voimala molemmilla lappeilla

Kuva 3.1.1.-1. Simuloitu harjakattotalo harfjansuunnassa 120°.

Harjansuunta
Katon etela-
kaltevuus/deg.| pohj. ita-lansi
a0 120 150 180
Harjakatto 20 101 %o 101 % 100 % 100
Harjakatto 30 100 % 99 % 97 % 97 %
Harjakatto 40 98 % 97 % 94 % 93 %)

Talon suuntauksen merkitys on vahainen
pienilld kattokulmilla. Merkitys kasvaa
harjan jyrkentyessa.

% TAMPEREEN KAUPUNKI

Voimala toisella lappeella

(-,

Kuva 3.1.2-1 oimala yhdella lappeella. Lappeen suunta eteldan, lapekulma 30°

Harjansuunta

Katon
kaltevuus/deg.

90 120 150 180

italape etelilape

Lapekulma 20 B0% B8 % 94 % 96 %
Lapekulma 30 79% 90 % 97 % 100 %
Lapekulma 40 T8% 90 % 99 % 102 %
Tasakatto LK O 81 %

tuottoja.

Suuntauksen merkitys huomattava.
Jyrkemmat kattokulmat antavat parempia

TAMPERE.

15.6.2020

FINLAND
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@ Rakennukset energiantuottajina

« Uudisrakentaminen: energiamaaraykset vaativat
uusituvan energian tuotantoa ennen pitkaa

 Tuotanto talossa (Hameenpuisto 21) vs. optimoitu
tuotanto muualla (llokkaanpuiston suunnitteluhanke)

« Korjausrakennus: Padasiana hyva asuminen ja
hyvakuntoinen rakennus, joka kestaa aikaa.
Viimeisimman tiedon hallinta ja jarjestelmien
yhteensovittaminen!

% TAMPEREEN KAUPUNK] ,, ., . 9 TAMPEREEN KAUPUNKI Elina Seppanen
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Rakennukset osana
energiajarjestelmaa
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Mika nettonollaenergiaratkaisu?

Mettonollaenergia on konseptl. jolla asumisen laskennallinen energiantarve
katetaan lahes hillipdastottomalla energiantuotannclla. Nain padasemme jopa ns
nollaenergiarakentamista parempaan energiatehokkuuteen. ilmanlaadusta
tinkimatta!

&
;Il-—-

Nain se toimii:

1. Aurinkosahkoenergiaa Teiskon pelloilta
Aurinkosahkovoimala on 0sa kiinteistoinvestointia ja sopimuksellisesti se on 0sa
asunto-osakeyhtiota,

P

2. Tuotanto verkkoon ——— 25-1000 kmm ———
Energia syotetaan Tampereen Sahkélaitoksen verkkoon 20kV-littyman kautta.

3. Energia kiinteistoille ja "netottaminen” Asunto Oy:lle ja asukkaille

Energia kiinteistajen kayttoon. Lammitysmuotoina on joko kauko- tai maalampd i
Mettonollaenergia tarkeitiaa kiinteiston kohdalla sita. etta muualla sijaitsevalla [ ;
energianlahteslla tuotetaan vuoden aikana sama maara uusiutuvaa energiaa kuin

rakennukseen ostetaan energiaa 1. 1. - 4.

4. Hyodyt asukkaille
Asukkaille pienemmat energiakustannukset ja luontokin kiittaa!

Lahde:
% TAMPEREEN KAUPUNKI 35



Case: AsOy Tampereen Pohjolankatu 18-20

Vuorokausi

Remontti valmistunut kesakuussa 2014

Kompressorien COP

Vli!dgo_18

KLIl.ll@I.-ISi 4

Vuosi 2015

pr-

<< @' >>
EUGUGLE
Vuonna 1980 valmistunut asuinkerrostalo, 54 asuntoa ja 8
autotallia. Asuinpinta-alaa 3213 m2 ja liiketilaa 340 m2.
Vuonna 2014 valmistuneen energiaremontin toimenpiteet:
 Poistoilmalampdpumppu ja kolme lammodn talteenottolaitetta
» 10 m2 aurinkokerdimia
 Autotallien lisderistys ja ovien uusiminen
» Ulko-ovien uusiminen
» LED-valaistus ja liiketunnistimet rappukaytaviin ja
autokatokseen
o Liiketilan ikkunoiden uusiminen ja ilmastoinnin sdataminen
o Kaukoldmmon lammonsiirtimen uusiminen
» Vakiopaineventtiilin asentaminen kaikkiin hanoihin
o Lampdtilan laskeminen varasto- ja kaytavatiloissa seka
autotalleissa
» Etahallintajarjestelman kayttodnotto jarjestelmien
optimaalisen toiminnan varmistamiseksi
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Elina Seppanen,
elina.seppanen@tampere. f|

040 800 7253
@elina.seppanen
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