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ongelmakohdat sisdilmakyselyin ja ld&mpdolojen mittauksin sek& tehda niiden
pohjalta parannusehdotus ilmastointijarjestelméaan. Lisdksi tavoitteena oli tarkastella
laitoksen energiataloudellisuutta.
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ongelmakohdat oli selvitetty, suoritettiin lampd6olojen mittaukset
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The aim of this thesis was to find out possible problems of the air conditioning sys-
tem by doing inquiries and measurements in the first floor office of Cupori Pori Oy.
With that basis a proposal for improvements of the air conditioning system was
made. The aim was also to review the energy efficiency of the equipment.

The work was started by getting acquainted with current air conditioning system and
its dimensioning. The indoor climate inquiry was made among the personnel and af-
ter the black spots were found the indoor climate measurements were done.

Measurement results showed that there are some local problems in the air condition-
ing but overall the current system is adequate enough to keep the indoor climate at a
good level. In the end of the thesis is shown the proposals for improvements for re-
pairing the black spots and the execution of heat recovery system is also presented.



SISALLYS

N [ ] 7 AN I K TSR 5

2 SISAILMASTON OLOSUHTEET ..ottt 6

2.1 TIMAN TAALU ..ot 6

A I 1141 oo To] [ PSS 7

2.3 1MaN [HKE JAVELO ..o 7

2.4 TIMANVAINTO ... 8

3 SISAILMASTOLUOKITUKSIEN TAVOITEARVOT ..ot 9

3.1 Sisailmaston raja-arvojen saavuttamineN...........cccoovevveeieieeresieese e 9

3.2 SISAIMASIOIUOKAL ........eviiviiiiiieiiee e e 9

3.2.1 S1: YKSHOHINEN SISAHMASTO .....ovveveiieiiieiiiiieiee e 11

3.2.2 S2: HYVA SISAIIMASLO .......eocvieiecie s 11

3.2.3 S3: Tyydyttava SISAIIMASIO ......cceeivieiiiieceee e 11

3.3 PUNTAUSTUOKITUS .....ovviieiecicsieseee e 11

4 SISAILMAKYSELY ..ooviviiiiieieteeteecee ettt 13

4.1 Sisailmakyselyn tUIOKSEL.........ccoviiiiiiiecc e 14

4.1.1 Alakerran Kyselyn tUIOKSEL..........cccoeiiiiiiicecie e 15

4.1.2 Ylakerran KySelyn tUIOKSEL..........cccocviiiiiieiicc e 24

4.2 Sisailmakyselyn YhteENVELO.........c.ccveiiieiiiicie e 28

5 SISAILMASTON MITTAUKSET ....coitiiiieiieeee ettt 29

5.1 MittaUSIAITIEISTO ....veveeieeie et enee e 29

5.2 MittaUSTEN TOTEULUS. ... .eveerieieeesie ettt esreeeeenee e 31

5.3 lImanvaihtojarjestelman asetusarvot............cccceveiereneninenieeeee s 35

5.4 MittAUSTUIOKSEL........oiiieieee et 35

5.4.1 Toimiston lampotilamittausten tUIOKSEL..........c.cooveviieriieie e 36

5.4.2 Toimiston hiilidioksidipitoisuusmittausten tulokset .............cccocvevvvirieennnns 37

5.4.3 Toimiston hetkellisten virtausnopeuksien ja lampétilojen mittaustulokset . 38

5.4.4 Toimiston sisédilmamittaustulosten yhteenveto ...........cccoevvveieicncicnennen 39

6 ILMANVAIHTOJARIESTELMAT ...ooiiiiceceeeee et 41

6.1 llmanvaihtojarjestelman kuvaus ja laiteluettelo ............ccccoocvevviiniriic i, 41

6.2 PaSSHVIPAIKIT. ..ot 43

6.3 Johtopdatokset ja parannusendotuKSEL ...........c.covvvieeii i 43

I 1) = I = P 46
LIUTTEET

1. Sisailmakyselykaavake
2. Sisailmamittauksen excel-kaaviot



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehdd Cupori Oy Porin putkitehtaan

toimistorakennuksen ensimmaisen kerroksen ilmanvaihdon parannusehdotus.

Kohteena on tehdasrakennuksen yhteydessd, sen sivussa, sijaitseva kaksikerroksisen
toimistorakennuksen ensimmadinen kerros, Kuparitie 60, 28101 Pori (Kuva 1.1).
Ensimmaéisen kerroksen pinta-ala on noin 350 m2. Toimistotila on jaettu
toimistohuoneisiin ja kahteen avoimeen toimistotilaan. Avoimissa toimistotiloissa on
kaytossa siirreltavat ja noin kaksi metria korkeat sermit tyopisteiden jakamiseen.
Toimisto on eteld- pohjoissuunnassa ja toimistotilojen ikkunat ovat eteldén ja itdén
pain. Ensimmadisessd kerroksessa on jaahdytyspalkkijarjestelma toteutettuna
passiivipalkein.

Kuva 1.1. Cupori Oy Porin putkitehdas

Cupori Oy on pyytanyt  ilmanvaihtojarjestelmdn  parannusehdotusta
toimistorakennuksen ensimmaéiseen kerrokseen, koska toimistossa on valitettu
ilmanvaihdon aiheuttamasta vedosta ja lampdtilaoloista. Tyohon Kkuului eri
ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmiin tutustuminen niin kaytanndsséd kuin
kirjallisuuden avulla. Tarkoituksena oli 10yt44 sopiva ratkaisu toimiston

ilmanvaihtoon, mahdollisesti lammontalteenotolla.

Siséilmakysely ja -mittaukset suoritettiin heti alkuun ongelmien kartoittamiseksi.



2 SISAILMASTON OLOSUHTEET

2.1 llman laatu

Ihmiset oleskelevat sisatiloissa noin 90 % ajasta. Taman vuoksi sisailman laatu on
ihmisille tarkedmpi kuin ulkoilman laatu. Huonosta sisdilmasta aiheutuu vuosittain
satojen miljoonien eurojen ylima&rdiset Kkustannukset sairauskustannusten ja
poissaolojen muodossa. Rakennuksen sisdilmastoon vaikuttaa itse rakennus ja sen
LVIA-laitteisto. (Seppénen, Seppéanen 1997, 10.)

Sisdilmasto muodostuu huoneessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten yms.
olosuhteiden  kokonaisuudesta. ~ Sen  tadrkeimmat tekijat ovat huoneen
lampdolosuhteet: 1amp6 ja veto, sekd ilman laatutekijat: erilaiset kemialliset ja

biologiset epapuhtaudet, kosteus ja pélyt. (Seppéanen, Seppénen 1997, 11.)

On otettava huomioon ihmisten erilainen siséilmasto-ongelmien kokeminen.
Olosuhteiden henkil6kohtainen saatdmahdollisuus onkin ihmisten viihtyvyyden

kannalta tarkedd. (Seppéanen, Seppéanen 1997, 12.)

Cupori Oy Porin putkitehtaan toimistorakennuksen ilman lampétila ja vetoisuus
vaihtelevat toimiston eri puolten valilld melko paljon. Osassa avotoimistoa on
huomattavan tuntuista vetoa aivan tyopisteiden kohdalla ja osassa toimistoa
ilmanvaihto ei puolestaan riitd jaahdyttaméén tiloja tarpeeksi, etenk&&n kesdisin.
Toimistotiloissa on siis huomattavia eroavuuksia ilman olosuhteissa. Yhtend syyna
tdhan lienee se, ettéd toimistotilaa on muunneltu korkeilla siirreltavilla sermeilld, eika

ilmavirta paase siis kulkemaan endd suunnitellulla tavalla.



2.2 Lampoolot

Lampotilat vaikuttavat henkiseen ja fyysiseen suorituskykyyn siten, ettd suorituskyky
laskee lampdtilan noustessa. Korkea lampdtila nostaa my6s rakennusmateriaalien
epépuhtaustuottoa aiheuttaen valillisesti ilman laadun heikkenemisté ja suhteellisen
kosteuden alenemista. Lampdoloille asetetut vaatimukset ja raja-arvot perustuvat
yleensa lampoviihtyvyyteen ja kehon lampo6tasapainoon. (Seppéanen, Seppanen 1997,
15-18.)

Huoneen lampdtila ei pysy vakiona. Siihen vaikuttaa mm. saatélaitteiden toiminta,
lampokuormat ja ulkoldampdtilojen vaihtelut. Suuret lampdtilan vaihtelut koetaan
epamiellyttaving, vaikka lampotilat pysyisivat keskimadrin oikeina. Nopean
lampdotilan muutoksen tulisi pysya alle 1,1 °C/h. Lampdétila ei saisi nousta tyopéivan
aikana yli 4 °C ja muutosnopeuden tulisi olla alle 0,6 °C/h. P&an ja nilkkojen valilla
ei saisi olla yli 3 °C lampdétilaeroa. Vaikka olosuhteet keskimé&arin olisivat
kohdallaan, saattaa l&mpd0sateily etenkin suurten ikkunoiden ja lammittimien

ldheisyydessa tuntua epamiellyttavélta. (Seppanen, Seppanen 1997, 15-18.)

Cupori Oy Porin putkitehtaan toimistorakennuksessa on paljon suuria ikkunoita,
joissa on sélekaihtimet pienentdmédssa auringon aiheuttamaa lampdétehoa.
Toimistossa on jaahdytys poistamassa tata ylilampoa. Toimistossa on etenkin

kesadaikaan huomattavaa ylilampoa.

2.3 llman liike ja veto

Vedon tunne syntyy lammon siirtymisestd iholta. LA&mmon siirtymiseen vaikuttaa
ilman nopeuden liséksi lamposéateily (kylmdn pinnan laheisyys) ja véhéinen vaatetus.
Vedon tunne on yksil6llistd. llmanvaihto voi aiheuttaa vetoa. Vetoa voi tulla myos
heikkolaatuisten ikkunoiden tai muutoin epétiiviin tai puutteellisesti eristetyn
rakennuksen vaipan kautta. Isot ja kylmat pinnat voidaan myo6s aistia vetoisina.

Alhaisissa lampdtiloissa veto voimistaa kylmén vaikutusta. Korkeissa lampdétiloissa



veto parantaa ld&mmonsietoa, silla  se  edesauttaa  ihon  viilenemisté.

(Sisdilmayhdistyksen www-sivut.)

2.4 llmanvaihto

lImanvaihdon  tehtdvand  on laimentaa  ja  poistaa  epédpuhtauksia
oleskeluvyohykkeeltd. Ihmisen aineenvaihdunnan maard asettaa ilmanvaihdon
minimivaatimukset. Illmanvaihdon tarpeeseen vaikuttavat lisdksi kosteuden-,
huonekalujen- ja rakennusmateriaalien paastéjen sekd tupakansavun laimennuksista
aiheutuvat vaatimukset. llmanvaihdon energiankulutus on huomattava osa koko

rakennuksen energia tarpeesta. (Kovanen ym. 1993, 97.)

Ihmisten vaatimukset koskevat l1&hinna ilman terveellisyytta ja viihtyisyyttd. Huono
ilmanvaihto aiheuttaa oireita. Rakenteiden ja rakennuksen asettamat vaatimukset
koskevat lahinnd ilman lampétilaa, -kosteutta ja -epdpuhtauksia. (Puhakka, Béck,
Kalso, 119-120.)



3 SISAILMASTOLUOKITUKSIEN TAVOITEARVOT

Siséilmastoluokitus on tarkoitettu kaytettdvaksi asetettaessa tavanomaisia tyo- ja
asuintiloja (toimisto- ja julkiset rakennukset, koulu-, paivakoti- ja asuinrakennukset
sekd muut vastaavat rakennukset) koskevia sisdilmastotavoitteita. Luokituksessa
madritellyt tavoitetasot (Kuva 3.1) kuvaavat nykytiedon mukaan terveyden ja
viihtyisyyden kannalta turvallisia, viranomaisvaatimuksia korkealaatuisempia
sisdilmasto-olosuhteita. Luokitus on tarkoitettu ensisijaisesti uudisrakennuskohteiden
sisdilmastotavoitteiden asettamiseen, mutta soveltaen sitd voidaan kéayttdd myos

perusparannushankkeen tavoitteiden asettelussa. (Sisailmastoluokitus 2008.)

3.1 Sisailmaston raja-arvojen saavuttaminen

Riippumatta ulkoisesta ja siséisestd kuormituksesta, tavoitteena on aina sisdilmaston
raja-arvojen saavuttaminen. Rakennuksen ja kaikkien laitteiden suunnittelun ja
rakentamisen tulee perustua raja-arvoja ylittaméattdmiin normaaliolosuhteisiin. Vain
poikkeustilanteessa (esimerkiksi pakkas- tai hellekausi) raja-arvot voivat ylittyd. Kun
poikkeama ei aiheuta terveydellistd vaaraa, voidaan tilannetta pitad tyydyttavana.
Raja-arvot koskevat oleskeluvydhyketta. (LV1 05-10144.)

3.2 Sisailmastoluokat

Sisdilmastoluokituksen tavoitearvot on pyritty asettamaan siten, ettd luokka S3
vastaa maankaytto- ja rakennuslain seka terveydensuojelulain 309/2006 (RT STM-
21319, LVI STM-00341) vaatimuksia. Nykytietimyksen mukaan tdmén luokituksen
tavoitearvojen toteutuessa ei terveille henkil6ille aiheudu terveyshaittaa, jos
rakennuksessa on suunnitellulla tavalla toimiva ilmanvaihto ja poikkeuksellisia
epépuhtauslahteita ei ole. Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja

S3. Luokka S1 on paras, mika merkitsee suurempaa tyytyvdisten osuutta. Tavoitteen
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asettaminen sisdilmastolle edesauttaa eri toimijoiden yhteisty6td ja vahent&d siten

terveyttd ja  viihtyvyyttd vaarantavien ongelmien  syntymisen
(Sisdilmastoluokitus 2008.)

Operativinen lampatla oleskeluvyahykkeella

29 o

B 52
27 -

53 enimmaisarvo

25

51 o 52 enimmdisaryo

23

21

531 o 52 vahimmaisaryo

19

53 vahimmaisorvo
Fr

EAEEEEEENpENEEEEEEEEN
17 4 51-lvckassa lampahla on vksildlisesh vahfovssa valilla fﬂ_ﬁ:l:] L3 °C. Lampgfilan fules
olla tavartealusella 93 % ajosta (31-luokka) /£ 90 W (52-luokka). Luckan
enimmiisarye e saa ylittyd aikd vahimmésaryo aljtua mi’roifusnlnsuhfeissr::.

15 T T T T
-13 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampstila (24 funnin keskiarva)

Limpétifan tavoitcarvor Ssadmascoluokitus 2008:ss5a. Lampolan tavoircalue 51-
luokassa on esiterty ummenncrruna. Alucen keskelld oleva vitva (T on
Empéalan asetusarvo.

Llkoilmavirtojen normaalin kdyveeotlantcen mitoitusarvoja tilovssa, jotka tayeavie
crittdin vihipddstdisen rakennuksen kritcerit. Huonclimpdtilan hallinta tar
varautuminen muuntojoustoon saattavat cdellyttdd sunrempia rimavirtoya.

Tila Lattia-ala S1-luokka S$2-luokka
mIhié

dmls per dmis per dms per dmis

henkild nelic henkild  per nelié
Toimitila, normaali tilatehokkuus 12 16 15 13 1,5
Toimitila, suuri tilatehokkuus g 14 20 11 1.5

Kuva 3.1. Sisdilmastoluokitus 2008:n  lampdtilojen  tavoitearvot
ulkoilmavirtojen mitoitusarvot.

riskia.

seké
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3.2.1 S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisailman laatu on erittdin hyva eik4 tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisailmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévié vaurioita
tai epdpuhtauslahteitd. Ld&mpdolot ovat viihtyisat eikd vetoa tai ylilampenemista
esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksil6llisesti hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on
niiden kayttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvat &&niolosuhteet ja hyvia
valaistusolosuhteita tukemassa yksilollisesti sdédettéva valaistus.

3.2.2 S2: Hyva siséilmasto

Tilan sisdilman laatu on hyva eikd tiloissa ole héiritsevid hajuja. Sisdilmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvié vaurioita
tai epapuhtauslahteitd. Lampoolot ovat hyvét. Vetoa ei yleensd esiinny, mutta
ylilampeneminen on mahdollista kes&paivina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen

mukaiset hyvat dani- ja valaistusolosuhteet.

3.2.3 S3: Tyydyttavé sisailmasto

Tilan sisailman laatu ja lampdolot sekad valaistus- ja daaniolosuhteet tayttavat
rakentamismadraysten  vdhimmaisvaatimukset.  Eri  suureiden  tavoite- ja
suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tai tarvittaessa méaéritell& jonkin
suureen arvo tapauskohtaisesti jattdad kokonaan maéarittelematta. (Sisailmastoluokitus
2008.)

3.3 Puhtausluokitus

Puhtausluokitus ilmanvaihtojérjestelmille jaetaan kahteen luokkaan: P1 ja P2, joista
P1 on korkeatasoisempi.P1 luokkaan kuuluvat ty6- ja asuintilat, joissa pyritdan

sisdilmastoluokkiin S1 tai S2. P2 luokkaan kuuluvat tavanomaiset ty0- ja asuintilat,
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joissa  pyritddn  sisailmastoluokan S3  mukaiseen  sisdilmaston laatuun.
(Sisdilmastoluokitus 2008.)

Puhtausluokan 1 mukaan rakennuksen tulee olla puhdas ennen kuin ilmanvaihdon
paatelaitteiden  suojaukset voidaan poistaa ja  toimintakokeet aloittaa.
Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaihtotarvikkeista
tai tydbmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuotteista. Tiivistemateriaalina
kaytetdan rakennusmateriaalien paastdluokkaan M1 tai M2 luokiteltuja tai muuten
emissioiltaan alhaisiksi tunnettuja materiaaleja. Laitoksessa ei kdytetd palautusilmaa
lukuun ottamatta vain yhtd asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita. Ilmanvaihto
koneiden tuloilmapuolelle asennetaan puhtausluokiteltu suodatin, jonka erotusaste
vastaa vahintddn luokkaa F8/EU8 ja joka on lisdksi varustettu EU3 luokan
esisuodattimella. Luovutusvalmiin ilmanvaihtojérjestelman sisépinnan polykertyman
keskiarvo saa olla enintaan 1,0 g/m? suodatinmenetelmalla mitattuna.
(Sisailmastoluokitus 2008.)
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4 SISAILMAKYSELY

Ennen mittausten aloittamista teetettiin sisdilmakysely toimiston tydntekijoilla.
Tarkoituksena oli saada tarkemmin selville alakerran toimistotilan sisdilmaan
liittyvat ongelmat ja ongelmapaikat. Nain saatiin selville mihin paikkoihin mittaukset
tuleen tarkemmin kohdistaa. Vaikka sisédilman ongelmat toimistorakennuksessa
kohdistuivat ensimmadisen kerroksen toimistotiloihin, otettiin toinenkin kerros

mukaan Kyselyyn vertailun vuoksi.

Kyselyssa kaytettiin valmista sisdilmakyselykaavaketta (Liite 1), jota muokattiin
hieman tarkoitukseen sopivaksi. Sisailmakysely suoritettiin maaliskuussa 2010.
Kysymykset liittyivat sisdilmaolosuhteisiin, niiden aistimisiin ja tuntemuksiin seka

mahdollisiin sisdilmaolojen aiheuttamiin oireisiin.

Sisdilmaolosuhteita tiedusteltiin seuraavasti:

Vedon tunnetta

Liian korkea huoneldampdtila
Liian matala huoneldampdtila
Tunkkainen ilma

Kuiva ilma

Kostea ilma

Epamiellyttava haju

Havaittava poly

© © N o g R~ 0w DN PE

IImanvaihdon aiheuttama aani hairitseva

10. Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu
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Sisailmaolosuhteiden aiheuttamia oireita tiedusteltiin seuraavasti:

Paansarky

Pahoinvointi

Vasymys

Nuha, nenén tukkoisuus
Yska, kurkkukipua

a > W N oE

Vastausvaihtoehdot olivat: Kyll&, Ei ja Ei osaa sanoa.

Taman lisaksi kyselylomakkeeseen lisattiin kohta, "Jotain muuta ilmanvaihtoon
liittyvad", johon sai vapaasti kertoa muut Kkyseiseen ilmanvaihtoon liittyvat

tuntemuksensa

4.1 Sisailmakyselyn tulokset

Sisdilmakyselystd saadut tulokset jakautuvat kahteen osaan, sen mukaan
tyoskenteleekd vastaaja toimistohuoneessa vai avoimessa toimistotilassa. Lisaksi
tulokset on jaettu kahden eri kerroksen mukaan, mutta toinen kerros on mukana vain

vertailukohtana.

Kyselyistd  saatujen  tulosten perusteella on tehty kaaviot koetuista

sisdilmaolosuhteista ja sisdilmaolosuhteiden aiheuttamista oireista.
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4.1.1 Alakerran kyselyn tulokset

Alakerran toimistotilassa kyselyyn vastanneita oli 20, joista 7 tyoskentelee

toimistohuoneessa ja 13 avoimessa toimistotilassa.

Alakerran toimistohuoneet:

1. Vedon tunnetta

Lkm %
Kylla 3 43
Ei 4 57
Eos 0 0
Yht. 7 100

2. Liian korkea huonelampdtila

Lkm %
Kylla 3 43
Ei 3 43
Eos 1 14
Yht. 7 100

3. Liian matala huoneldampdtila

Lkm %
Kylla 6 86
Ei 1 14
Eos 0 0
Yht. 7 100




4. Tunkkainen ilma

Lkm %
Kylla 4 57
Ei 2 29
Eos 1 14
Yht. 7 100
5. Kuiva llma

Lkm %
Kylla 3 43
Ei 4 57
Eos 0 0
Yht. 7 100

6. Kostea ilma

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 7 100
Eos 0 0
Yht. 7 100

7. Epdmiellyttéva haju

Lkm %
Kylla 2 29
Ei 5 71
Eos 0 0
Yht. 7 100

8. Havaittava poly

Lkm %
Kylla 3 43
Ei 4 57
Eos 0 0
Yht. 7 100




9. llmanvaihdon aiheuttama &ani hairitseva

Lkm %
Kylla 2 29
Ei 5 71
Eos 0 0
Yht. 7 100

10. Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 7 100
Eos 0 0
Yht. 7 100

—Kylla

Eos

Kuva 4.1. Alakerran toimistohuoneiden sisailmaolosuhteiden kyselyn tulokset.

1. Padnséarky

Lkm %
Kylla 1 14
Ei 6 86
Eos 0 0
Yht. 7 100

17



2. Pahoinvointi

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 7 100
Eos 0 0
Yht. 7 100
3. Vasymys

Lkm %
Kylla 3 43
Ei 3 43
Eos 1 14
Yht. 7 100
4. Nuha, nendn tukkoisuus

Lkm %
Kylla 4 57
Ei 1 14
Eos 2 29
Yht. 7 100
5. Yska, kurkkukipua

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 7 100
Eos 0 0
Yht. 7 100

18
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—ylla

Eos

Kuva 4.2. Alakerran toimistohuoneiden sisdilman aiheuttamien oireiden kyselyn

tulokset.

Alakerran avoin toimistotila:

1. Vedon tunnetta

Lkm %
Kylla 5 38
Ei 8 62
Eos 0 0
Yht. 13 100

2. Liian korkea huonelampétila

Lkm %
Kylla 7 54
Ei 6 46
Eos 0 0

Yht. 13 100




3. Liian matala huoneldampétila

Lkm %
Kylla 3 23
Ei 10 77
Eos 0 0
Yht. 13 100
4. Tunkkainen ilma

Lkm %
Kylla 10 77
Ei 3 23
Eos 0 0
Yht. 13 100
5. Kuiva llma

Lkm %
Kylla 2 15
Ei 10 77
Eos 1 8
Yht. 13 100
6. Kostea ilma

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 12 92
Eos 1 8
Yht. 7 100
7. Epamiellyttdva haju

Lkm %
Kylla 3 23
Ei 9 69
Eos 1 8
Yht. 13 100
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8. Havaittava poly

Lkm %
Kylla 6 46
Ei 7 54
Eos 0 0
Yht. 13 100

9. llmanvaihdon aiheuttama aani hairitseva

Lkm %
Kylla 3 23
Ei 9 69
Eos 1 8
Yht. 13 100

10. Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu

Lkm %
Kylla 1 8
Ei 10 77
Eos 2 15
Yht. 13 100

—Kyll3
e [ |

Eos

Kuva 4.3. Alakerran avoimen toimistotilan sisailmaolosuhteiden kyselyn tulokset.



1. Paansarky

Lkm %
Kylla 5 38
Ei 7 54
Eos 1 8
Yht. 13 100
2. Pahoinvointi

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 13 100
Eos 0 0
Yht. 13 100
3. Vasymys

Lkm %
Kylla 2 15
Ei 10 77
Eos 1 8
Yht. 13 100
4. Nuha, nendn tukkoisuus

Lkm %
Kylla 3 23
Ei 10 77
Eos 0 0
Yht. 13 100

22
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5. Yska, kurkkukipua

Lkm %
Kylla 2 15
Ei 11 85
Eos 0 0
Yht. 13 100

—Kylla

Eos

Kuva 4.4. Alakerran avoimen toimistotilan sisailman aiheuttamien oireiden kyselyn

tulokset.
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4.1.2 Ylakerran kyselyn tulokset

Ylakerran toimistotilassa kyselyyn vastanneita oli 18, joista jokainen tydskentelee

toimistohuoneessa.

Ylékerran toimistohuoneet:

1. Vedon tunnetta

Lkm %
Kylla 2 11
Ei 16 89
Eos 0 0
Yht. 18 100

2. Liian korkea huonelampétila

Lkm %
Kylla 8 45
Ei 8 45
Eos 2 10
Yht. 18 100

3. Liian matala huoneldampdtila

Lkm %
Kylla 1 6
Ei 15 83
Eos 2 11

Yht. 18 100




4. Tunkkainen ilma

Lkm %
Kylla 11 61
Ei 5 28
Eos 2 11
Yht. 18 100
5. Kuiva llma

Lkm %
Kylla 4 22
Ei 7 39
Eos 7 39
Yht. 18 100
6. Kostea ilma

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 14 78
Eos 4 22
Yht. 18 100
7. Epamiellyttdva haju

Lkm %
Kylla 2 11
Ei 14 78
Eos 2 11
Yht. 18 100
8. Havaittava poly

Lkm %
Kylla 10 55
Ei 8 45
Eos 0 0
Yht. 18 100
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9. llmanvaihdon aiheuttama &ani hairitseva

Lkm %
Kylla 6 33
Ei 12 67
Eos 0 0
Yht. 18 100

10. Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu

Lkm %
Kylla 0 0
Ei 18 100
Eos 0 0
Yht. 18 100

—Kylla
e [ |

Eos

Kuva 4.5. Ylakerran toimistohuoneiden sisailmaolosuhteiden kyselyn tulokset.

1. P4insarky

Lkm %
Kylla 2 11
Ei 15 83
Eos 1 6

Yht. 18 100
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2. Pahoinvointi
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Lkm %
Kylla 0 0
Ei 17 94
Eos 1 6
Yht. 18 100
3. Vasymys

Lkm %
Kylla 5 28
Ei 11 61
Eos 2 11
Yht. 18 100
4. Nuha, nendn tukkoisuus

Lkm %
Kylla 3 17
Ei 11 61
Eos 4 22
Yht. 18 100
5. Yské, kurkkukipua

Lkm %
Kylla 1 6
Ei 14 78
Eos 3 16
Yht. 18 100
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—ylla

Eos

Kuva 4.6. Ylakerran toimistohuoneiden sisdilman aiheuttamien oireiden kyselyn
tulokset.

4.2 Sisailmakyselyn yhteenveto

Cupori Oy Porin putkitehtaan toimistorakennuksessa suoritetun kyselyn perusteella
voi todeta, ettd ylakerran toimistotilassa ei pahoja olosuhdeongelmia ole, kun taas
alakerran toimistotilan siséilmasto-olosuhteet ovat enimmakseen epaviihtyisét ja
aiheuttavat tyotehoa heikentdvid oireita. L&hes puolet tyontekijoista kokee
tyopisteessaan vedon tunnetta, joka johtaa jatkuviin niskakipuihin ja paénsarkyyn.
Myos huonelampdtila  koetaan alakerran  toimistotilassa lilan  korkeaksi.

Toimistotilassa on myos todettu tunkkaisuutta ja huomattavaa paperipolya.

Suurimpaan osaan huonoista siséilmasto-olosuhteista vaikuttaa todennékoisesti

puutteellinen ilmanvaihtojarjestelma.



29

5 SISAILMASTON MITTAUKSET

5.1 Mittauslaitteisto

Telaire Model 1050 CO,

Telaire Model 1050 CO,-mittauslaitetta (Kuva 5.1) kaytettiin  ilman

hiilidioksidipitoisuuden mittaamiseen fotoakustisella menetelméalla liittamalla se

yhteen dataloggerin kanssa.

38g18heens|
ATRRRLRRRRnnnnn
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A

Kuva 5.1. Hiilidioksidin mittauslaite Telaire Model 1050 CO.,.

(Telaire www- sivut.)
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Grant 1250 Squirrel-datalogger

Grant squirrel dataloggeria (Kuva 5.2) kaytettiin Telairen tuottaman mittausdatan
tallentamiseen. Dataloggerin mittausalue on DC jannitteelld 0...5V, jolloin

erottelukyky on 0,1%.

Kuva 5.2. Grant 1250 Squirrel-datalogger.

(Grant datalogger www- sivut.)
SwemaAir 300
SwemaAir 300 (Kuva 5.3), ilmastoinnin yleismittaria kaytettiin ilmastoinnin

huonevirtausten ja lampotilan mittaamiseen tyOpisteissa. Virtausnopeusanturina

toimii termisori ja lampétila-anturina toimii NI-100 vastusanturi.

Kuva 5.3. SwemaAir 300.

(Swema www- sivut)
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5.2 Mittausten toteutus

Siséilman mittaukset suoritettiin Cupori Oy Porin putkitehtaan toimistorakennuksen
ensimmaisessa kerroksessa. Mittausten suoritusajankohtana, toukokuussa 2010,
ulkona wvallitsi noin +25 °C paivalampotila ja +16 °C  yolampdotila.
Hiilidioksidipitoisuuksien ja lampotilojen mittaukset kestivat neljan pdivan ajan ja
mittausten péatyttya suoritettiin vield virtausnopeuksien ja lampotilojen hetkelliset
mittaukset toimiston jokaisessa tyopisteessa. llmastointilaitteiston asetukset pysyivét
samoina koko mittausten ajan, mutta ikkunatuuletukset ovat kuitenkin olleet

mahdollisia riittaméattdman ilmanvaihdon takia.

Kuva 5.4. Termoparit asennettu kulkemaan katon kautta eri puolille toimistoa.
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Kuva 5.5. Termopari paikallaan tyopisteiden valissa.

Mittausantureina kaytetyt termoparit (Kuva 5.5) asennettiin kahdeksaan eri paikkaan
toimistotilassa niin, ettd ne olivat 1,2 metrin korkeudella lattiapinnasta ja etteivét ne
hairinneet tyontekijoitd eikd tyontekijoiden lasndolo suuremmin vaikuttanut

tallennettuun mittausdataan.
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Kuva 5.6. CO,-mittauslaite ja datalogger mittauspaikalla.

Telairen hiilidioksidimittauslaite (Kuva 5.6) mittasi avoimen toimistotilan ja kahden
toimistohuoneen hiilidioksidipitoisuuksia neljan péivan ajan ja Grantin datalogger

tallensi mitatut pitoisuudet ja lampatilat minuutin vélein.
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Kuva 5.7. SwemaAir 300 mittaamassa ilmavirran nopeutta ja lampaétilaa.

Hetkelliset ilmavirran nopeudet ja lampdtilat toimiston jokaisessa tyopisteessé
mitattiin pistokokein SwemaAir 300:1la (Kuva 5.7).



5.3 llmanvaihtojarjestelman asetusarvot
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Seuraavassa on lueteltuna toimiston ilmanvaihtojérjestelmén asetusarvot mittausten

aikana.

Lammonsaadon asetusarvo (lammitys)

Lammdnsaadon asetusarvo (jaahdytys)

Siséanpuhalluksen rajoituksen minimiasetusarvo

20°C
21°C
19°C

Sisadanpuhalluksen rajoituksen maksimiasetusarvo 27 °C

5.4 Mittaustulokset

Mittauspisteista viisi sijaitsi avotoimiston tyopisteissd (mittauspisteet 1-5), kaksi

toimistohuoneissa (mittauspisteet 6 ja 7) ja yksi toimiston kaytavélla (mittauspiste 8).

Tuloksista on tehty seuraavanlaiset excel-kaaviot: l&mpdtilat neljan pdivan ajalta,

lampotilat yhden péivan ajalta, hiilidioksidipitoisuudet neljan paivan ajalta ja

hiilidioksidipitoisuudet yhden paivan ajalta. Ulkolampdtila tehdasalueella mittausten

aikana oli alimmillaan 6isin noin +15°C ja korkeimmillaan péivisin noin +27°C.
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Kuva 5.8. Toimiston sisdilmamittausten mittauspisteet.
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5.4.1 Toimiston lampétilamittausten tulokset
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Lampotilat neljan paivan ajalta

27,00

26,00 —— Mittauspiste 1
£ 25,00 Mittauspiste 2
(1}
B 24,00 —— Mittauspiste 3
a 23,00
’LE“ 22,00 —— Mittauspiste 4

21,00 —— Mittauspiste 5

20,00

— Mittauspiste 6

%0 00 00 00 00 00 00 0 $0 00 00 0 00 0 0 0 0 O W
eeeeeeeeeeeeeeeeee e : .
A AN N AdDONDND®ONOADANIN®M— NN Mittauspiste 7
gYdedganadnaoeg AT dna
BANNANANAOAdO AN S din S g q : -
SofdNeedfNeo AN Mittauspiste 8

Kuva 5.9. Toimiston lampétilat neljan péivan ajalta

Avotoimiston lampotiloisssa ei ndy suuria vaihteluita lyhyilla aikavaleill
Mittaustuloksista huomaa, ettd saavutettuaan huippunsa, avotoimiston lampéti

pysyy lahes samana koko tyopdivan ajan. Lampdtila kohoaa aamu seitseman

a.
la

ja

kymmenen vélilla noin 22 °C:sta 24 °C:seen. Siita eteenpain lampatila pysyy lahes

samana aina ilta kuuteen asti, jolloin ulkolampétila saavuttaa huippunsa ja alkaa

laskea. Ainoana poikkeuksena avotoimistossa on mittauspiste 1, joka sijaitsee aivan

avotoimiston perimmaisessa nurkassa. Siella lampaotila laskee alimmillaan 23 °C:seen

ja nousee paivisin aina 25 °C:teen tietamille.

Lampotilat padivan ajalta

27,00 ) )
26,00 — Mittauspiste 1

T 25,00 T At . :

= 2400 Mm% A, . Mittauspiste 2

= ’ iy WV‘ Pl % W Mol . .

B 23,00 i H“‘#Wﬁ“ﬁmﬁwfw" e M’MW@ ~ Mittauspiste 3

-3 TSP NWOY e SRR T

g 22,00 Ry : . .

‘§ 21,00 — Mittauspiste 4
20,00 — Mittauspiste 5
19,00

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = - MlttaUSPISte 6
0 00 00 0 00 00 00 00 ©Q O 0 00 0 0 0 Q0 0 0 0
L2222 . .
SN OOANILSOSOANIDT S OGN D Mittauspiste 7
@odnSgea MmN dNT QNS
855388858 2RHARASARER Mittauspiste 8

Kuva 5.10. Toimiston lampétilat yhden péivan ajalta.
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Toimistohuoneissa puolestaan lampotilamuutokset ovat selkedsti nopeampia kuin
avotoimistossa. Lampdtilat kohoavat nopeasti nopeasti aamu seitsemén ja kymmenen
valilla. Toisessa toimistohuoneessa 22 °C:sta 24,5 °C:seen ja toisessa 22,5 °C:sta 25,5
°C:seen. Molemmissa huoneissa lampétilan saavutettua huippunsa, laskee lampétila
nopeasti yhdell& asteella noin puoleksi tunniksi, kunnes se taas kohoaa hieman ja
pysyy loppu tyopéaivéan ajan lahes samana. Kyseinen lampdtilan putoaminen johtuu
varmaankin ruokatauosta, jolloin ihmisen tuoma |&mpdkuorma pieneen
toimistohuoneeseen poistuu ja mahdollisesti ovet jadvat auki ja huoneeseen péaésee
kiertddmddn enemmaén ilmaa. Toimiston ty0ajan jélkeen toimistohuoneiden

lampotilakayrat seuraavat avotoimiston lampdtilakayria.

5.4.2 Toimiston hiilidioksidipitoisuusmittausten tulokset

CO2-pitoisuus neljan paivan ajalta

0,80

0,70 H | | il
0,60 hﬂﬂ.l J"I!J\M J\“\‘l. ﬁ\\H‘ FuﬁLh /
0,50 %%ﬂ :[ UH\ H )

0,40

0,30
0,20 —— CO2 pitoisuus

Hiilidioksidipitoisuus

0,10
0,00

Kuva 5.11. Toimiston hiilidioksidipitoisuus neljan paivén ajalta.

Toimiston hiilidioksidipitoisuudet pysyttelivat mittausten ajan noin 500 ja 700ppm:n
valilla.  Sisdilmastoluokitus ~ 2008:n  tavoitearvojen  mukaan  toimiston

hiilidioksidipitoisuudet menevat luokkaan S1 (S1<750 ppm).
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Kuva 5.12. Toimiston hiilidioksidipitoisuus yhden pdivan ajalta.

5.4.3 Toimiston hetkellisten virtausnopeuksien ja lampdtilojen mittaustulokset

Hetkelliset mittaukset suoritettiin yhdentoista aikaan aamupdivallg, jolloin toimiston
lampdatilat olivat kohonneet maksimiarvoihinsa. Mittalaitteet sijaitsivat noin 1,2

metrin korkeudella lattiapinnasta.

n n ol 0
1 | | 11 1 11
23,1C 24,5C ||
0,08m/s . 0,08m/s
24,6C + 244C
25,0C | 0,10m/s - 0,10m/s |
0,10m/s
. 24,5¢ I_ 0,10m/s
0,07m/s 22 6C
24-5C I- 0,17m/s
I . 24,6C
r 0,08m/s = I I .
,
1 24,5C I 0,07m/s D,DBm}'s_
H + 0,07m/s

——| 24.8C H 24.8C
b'l.__| 0,07m/'s 0,09m/s

25,1C . . B
, . 24,7C
0,09m/s 25,0C 0,10m/s 244C  |24,5C 24,5C
. 0,09m/s . 0,04m/s | 0,08m/s 0,06m/'s

Kuva 5.13. Toimiston hetkelliset virtausnopeudet ja lampdétilat.
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Lampatilat pysyttelivat padosin 24,5 °C ja 25 °C valilla. llmavirran nopeudet (Kuva
5.13) pysyivat péaosin alhaisina (0,06-0,10 m/s), mutta vaihtelua oli havaittavissa.

Joissain tyopisteissa oli selkeitd, melko suuriakin nopeuden kasvuja (>0,20 m/s).

5.4.4 Toimiston sisédilmamittaustulosten yhteenveto

Rakennuksen kayttdaikana ei oleskeluvythykkeen ldmpdtila yleensd saa olla
korkeampi kuin 25 °C. Ulkoilman lampétilan viiden tunnin enimmaisjakson
keskiarvon ollessa korkeampi kuin 20 °C voi huoneilman lampétila ylittdd taman
arvon korkeintaan 5 °C. (RakMK D2, 5)

Eli ottaen huomioon mittaushetkella ulkona vallinneen l&mpdtilan, eivat toimiston
sisalampatilat nousseet liian korkeiksi. D2:n mukaan ulkolampétilan ollessa +25 °C
sisdlampotila saa nousta 5 °C korkeammaksi pysyakseen sallituissa rajoissa.
Lampdtilat pysyivat hyvin lampdtilan tavoitealue S2-luokan sisélld ja osassa
toimistoa olivat jopa S1-luokan rajoissa (Kuva 3.1). Avotoimiston alue (mittauspiste
1), jossa lampdtila ylitti 25°C, sijaitsee aivan avotoimiston peralla ja siella
tyoskentelee kaksi tyontekijad, joka omalta osaltaan lisdd lampokuormaa.
liImanvaihto kyseisessa toimiston osassa mahdollisesti liian vahaistd. Sama tilanne
toistuu toisessa toimistohuoneessa (mittauspiste 6), jossa mittaukset suoritettiin.
Lampatila nousee selvasti korkeammaksi kuin suurimmassa osassa toimistoa. Liséksi

kyseisen toimistohuoneen suuret ikkunat tuovat lisdlampda pieneen huoneeseen.

Pistokokein suoritetut lampdtilamittaukset antoivat pidempi aikaista mittausta
vastaavat tulokset. llmavirran nopeuden mittauksissa ilmeni, ettd toimiston ilman

liikenopeudet pysyivat sallitun rajoissa, lukuunottamatta hetkittéisia nousuja.

Kun j&&hdytyspalkkien tuloilmasuihkut tormé&avét, putoavat suihkut suoraan
oleskeluvyohykkeelle ja aiheuttavat hartiatasolla paikallisia maksimeja. Vedon
tunnetta aiheuttaa mahdollisesti myds huoneeseen muodostuvat pyorteet, jotka
johtuvat jaahdytyspalkkien ja lammonlahteiden epdsymmetrisesta sijoittelusta. (H.

Koskela, Sisailmastoseminaari 18.3.2009)
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Hiilidioksidimittauksissa todettiin pitoisuuksien pysyvén hyvissa raja-arvoissa, alle
S1-luokassa. Mahdollisesti aivan toimiston nurkissa, ilmanvaihdon puutteista
johtuen, pitoisuudet voivat valilla nousta S2-luokkaan eli 750 ja 900 ppm:n valille,

joka sekin on vield hyvaa luokkaa.

Vaikka mittaukset suoritettiin kesdaikana, jolloin ilmanvaihdon kuormitus on
suurimmillaan ja ongelmia esiintyy eniten, on muistettava, ettd myds talviaikaan on
olemassa omat ilmanvaihto-ongelmansa. "Esimerkiksi kylméat ikkunapinnat
talviaikaan ovat merkittdva vedon aiheuttaja. Kylma ikkunapinta aiheuttaa myos
lampdosateilyn kautta ihmisen tunteman operatiivisen lampotilan alenemisen ikkunan
ldhelld olevissa tyopisteissd. Vastaavasti kesalla ldmmin ikkunapinta nostaa
operatiivista lampdtilaa. Viiledn tuloilman puhaltamista ikkunalle pitdisi véalttaa,
koska talloin kylm& ikkunapinta voimistaa alaspdin suuntautuvaa viile&a
tuloilmavirtausta. Huonetilan virtaukset muuttuvat tilan kuormituksen ja vuodenajan
mukaan, joka tekee veto-ongelmien hallinnasta monimutkaisen kokonaisuuden.”

(Tyoterveyslaitoksen www-sivut 2011)
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6 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

6.1 llmanvaihtojarjestelman kuvaus ja laiteluettelo

Ensimmaisen kerroksen toimiston ilmanvaihtokone sijaitsee toimiston viereisessé
korjauspajassa. Kyseinen ilmanvaihtokone palvelee ainoastaan ensimmaisen
kerroksen toimistoa. llmanjaosta vastaa kantikkaat, kahteen suuntaan puhaltavat,
kattohajottimet. IImanvaihtokoneeseen on lisétty jaahdytyspatteri ja jadhdytyksesta
vastaamaan on asennettu ilma- / vesikiertoinen Farex-passiivipalkkijarjestelma.
IImastoinnin saato toimii tuloilman lampoétilan mukaan ja hajottimilla sek& palkeilla
on omat saatimet. Liséksi odotushuoneeseen on asennettu erillinen
kierratysilmakone. Poistoilman toimistosta hoitaa tuloilmakoneesta erilleen sijoitettu

poistoilmapuhallin.

Tuloilmakone, Li7 320.10

Paloeristetty A30 kone.
— Ulkoilmapelti: lampderistetyt saleet ja lampderistetty kehys.
— Suodatinosa: kertakayttdsuodatin, jonka suodatusluokka EU6 ja
polynvarauskyky 400 g/1m?®/s kun loppupainehavié 250 Pa.
—  Tuloilmavirta 3,17 dm®/s neliémetria kohden.
— Lammityspatteri: materiaali CU/AI
e teho; P=63 kW
e ilma; q,=1,11 dm®fs, t;=-27 °C, t,=+20 °C
e vesi; q,=1 dm?s, t,=55 °C, t,=40 °C
— Rakenneosa: pituus 500 mm, huoltoluukku.
— Jadhdytyspatteri: materiaali CU/AI, vesilukollinen kondenssiallas,
viemardinti CU 22 ulos seindn 1api.
e teho; P=25 kW
e ilma; q=1,11 dm®s, ;=27 °C, i,=55 kJ/kg, t,=15°C, i,=36
kJ/kg
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e vesi; q,=1 dm%s, ,=7 °C, t,=13 °C

TF7.1

Puhallinosa: ilma q,=1,11 dm?®/s, kanaviston painehavié 250 Pa, koteloitu
keskipakoispuhallin, taaksepéin kaartuvat siivet, tdrindnvaimennuskumit,
joustava liitin  painepuolella, huoltoluukku, tarkastusikkuna ja
ilmavirtamittari (nayttdo m%/s).

Aanenvaimennin koneenmukainen.

Kierratysilmakone KK 301

Puhallinkonvektori, kattomalli.
Puhallin: seindmallinen 4-asentoinen etdohjauslaite pydrimisnopeuden
séatoon OFF-MAX-MED-MIN, maksimi &anenpainetaso 45dB(A).
Jaahdytyspatteri:

e kokonaisteho 1,5 kW

e ilma; ;=25 °C, i;=50 kJ/kg

e vesi; q,=0,12 dm¥s, ;=14 °C, t,=17 °C

Kattojaahdytyspalkit

Farex KGA2020.
Jaahdytysteho 120 W/m, vesi 14/17 °C, ilma +25 °C.

Poistokone Hi

Poistoilmavirta 1,4 m°/s.
Aukko 650x650.

Poistopuhallin PIK 301

Poistopuhallin: aksiaalipuhallin, ilmavirta 0,2 m*/s.
Poistopelti: itsestaan sulkeutuva pelti, muoviset séleet.
Korvausilmapelti: moottoripelti 250x250.
Ulkosaleikko: 250x250.
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6.2 Passiivipalkit

liImastointipalkit voidaan jakaa ominaisuuksiensa perusteella passiivi- ja
aktiivipalkkeihin. Passiivipalkeissa lammonsiirto tapahtuu péddasiassa vapaan
konvektion ja osittain sateilyn avulla. Aktiivipalkkeihin on lisaksi yhdistetty
tuloilma, jolloin l&mmonsiirto on passiivipalkkeja tehokkaampaa pakotetun

konvektion ansiosta.

Lahinnd jaahdytykseen kaytettyjen passiivipalkkien tehokkaimmat tyypit ovat
konvektorityyppisid. Palkki muodostuu jaahdytysveden Kiertoputkesta ja siihen
tiiviisti liitetyistd lamelleista, jotka lisadvat laitteen [ammonsiirtopintaa.

Jaahdytystilanteessa lammin huoneilma jaahtyy virratessaan ylhaalta alas palkin lapi.
Lampo siirtyy putkessa virtaavaan jaahdytysveteen. Lisaksi palkin kylma ulkopinta
jaahdyttaa sateilyn ja konvektion muodossa. Konvektorin lammansiirrosta noin 80 %
tapahtuu konvektiona ja noin 20 % sateilynd. (Seppénen, IImastoinnin suunnittelu
2004, 50-51.)

6.3 Johtopaatokset ja parannusehdotukset

Toimistossa suoritettujen kesaajan mittausten ja laitetietojen perusteella (3,17 dm®/s
neliometrid kohden) ilmavirrat riittdvat ilman laadun kannalta nykykuormituksella.
Kyselyissakaan ei tullut esiin pahoja ilmanlaadullisia ongelmia. J&&hdytysteho
riittdva pitamaan lampdtilat S2-luokan arvoissa. Jaahdytysteho siis riittava
nykyiselld&n. NyKkyisten kanttikanavien vaihtoa uusiin pyoreisiin kanaviin voisi myos
miettid, mutta se ei valttaméttd ole tarpeellista. Kanavien kunto ja l&mmdoneristys

olisi kuitenkin hyva tarkistaa.

IImanjaossa nayttdisi olevan suurin ongelma. Jadhdytyspalkit ja ilmanhajottimet
sijaitsevat suoraan tyopisteiden ylépuolella ja aiheuttavat paikallisia veto-ongelmia.
Palkkien uudelleensijoittamisella ja ilmavirran puhalluksen suuntaamisella tilanne
saataisiin korjattua. Lisaksi havaittu ilmanvaihdon aiheuttavan ajoittain hairitsevaa

aantg, joten aanenvaimentimen riittavyys tulisi tarkistaa.
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Lammontalteenoton lisd&dminen nykyiseen ilmanvaihtojarjestelmaan olisi jarkeva
vaihtoehto. Lammontalteenottojérjestelmissa on kolme vaihtoehtoa; pyoriva
regeneraattori, levylammaonsiirrin ja vesi-glykoli Kiertoinen
lammontalteenottojérjestelmé. Tassé tapauksessa ominaisuuksiensa puolesta paras
vaihtoehto ldammdntalteenotolle on vesi-glykolijarjestelmd. Se on yleisin vaihtoehto
tallaisissa tapauksissa ja se soveltuu hyvin kun tulo- ja poistoilmakone sijaitsevat
etaalla toisistaan. LTO-pattereiden lisdédminen perusilmanvaihtokoneeseen johtaa
ilmanvaihdon puhaltimien tehontarpeen kasvamiseen. Uuden liuospiirin lisdys lisaa
séhkdenergian kulutusta, mutta l&mmityspatterin l&mmitystehontarve puolestaan
laskee. Vesi-glykoli-lammontalteenottojérjestelmén tyypillinen lampétilahy6tysuhde
on 40 — 60 %. Uusi lammontalteenottojarjestelma vaatisi uuden huippuimurin esim.
neulaputkilammonsiirtimilld, automatiikkalisdykset jarjestelmaan, kanavien osat,
vesi-glykoliputkiston ja tayttdaseman. Liséksi jarjestelman asennukseen kuuluisi

ilmavirtojen saato.

Vesi-glykoli  kiertoisen  jarjestelmdn toiminta perustuu kahteen erilliseen
lammonsiirtimeen, joita yhdistda vesi-glykoli kiertoinen putkisto (Kuva 6.1).
Lammonsiirtimet voidaan sijoittaa etéélle toisistaan, koska putkisto niiden valille
voidaan rakentaa tarvittavan pituiseksi. Toinen ld&mmdnsiirtimista sijoitetaan
poistoilmakanavaan ja toinen tuloilmakanavaan. Jarjestelmdssa on epdsuora
rekuperatiivinen lammonsiirrin. Liuospiirissa kiertdd lammonsiirtoneste, joka on
tyypillisesti noin 30 % vesi-etyleeniglukooliseos. Nestekiertoinen jarjestelma siirtaa
ainoastaan lampoenergiaa, ei kosteutta. Jarjestelma toimii parhaiten yhta suurilla
ilmavirroilla. Liséksi jarjestelmd& on taysin ilmatiivis ja néin ollen poistoilman

epépuhtaudet eivét paase tuloilmaan.
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Kuva 6.1. Vesi-glykoli-lammontalteenottojérjestelmén yksinkertaistettu

kytkentékaavio.
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SISAILMAKYSELY, Cupori
TOIMISTORAKENNUS 1. KERROS

Toimistohuo Avoin
Pvm ja paikka ne toimistotila

Nimi

(Nimi valttamaton, jotta sijainti konttoritiloissa selviaa)
Toimistohuone _ _ _

Vedon tunnetta Kylla Ei EOS
Liian korkea huonelampétila

Liian matala huonelampotila
Tunkkainen ilma

Kuiva ilma

Kostea ilma

Epamiellyttava haju

Havaittava poly

IImanvaihdon aih. &ani hairitseva
Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu

Aiheutuuko ymparistdstéa sinulle seuraavia
oireita?

Paansarky

Pahoinvointi

Vasymys

Nuha, nenan tukkoisuus

Yska, kurkkukipua

Avoin toimistotila

EOS
Vedon tunnetta Kylla Ei
Liian korkea huonelampdtila

Liian matala huonelampdétila
Tunkkainen ilma

Kuivailma

Kostea ilma

Epamiellyttava haju

Havaittava poly

IImanvaihdon aih. &ani hairitseva
Hairitseva ilmavirtaus, paperit liikkuu

Aiheutuuko ymparistdsté sinulle seuraavia
oireita?

Paansarky

Pahoinvointi

vasymys

Nuha, nenan tukkoisuus

Yska, kurkkukipua

Jotain muuta ilmanvaihtoon liittyvaa:

kiitos!
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