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rakennuksen kayttajilta on tullut valituksia puutteellisesta iimanvaihdosta.

Rakennuksen valmistumisesta oli kulunut 5 vuotta, minka vuoksi ilmanvaihdon puhdistus-, ja saa-
totyo toteutettiin joulukuussa 2020. IV-puhdistustydn yhteydessé havaittiin, etta IV-kanavistoon tay-
tyi asentaa lisaa puhdistusluukkuja, korjata rikkoontuneita palopelteja seké asentaa lisaa saatopel-
teja.

llmanvaihtoon liittyvia tutkimuksia ja mittauksia toteutettiin 2020-2021. Tutkimuksien alettua laadit-
tiin iimanvaihtokoneiden palvelualuekuvat IV-suunnitelmien perusteella.

Varsinaisissa tutkimuksissa selvitettiin rakennuksen alipaineisuuden aiheuttajat ja rikkoontuneet
IV-jarjestelmaan kuuluvat laitteet. Naiden edella mainittujen laitteiden korjauksista sovittiin tilaajan
kanssa erikseen.

Tyossa avattiin myos ilmanvaihdon huoltoon ja puhdistuksiin liittyvia asioita, jotta rakennus pysyisi
toimintakuntoisena ja kayttokelpoisena vield pitkaan. Tyon lopussa on liitteena iimanvaihdon kun-
nossapidollisiin tehtaviin liittyva huoltokirja.
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The aim of this thesis was to adjust ventilation and make a maintenance plan for Liminka Health
Center. The Health Center has been completed in 2014. Since then, there have been complaints
of inadequate ventilation from building users.

The clearance of ventilation was carried out after five years. The adjustment work was carried out
in December 2020. During the air condition cleaning work, it was found that more cleaning hatches
had to be installed to the ventilation duct, broken fire dampers had to be repaired, and more flow
dampers installed.

Investigations and measurements of ventilation were carried out from 2020 to 2021. The service
areas of ventilation machines were drawn up based on the ventilation plans. The source of vacuum
in the building and the broken ventilation system devices were investigated. The repairs of these
devices were agreed separately with the client.

Thesis also opens matters related to maintenance and cleaning of ventilation in order to make the
building into operational condition and operational for a long time. Service book for ventilation re-
lated maintenance tasks is attached in the end of the thesis.

Keywords: air condition research, energy efficiency and maintenance plan
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Limingan kunta ja tydn tarkoituksena oli tehda IV-kuntotutki-
mus Limingan terveyskeskukseen. Opinndytety0ssa selvitetaan ja avataan myos 1V-laitteistoihin

littyvia vuosihuoltoja ja kunnossapitoa.

Terveyskeskus on valmistunut vuonna 2014. Rakennuksen sisailmaluokka on S2. Terveyskeskuk-
sen valmistumisen jalkeen kiinteiston kayttajilta on tullut valituksia puutteellisesta ilmanvaihdosta,
hajuhaitoista seka vaihtelevista lampotiloista. Naita ongelmia opinnaytetyon aikana selvitettiin. Ra-
kennuksen sisatiloissa lampatilat nousivat korkeiksi varsinkin kesalla, vaikka kiinteisto on varus-

tettu tehokkaalla ilmastoinnilla.

Selvitysvaihe kaynnistyi terveyskeskuksessa maaliskuussa 2020, jolloin tutustuttiin kiinteiston LVI-
suunnitelmiin. Kiinteiston kayttajille jarjestettiin tuolloin myos infotilaisuus. Kayttajakyselykaavak-
keet oli [ahetetty kayttajille syksylla 2019. Kyselyiden analysointi ja kayttajien haastattelut toteutet-
tiin paikan paalla kohteessa kesa-heindkuussa 2020. Rakennuksen valmistumisesta oli kulunut 5

vuotta, joten myos IV-kanavien puhdistus ja saatotyo olivat ajankohtaisia.

Tutkimustyota toteutettiin 2020-2021 ja tarkastelun kohteena oli ilmanvaihtoon liittyvat tutkimukset
seka tarvittavat paine-eromittaukset rakennuksen vaipan yli. Freesi-sisailmapalvelu oli asentanut
tiloihin paine-eromittarit, joiden mukaan tiloissa ilmeni toistuvasti alipaineisuutta. Alipaineisuuden
sallittu raja-arvo on —16 Pa. Tutkimustydn helpottamiseksi ilmanvaihtosuunnitelmien perusteella
laadittiin 1V-koneiden palvelualueista kuvat, joiden avulla voitiin paikantaa minka 1V-koneen vaiku-
tusalueella aina kyseinen tutkittava tila oli. Alkuvaiheessa oli jo nahtavissa, etta kyseinen kohde on
todella monimutkainen ja haasteellinen ilmanvaihdon saadon nakdkulmasta, koska eri tiloissa on
useiden iv-koneiden palvelualueita. 1V-kanavien puhdistus ja saatotyo toteutettiin talven 2020-
2021 aikana.



2 TERVEYSKESKUKSEN IV-KUNTOTUTKIMUS JA HUOLTOSUUNNITELMA

LVI-kuntotutkimuksen kaynnistyessa tutkimuksen laatimisen apuna kaytettiin seuraavia ohjekort-
teja:

1. Yleisohjeet kuntotutkimuksen suorittajalle ja tilaajalle. 2016. Suomen LVI-liitto.

2. LVI 05-10440. 2018. Sisailmastoluokitus 2018. Sisaympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset.

3. LVV-kuntotutkimusopas 2013. Opas lammitys-, vesi- ja viemariverkostojen kuntotutkimuksiin.
2013. Suomen LVI-Liitto.

Terveyskeskuksen sisailmastoluokka on S2, jonka mukaiset iimavirrat [6ytyvat siséilmastoluokituk-
sesta 2018.

21 Kiinteiston perustiedot

Terveyskeskus rakennettiin vuonna 2014 entisen terveyskeskuksen kanssa samalle tontille. Uuden
terveyskeskuksen valmistuttua entinen purettiin ja sen tilalle tuli parkkipaikka. Kiinteiston osoite on
Tupoksentie 4, 91900 Liminka. Rakennuksen kerrosala on 4307 m? ja bruttoala 4668 m2. Uuten
terveyskeskukseen sijoitettiin perusterveydenhuollon vastaanottotilat, suun terveydenhuollon tilat,
laboratorio, rontgen, 28-paikkainen vuodeosasto, seka mielenterveystoimisto, sosiaali-, ja neuvo-
lapalvelut (kuva 1). Rakennuttajana toimi Limingan kunta.
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KUVA 1 Limingan terveyskeskus

Rakennuksessa on yhteensa kolme kerrosta. limanvaihtokonehuoneet ja Idmmadnjakohuone on si-
joitettu 3 kerrokseen. Runkomateriaali rakennuksessa on betoni ja ulkoverhous puu-ulkoverhous.
Vesikaton pintamateriaali on huopa. Alapohja on tuulettuva ja varustettu ilmanvaihdolla. (Kuva 2;
kuva 3.)
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KUVA 3 Limingan terveyskeskuksen pohjapiirustus 2. krs



2.2 Kohteen ilmanvaihdon yleiskuvaus

Kiinteistossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto matalapainejarjestelmana. limastoinnissa on
lammon talteenotto, jonka valmistaja Retermia Oy. Mitoitus on tehty Suomen rakentamismaarays-
kokoelman D2 ja Sisailmastoluokitus 2008 ohjeiden mukaan. Mitoituksessa on kaytetty sisailma-
luokkaa S2. Kaikissa ilmastointikoneissa on lammdntalteenotto ja taajuusmuuttajilla toteutettu il-

mamaarasaato.

limanvaihdon saato

[Imanvaihtourakoitsija on suorittanut ilmanvaihdon s&&don siten, etta ilmamaarat on saavutettu +/-
10 %:n tarkkuudella. llmamé&arien mittauksista on toimitettu rakennuttajalle mittauspéytékirjat luo-

vutuspaivaan mennessa.

Puhaltimet

Puhaltimet ovat sinkittya terasta. Kierroslukusaatdisten puhaltimien moottorit on varustettu kaami-
tyksen termistorisuojalla. Tulo- ja poistoilmakoneisiin liittyvat puhaltimet on varustettu paine-ero ja

ilmamaaramittareilla.

Lammontalteenotto

Tuloilmakoneisiin on asennettu Retermia Oy:n neulaputkipatterit tulo- ja poistoilmapuolelle. Huip-
puimureiden neulaputkipatterit on asennettu vesikatolle. lImanvaihdon poistoilmasta lampd otetaan
talteen glykolipatterilla tuloilman esilammitykseen. Lammontalteenottoverkosto on taytetty 40-pro-
senttisella etyleeniglykolilla.

Saatopellit

Pydreiden kanavien s&atopellit ovat iirispelteja ja suorakaidekanavien saatopellit salepelteja.
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Palopellit

Palonrajoittimet tayttavat Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E7
ohjeet. Palopellin  paloneristysluokan  taytyy olla osastoivan rakenteen mukainen.

Palopellin sulkeutumisesta on saatava sahkdinen viesti.

2.3  Huoltosuunnitelma

Lahtokohtana Limingan kunnalla oli tarve kehittaa kiinteistdjen huoltoa ja korjauksia. Suunnitelmal-
lisella kiinteistonhuollolla ja ennakoinnilla voidaan pitaa kiinteistd toimintakuntoisena, parantaa
kayttajien viihtyvyyttd seka sailyttaa kiinteiston arvo. Huoltokirja on tarkea apuvaline kiinteiston
suunnitelmallisessa yllapidossa. Huoltokirjalla tarkoitetaan kiinteistokohtaista asiakirjakokokonai-
suutta, joka sisaltaa kiinteiston perustietojen liséksi kiinteiston yllapidon ohjeet, tavoitteet ja seu-

rantatiedot.

Kiinteiston yllapitoon kuuluu kahdentyyppista toimintaa: kiinteistonhoitoa ja kunnossapitoa. Kiin-
teistoa tulee yllapitaa, huoltaa ja korjata sa@nndllisesti sen kunnon, kayttdominaisuuksien ja arvon
sailyttamiseksi. Kiinteistonhoito on saanndllista toimintaa, jolla pidetaan kiinteiston olosuhteet ha-
lutulla tasolla. Se sisaltaa kiinteistonhuollon ja teknisten jarjestelmien hoidon, viallisten kohteiden
korjaamisen, siivouksen, jatehuollon ja ulkoalueiden hoidon. Kunnossapitoa on kiinteiston ominai-
suuksien sailyttaminen joko uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat siten, etta kohteen
suhteellinen laatutaso ei olennaisesti muutu. Kiinteiston yllapitoon kuuluu rakennuksen kunnon jat-
kuva seuranta ja korjaustarpeiden selvittaminen. Korjaustarpeiden selvittdmiseksi ja korjaussuun-

nitelmien laatimisen avuksi on kehitetty erilaisia kuntoarviointi- ja kuntotutkimusmenetelmia. (1.)

Pitkan tahtaimen suunnitelman eli (PTS-suunnitelman) tavoitteita ovat seuraavat:

1. varmistaa kayttgjille terveellinen ja viihtyisa ymparistd
2. Kiinteiston arvon sailyttaminen

3. rakennuksen vaurioiden tunnistus ja korjaus

4. optimoida kustannukset ennakoinnilla

5. turvata tilojen tehokas toiminnallisuus.
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3 ILMANVAIHTO

3.1 IV-kuntotutkimuksen kdynnistyminen

Vaiheittainen sisailmastoselvitys alkaa rakennuksen kunnossapidosta vastaavien, omistajien ja/tai
kayttajien tekemalla rakennuksen toimintojen selvityksella (kuva 4.) Selvityksen ensi vaiheessa py-

ritéén vastaamaan kahteen kysymykseen:

- Onko rakennus tai tila siina kayttotarkoituksessa, johon se on suunniteltu?
- Kaytetaanko talotekniikkaa (ilmanvaihto ja Iammitys) ja tilaa suunnitellusti?

Ennen paikan paalla tehtavia tutkimuksia hankitaan rakennuksesta tarvittavat taustatiedot ja asia-
kirjat:

- rakennuksen taustatiedot

- koko

- rakentamis- ja peruskorjausvuodet

- rakenteet

- ilmanvaihtotapa, vydhykejako ja kayttdajat

- ilmanvaihdon saatopeltien ja muiden toimilaitteiden tekniset tiedot
- lamménjakotapa

- kayttajatiedot (tydntekijamaarat, oppilasmaarat, lapsiryhmien koot, jne.)
- rakennuksen kuntoon liittyvat tiedot

- tehdyt selvitykset

- tehdyt ja suunnitellut korjaukset

- ilmanvaihtoja lammitysjarjestelman perussaadot

- kanavistojen ja ilmanvaihtolaitteiston puhdistukset

- ilmanvaihtosuodattimien vaihdot

- tiedossa olevat ongelmat.

12
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IV- kuntotutkimuksen suorittaminen (Luku 4.1-4.7)

- jarjestelm3, laitteet & komponentit, hoito & ylldpito

Mahdolliset lisdtutkimukset
(Luku 4.9)

| - Tilaaja
Infotilaisuus (Luku 4.8) ..
1 Kuntotutkija

Lo o o e e o o o o o o e e e e e e e e e e = =l

KUVA 4 IV-kuntotutkimuksen vaiheet (varsinaisen IV-kuntotutkimuksen vaiheet ovat punaisen kat-
koviivan siséllé) (1.)

3.2 IV-kuntotutkimuksen kohteet

Rakennuksessa on viisi erillista iimanvaihtojarjestelmaa (paakoneet). Lisaksi IV-koneiden vaiku-
tusalueilla on yksittaisia kohdepoistohuuvia seka vakioilmastointikoje. Alapohjan tuuletus ja kuiva-
tus on toteutettu omalla erillisella jarjestelmalla, joka on ns. irrallaan muun rakennuksen toimin-
nasta. Alapohjan kuivain kierrattaa/kasittelee samaa ilmaa. Tuuletus on toteutettu poistopuhalti-

mella ja korvausilmareiteilla rakennuksen ulkoseinan lapi.

Rakennuksen kolme suurinta konetta (TK1, TK2 ja TK3) ottavat raittiin iiman kiinteistéon samasta
raitisilmakammiosta. Tama kammio sijaitsee rakennuksen IV-konehuoneessa, joka on kolman-

nessa kerroksessa. Kammio on varustettu Retermian LTO-neulapattereilla, joita on 3 kpl. Keittién



ja porrashuoneen ilmanvaihtokoneille on omat raitisimakammiot/kanavat. Pagosin koneita ohja-
taan vakiopaineella, jota puhaltimet pitavat ylla. Rakennuksessa on ollut ongelmia alipaineisuuden
kanssa useampia vuosia. Ongelmia on pyritty ratkomaan ilmamaarien mittauksella ja saadolla seka
kokonaisilmamaarien tasapainottamisella, jota on pyritty todentamaan ulkovuoren ylitse tehtavalla

paine-eromittauksella.

3.3 IV-kuntotutkimuksen suorittaminen

Tutkimuksen aluksi laadittiin IV-koneiden palvelualuekuvat kerroksiin 1-2. Nain voitiin tilakohtai-
sesti nahda mink& IV-koneen takana kyseinen tutkittava tila aina kulloinkin oli. Palvelualueet maa-
riteltiin alkuperaisten IV-suunnitelmien (2014) perusteella. Rakennukseen oli asennettu aiemmin
Freesi-sisdilmapalvelun mittausantureita ja niista saatiin ajantasaista tietoa paine-eroista. Freesi-
sisailmapalvelun kautta voitiin seurata painesuhteiden tilannetta ja havaittiin etta, useissa tiloissa
ilmeni toistuvasti voimakasta alipaineisuutta. Paine-eron sallittu raja-arvo on —16 Pa. Alipaineisiin
tiloihin tehtiin ensin viela varmistuksena paine-erojen tarkistusmittaukset, joista voitiin myos todeta

alipaineisuus todelliseksi.

Seuraavaksi tarkistettiin IV-suunnitelmista suunnitteluilmavirrat ja rakennuksen valmistumisen
(2014) yhteydessa toimitetut 1V:n mittauspoytakirjat. llmanvaihtojarjestelmien puhdistus seka ilma-
maarien mittaus ja saato on toteutettu joulukuussa 2020, ja urakan valmistumisen jalkeen on to-
dettu, etta rakennuksen painesuhteet eivat korjaantuneet tassa yhteydessa, vaikka ilmamaarien
saatoon kiinnitettiin suurta huomiota. Mittauksen ja saadon jalkeen todettiin rakennuksen olevan
15-45 Pa alipaineinen. Alipaineisuus vaihteli ulko-olosuhteiden ja ajankohdan mukaan. Voimak-

kaimmat alipaineisuudet muodostuivat rakennusosille B1 ja A1.

Rakennusosassa A1 iimaméaérat on suunniteltu ~8 % alipaineiseksi (249 I/s). Rakennusosalla
TKO3-ilmanvaihtokoneella on toteutettu iimamaarien kompensointia kayttdaikojen mukaan, joka

vaikuttaa osaston ilmaméaéaraan (Kuva 5.)
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Yoaikana valinehuoltotilojen (1057-1059) kondessihuuvien sulkupellit runkokanavissa ajetaan
kiinni ja yleispoistot otetaan kayttoon. Yoaikana saatohuoneen 1028 ja rontgenhuoneen 1030 il-
manvaihto suljetaan sektoripelleilld ja tilaan ei jaa iimanvaihtoa. A1-osalla todettiin alipaineisuutta
olevan jonkin verran. Mittaustulokset vaihtelivat 3-8 Pa rakennusosan ympérilla.

Al-0san ilmamaarat

Tulo +3220 L/S
Tulo + 2405 LIS (huuvat pois)

—- L _\|Poisto -3469 L/S

#1Poisto -2425 L/S (huuvat pois) il
—f F‘ g gl

] £ b=ty
=2 o -

Al

-0sa TKO3 iimamaarat

Tulo #1929 L/S, kun huuvat
kéytdssa. +1114L/S
yotilanteessa.

Poisto -1983 L/S, kun huuvat

kaytdssa. -1178 L/S
ydtilanteessa

Tulo +1291 LS
Poisto -1296 L/S

" ’"i&h
a—al g S

KUVA 5 Terveyskeskus (1.krs A-osan ilmaméérét)

Rakennusosassa B1 ilmaméaéarat on suunniteltu ~9 % alipaineisiksi 210 I/s). B1-osalla on huomat-

tavasti vahemman osaston sisalla muuttuvia vyéhykkeita (Kuva 6.). IV-koneella TK03 on toteutettu
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kompensointi keittion painesuhteiden tasaamiseen (TK04), joka on toteutettu vieressé olevan ruo-
kailutilan kautta. Hetkellisia paine-eromittauksia on toteutettu B1-osalla kattavasti ja, mittaustulok-

set vaihtelivat merkittavasti tutkimuksien aikana.

|
i e \
+®) ' £ < .|B1-0san iimamaarat

i :
! ,*‘ . ATulo +2243 LS
i .y e )
z Yo f SN, . |/ [Poisto-2453L/S
/41 /
Hxh“‘-u..rj
=\ g

L

~-|B1-0sa TK04 imamaarat |

I8 N Tulo +690 L/S
Wi Poisto -900 L/S

1. @Qﬁ ‘““*-m//

<" [B1-0sa TKO03 ilmamaart

Tulo +830 L/S
|Poisto -742 L/3

S
 IB1-0sa TK01 ilmam&arat

7| Tulo +723 LS
_|Poisto -T17 L/S

{ ]

KUVA 6 Terveyskeskus 1. krs B-osan ilmaméérét

IV-koneiden palvelualuekuvat (1-2 kerroksista) helpottivat ja nopeuttivat huomattavasti tdmén tut-
kimuksen tekoa (kuva 6 ja kuva 7). Mittaustuloksia voitiin keraté ja seurata ennakolta useilta kuu-

kausilta taman palvelun kautta. Palvelualueiden maarityksen yhteydessa havaittiin virheellinen
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merkinta. Palvelualuekuvassa TK02 merkinta olisi pitanyt olla TK05:n palvelualuetta. Freesi- siséil-
mapalvelun kautta havaittiin paine-eron alittuvan toistuvasti etenkin mittauspisteissa P4 ja P5. En-
simmaisen kerroksen mittauspisteessa P5 ovat laboratorio/naytteenottotilat. Ruokailutila P4 sijait-
see keittion vieressa, joka osoitettu TK03:n palvelualueeksi kuvassa.

Limingan terveyskeskus
16.3.2020 JH

4 Freesi asennussuunnitelma
|
I
|
|
|

ol i £ @\ Precision (paine-ero) x 10

& .- |
i *};@1 ® ProGuard (T+H+CO2+TVOC) x 16
1)

-
.\.‘!

R i R T e, i B e 2 ..p
97 Y9 R
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KUVA 7 Terveyskeskuksen [V-koneiden palvelualueet pohjakuva 1.krs

Palvelualuekuvassa rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevat vuodeosastot, jotka kuuluvat
TKO2 palvelualueeseen, on merkitty violetilla varilld. Kaytavia ja yleisia tiloja palvelee TK03, joka
on merkitty vihrealla. Laakareiden, sosiaalitoimen ja neuvolan henkilokunnan vastaanottotilat on

merkitty punaisella TK01:n palvelualueiksi.
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KUVA 8 Terveyskeskuksen [V-koneiden palvelualueet pohjakuva 2. krs

3.4 IV-kuntotutkimuksen tulokset

Kaytonaikainen tilanne osoittaa, etta rakennus on voimakkaasti alipaineinen, ja voimakkaimmillaan
alipaineisuus on B1-osalla. Tutkimuksen yhteydesséa tehdyt testaukset osoittavat, etta suurin vai-
kutus alipaineisuudelle on TK03-kojeella, mutta ko. kojeella tuotetaan myds suurin osa raken-

nusosan iimanvaihdosta.

Tutkimuksissa tarkastettiin myos paatelaitteiden ja saatopeltien ilmamaaria ja ne vastaavat suun-
niteltuja ilmamaaria. Konehuoneen ja koneosien tarkastuksien yhteydessa huomioitiin konehuo-
neen voimakas alipaineisuus. Kun koneet ovat normaalisti kaynnissa ja lammontalteenotto on kay-
t0ssa, on alipaineisuus 25 Pa verrattuna kaytavaan ja noin 20 Pa verrattuna ulkoilmaan. Raken-
nuksessa lammontalteenotto on toteutettu siirtamalla poistoilman lammitysenergia raitisiimassa
olevien neulapattereiden (Retermia) valityksella. Talteenottoyksikossa raitisiimakammiossa on
huoltoluukut, joilla pystytaan ohittamaan patteri (kuva 9).
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KUVA 9 Ladmmdntalteenoton (Retermia) neulapatterit 3kpl sijaitsevat raitisilmakammiossa.

Patterin ohittaminen pudottaa rakennuksen paine-eron lahelle tasapainoa ja konehuonekin tasa-
painottuu. Edelld kuvattu huomio osoittaa, etta kerroksissa tulopaatelaitteilta mitattu tuloiima ei valt-
tamatta ole raitisilmaa, vaan siihen on sekoittunut hallitsemattomasti "kiertoilmaa”. Tallainen tilanne
on mahdollista syntya, jos tuloilmakojeet vuotavat imupuolelta, eli raitisiimakammion ja puhaltimen
valita, tai raitisilmakammion ja konehuoneen rajapinnassa on vuotoja tassa tapauksessa. Jotta tal-
laista kiertoa tapahtuu, vaatii se raitisimasaleikon/kammion vaaraa mitoitusta suunnitellulle ilma-
méaarélle. Tassa tapauksessa kuitenkin todennakdisempaa on, etté raitisiimakammioon sijoitettu
LTO-patteri aiheuttaa virtausvastusta ja tulopuhaltimien tarvitsema ilmamééaréa tulee rakenteiden
lapihallitsematta. Tata tukee tutkimuksissa tehty huomio patterien huoltoluukkujen avaamisesta,
jolloin Kiinteiston paine-ero tasapainottuu. Kyseiset patterit on mitoitettu matalalla painehaviélla il-
mamaaraan 8,04 m3/s ja koneiden suunniteltu tuloilmaméaéaré on 8,01 m3/s. Tutkimuksessa pyrittiin
etsimaan ilmanvaihtokoneiden imupuolelta vuotoja kayttamalla savua naiden havainnollistami-

seen, ja IV-koneista ei suuria vuotoja I6ytynyt (kuva 10).
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KUVA 10 IV-koneiden TK1, TK2 ja TK3 raitisiimakammio

Tutkimuksien perusteella voitiin havaita, ettd TKO1 vuotaa vahan puhallinkammion rakenteista ja

moduulisaumasta.TK03:sta ei selkeita vuotoja ei 10ytynyt.

Raitisiimakammio on rakennettu elementeista, jotka on eristetty ja pellitetty konehuoneen puolelta,
jolloin rakenteellisten vuotojen Idytaminen on haasteellista visuaalisin menetelmin. Raitisiimakam-
mioiden lapivientien tiivistykset on padosin tehty PU-vaahdolla, joka ei ole iimatiivis. Lisaksi raitisil-
makammiosta tulee konehuoneeseen kaksi kondenssiviemaria, joista on havaittavissa selkea il-

mavirtaus kammioon (kuva 10).
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Tulevat toimenpiteet

Kesaajaksi LTO patterit ohitetaan avaamalla huoltoluukut raitisilmakammiossa, jotta alipaineisuus
saadaan poistettua kiinteistosta. LTO-patterin mitoituksen tarkastus tulisi tehdd, ja jos mitoitus to-
detaan riittavaksi, patterit pestaan 2 kertaa vuodessa. Lisaksi toteutetaan raitisimakammion raken-
teiden tiiveyden tarkastelu ja kojeiden tiivistykset. Rakennusosien A1 ja B1 rakennusosien ilma-

maaria taytyy tarkastella ja mitoittaa uudelleen, jotta osastojen iimaméaarét olisivat tasapainossa.

Vlyéhykkeiden toimintojen yksinkertaistaminen on myds syyta tehda.

KUVA 11 IV-koneiden TKO01:n ja TKO3:n vélissé on ovi raitisilmakammioon
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4 RAKENNUKSEN JA ILMANVAIHDON ENERGIATEHOKKUUS

41 Lammitysenergian muodostuminen rakennuksissa

Lammitysenergian tarve rakennuksissa muodostuu ldmpoéhavidista vaipan lapi, kayttoveden lam-
mityksesta ja rakennuksen iimanvaihdon energiantarpeesta. Rakennuksen lammitykseen oleelli-
sesti vaikuttavat tekijat ovat ulkolampdtilan ja sisalampétilan erot. Naihin vaikuttaa ratkaisevasti

rakennuksen sijainti ja kayttotarve. (4.)

Rakennuksen lammitystarve muodostuu seuraavista lampohavioista:

- johtumislampohaviot vaipan lapi (yla- ja alapohja, ulkoseinat, ikkunat ja ovet)
- vuotoilma

- lammin kayttovesi

- ilmanvaihto.
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Rakennuksen lampohavibiden jakauma on todettu kuvassa 12.

lImanvaihto

Yiapahja

Ikkunat ja owet

Ulkoseinat - B Hy ® ¥ W Ll 1525 %
10-20% : B Nl m N N 1
B Ol EE ® i III.
B E] E E W ml

nEEEEE TR
i e

Alapohja 4-6% d-“/

Lammitys Sahkolaittest  Aurinko + ihmiset
B0-T0 % 10-20 % 10-20 %

KUVA 12 Rakennuksen lammitystarpeen jakautuminen (5).

4.2 Rakennuksen energian kulutuksen laskenta

Rakennuksen energiankulutuksen laskenta ja maaritykset on kerrottu tarkasti Suomen ymparisto-
ministerion julkaisemassa rakentamismaarayksen osassa Energiatehokkuus, rakennuksen energi-

ankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. (4.)

Rakennuksen lammitysenergian nettotarve lasketaan rakentamismaarayskokoelman mukaan seu-

raavasti:

- johtumishaviot rakennusvaipan lavitse

- vuotoilman lampenemisen l[ammitysenergian tarve

- ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve

- tuloilman ja korvausilman lammitysenergian tarve

- ilmanvaihdon talteenotosta saatu energia

- lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve.
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Rakennuksen energiankulutuksen laskennassa lasketaan myos:

- valaistuksen sahkdenergiankulutus

- lampokuormat valaistuksesta ja séhkolaitteista

- lampokuormat henkildista

- ikkunoista tuleva sateilyenergia auringosta

- lampiman kayttoveden kierrosta ja varastoinnista aiheutuva lampokuorma
- lampokuormista hyodynnettava lampdenergia.

4.3 llmanvaihdon energiankulutuksen laskenta

llmanvaihdon energiankulutus on yksi suurimmista koko rakennuksen energiantarpeista. liman-

vaihdon lammityksen energiasta voidaan kattaa noin 60-80 % lammontalteenotolla.

Lammitysenergian nettotarve lasketaan alla esitetyilla kaavoilla 1 ja 2 silloin, kun kyse on jarjestel-
méasta, jossa kaytetdan vakioilmavirtaa ja ilmankasittelyprojekti koostuu vain ilmanlammityksesta.
Jos ilmanvaihtoprosessissa on jaahdytysta tai kostutusta, taikka iimanvaihtojéarjestelma on ilma-

méaéarasaateinen, on energiantarve laskettava muulla menetelmalla. (4.)

24



KAAVA 1 limanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve, kWh

_ tdt‘wpicpi(i‘v,tuiﬂ ((Tsp - ATpuhauin) - Tlto) At

iv
, jossa

in

Qv,tuio

Tep

ﬂTp uhallin
Tlto
At

1000

ilmanvaihdon ldmmitysenergian nettotarve, KkWh

ilmanvaihtolaitoksen keskiméirdinen vuorokautinen kiyntiaikasuhde,

ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vrk
ilmantiheys, 1,2 kg/m’

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

tuloilmavirta, m’/s

sisdaanpuhalluslampatila, “C

ldmpdtilan nousu puhaltimessa, "C

lammontalteenottolaitteen jilkeinen lampotila, “C
ajanjaksonpituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
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KAAVA 2 Lammdéntalteenotolla talteen otettu teho

Cb!to = rlajvkone td tvpicpinpoisto (Ts - Tu)

D0 limmontalteenotolla talteenotettu kuukauden keskiméérdinen teho, W

Na,ivkone ilmanvaihtokoneen limmdntalteenoton poistoilman vuosihydtysuhde, -

tg ilmanvaihtolaitoksen keskiméérdinen vuorokautinen kiyntiaikasuhde,
h/24

t, 1lmanvaihtolaitoksen viikoittainen kdyntiaikasuhde, vrk/7 vk

pi ilmantiheys, 1,2 kg/m’

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qu,poisto poistoilmavirta, m*/s

T, sisdlampotila, "C

T, ulkoldmpétila, "C

llmanvaihtokoneen vuosihyotysuhdetta (na, iv-kone) voidaan kayttaa kaikille laskentakuukau-
sille. llmanvaihto tulee olla toteutettu Idammantalteenotolla, joka siirtda poistoilmasta talteenotettua
energiaa tuloilmaan. Kesakuukausina (kesa-, heina- ja elokuu) voidaan jattaa pois laskennasta

lammantalteenotto ja ilmanvaihdon jalkilammitys.

4.4 limanvaihtokoneen ominaissahkoteho ja sahkonkulutus

Koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma suunnitellaan niin, ettd ominaisséahkoéteho ei ylité arvoa
2,0 kW/(m3/s). lImanvaihtojarjestelman ominaissahkétehoon vaikuttaa puhaltimien hy6tysuhde ja
ilmanvaihtojarjestelman painehavio. Laskenta suoritetaan kayttaméalla suurempaa kaytonajan te-
hostamatonta tulo- tai poistoilmanvirtaa. (4.) Alla esitetdan kaavat 3 ja 4 ominaisséahkétehon las-

kentaan.
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KAAVA 3 Puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissdhkéteho, kW/(md/s)

P

SFP = -2
Qv
, Jossa
SFP puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissihkoteho, KW/(m’/ S)
Puun puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen séhkoteho tehonséétolaitteineen, kW
Qv puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m’/s

[Imanvaihtojarjestelman sahkdnkulutus lasketaan suunnitelman mukaisella ominaissahkéteholla,
ilmavirralla ja kayntiaikana. llmanvaihtojarjestelman sahkonkulutukseen lasketaan myés ilmanvaih-
tojarjestelmaan kuuluvien pumppujen ja pyorivienlammontalteenotto laitteiden moottorien sahkon-

kulutus. Alla esitetdan ilmanvaihtokoneiden sahkénkulutuksen laskentaan kaavat 4 ja 5.

KAAVA 4 limanvaihtojérjestelméan séhkonkulutus, kWh

M};Emanvaihto = ZSFP qvﬁt + Wiv,muu
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KAAVA 5 Muu kuin ilmanvaihtojérjestelméan séhkénkulutus, kWh

, jossa

Wiimanvaineo 1lmanvaihtojirjestelméin sdhkénkulutus, kWh

SFP
qv
At
W.

v, muu

Mv,muu =

, Jossa
Hfiv,muu

Pmuu

At

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaissédhkoteho, kW/ (m’/s)
puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m*/s

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kéyttdaika laskentajaksolla, h
muu ilmanvaihtojérjestelmén sdahkonkulutus, kWh

P At

AU

1000

muu ilmanvaihtojédrjestelman sdhkonkulutus, kWh
muiden ilmanvaihtojirjestelmén laitteiden kuin puhaltimien ja puhalti-
mien sadtolaitteiden sdhkoteho, W

ajanjakson pituus, h
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5 ILMANVAIHDON HUOLTOSUUNNITELMA

5.1 Tehdyt korjaukset ja huoltotoimenpiteet

[Imanvaihtojarjestelmien puhdistus seka ilmamaarien mittaus ja saatd on toteutettu joulukuussa
2020. Tama puhdistus ja saatétyo tehtiin ensimmaisen kerran rakennuksen valmistumisen 2014
jalkeen. Tassa yhteydessa asennettiin lisaa puhdistusluukkuja 14 kpl, seké saatopelteja 4 kpl. 1V-
konehuoneessa TK02:n tuloilmakanavan palopelti oli lauennut, sek& TK03:n (IRIS-500) saatopelti

oli rikkindinen ja n@ma uusittiin puhdistustydn yhteydessa (kuva 13).

KUVA 13 Rikkoontuneen palopellin uusiminen TK02:lta léhtevdén 315 tuloilmakanavaan
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KUVA 14 Palopelti toiminnassa ja viritettyna

KUVA 15 Séétépelti (IRIS-250) asennettuna IV-kanavaan
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5.2 Tulevat korjaukset ja huoltotoimenpiteet

Kesaajaksi LTO-patterit ohitetaan avaamalla huoltoluukut, jolloin tuloilman maara on riittava ja ra-
kennuksen alipaineisuus tasoittuu. LTO-pattereiden mitoitus tulisi tarkistaa. Jos todetaan, etta mi-
toitus on oikea ja painehavio pysyy kohtuullisena, patterien pesu tulisi tehda kaksi kertaa vuodessa,

kevaalla ja syksylla.

Raitisilmakammioiden rakenteiden tiiveyden tarkistaminen, sek& IV-koneiden kammioiden liitok-
sien tiivistdminen olisi syyta tehda. A1- ja B1- rakennusosien iimamaarien tarkastelu ja uudelleen
mitoitus tulisi tehda, jotta osastojen ilmamaarat olisivat tasapainossa. Jatkotoimenpiteita ajatellen

vydhykkeiden toimintojen yksinkertaistaminen on huomioon otettavaa.

5.3  Huoltosuunnitelma

Kiinteistda palvelee 5 iimanvaihtokonetta seka useita erillispoistoja huippuimurein. lImanvaihtojar-
jestelman huoltotoimenpiteet ovat olleet kohteessa satunnaisia ja niista on puuttunut suunnitelmal-
lisuus. Kohteen huoltokirja sisaltaa ilmanvaihdon osalta paljon jarjestelmid, joita kiinteistdssa ei ole
tai joiden huoltotoimenpiteet on maaritetty tehtavaksi vaarina ajankohtina ja se aiheuttaa sekaan-
nusta. Huoltokirja tulee paivittaa niin, etta huolto on keskitettya ja jarkevaa kaikilta osin. Tama on
mahdollista siten, etta koneiden yleiskunnon tarkastus ja huolto tehdaan vuosittain suodatinvaih-
don yhteydessa. Suodattimien vaihtaminen on iimanvaihtokoneiden yksi tarkeimmista huoltotoi-
menpiteista ja samaan ajankohtaan tulisi liittad myds muut huoltotoimenpiteet. (6.)
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6 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli tehda Limingassa sijaitsevaan terveyskeskukseen ilmanvaihdon kun-
totutkimus. Terveyskeskus on valmistunut vuonna 2014 ja heti valmistumisen jalkeen kiinteiston
kayttajiltd on tullut valituksia puutteellisesta iimanvaihdosta. llmanvaihtoon liittyvat tutkimukset ja

selvitykset kaynnistyivat maaliskuussa 2020.

Tutkimuksien alussa laadittiin terveyskeskuksen ilmanvaihdon pohjakuviin perustuen [V-koneiden
palvelualuekuvat, joista voitiin havaita minka IV-koneen palvelualueen kohdalla tutkittava tila kul-
loinkin oli. Freesi-sisailmapalvelun asentamien paine-eron mittausantureiden perusteella rakennus
oli voimakkaasti alipaineinen. Paikan paalla tehtyjen paine-eromittauksien perusteella voitiin myos
todeta, ettd rakennus oli alipaineinen.

[Imanvaihdon puhdistus-, ja saatotyo toteutettiin joulukuussa 2020 paaasiassa rakennuksen kayt-
tdajan ulkopuolisena ajankohtana klo. 21.00-6.00. Rakennuksen ilmanvaihdon puhdistustyo tehtiin
ensimmaista kertaa rakennuksen valmistumisen jalkeen. Sen seurauksena IV-kanavistoon taytyi
asentaa lisaa puhdistusluukkuja, etta kaikki kanavistot saatiin puhdistettua. Puhdistuksen yhtey-
dessa havaittiin myos, etta isoista runkokanavista lahteviin haaroihin tulisi asentaa lisaa saatopel-
teja. llman naita em. saatopelteja IV-koneiden runkokanavien laheltd haaroitettujen paatelaitteiden

painehavid kasvaisi liian suureksi, joten saatopellit olivat valttdmattomia saadon kannalta.

Tydssa selvitettiin iimanvaihdon huoltoon ja puhdistuksiin liittyvia asioita, jotta terveyskeskuksen
kiinteistd pysyisi toimintakuntoisena ja kayttokelpoisena vield pitkdan. Tyon lopussa on liitteena

ilmanvaihdon kunnossapidollisiin tehtaviin liittyva huoltokirja.
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