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Tama opinnaytety6 on huolto-opas ilmanvaihdon tydhon. Alalla on pulaa tydntekijoista,
rittavasta ammattitaidosta seka ilmanvaihdon huoltoala ei ole nakyvimmissa roolissa
LVl-alalla tydelamassa tai LVI-alan koulutuksen aikana. Kuitenkin oikein toimiva ja oi-
kein huollettu ilmanvaihto on avainasemassa rakennuksen terveellisyyden, energiate-
hokkuuden seka rakennuksen elinkaaren kannalta.

TyoOn tavoitteena oli tehda sellainen huolto-opas, joka on johdonmukainen ja helposti
ymmarrettavissa ilman aikaisempaa kokemusta. Tyossa kaydaan lapi ilmanvaihdon
perusteet ja millaiset vaikutukset silla on rakennukseen seka sen kayttajalle. Ty pai-
nottuu ilmanvaihdon huoltamiseen seka etenkin sen puhdistamiseen. Tyo toteutettiin
tydvaiheideana, jossa kaydaan jarjestelman huoltaminen Iapi alusta loppuun jokaisen
jarjestelmaan liittyvan osan kannalta. Tyossa kaydaan lapi yleisimmat tekniikat ilman-
vaihdon puhdistamiseen seka yleisimmat tydkalut, joilla puhdistus suoritetaan. Tydssa
otetaan myos kantaa mittauksen ja saadon tarkeyteen toimivan koneellisen ilmanvaih-
don kannalta ja siihen, mita haittaa syntyy, jos ilmanvaihto on epatasapainossa.

TyOssa on kaytetty lahteina alaan liittyvaa kirjallisuutta, omaa tyokokemusta seka na-
kokulmia alalla toimivien henkildiden ja yrityksien kanssa.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi huolto-opas, joka on johdonmukainen seka hel-
posti ymmarrettavissa, vaikka alalta ei olisikaan kokemusta. Taman opinnaytetyon
avulla ilmanvaihtoalalla toimiva yritys voi tehostaa yritykseen saapuvaa uutta henkiloa
perehdytyksessa tyon avulla myods kirjallisessa muodossa, tai vaihtoehtoisesti alasta
kiinnostunut voi lukea ja kiinnostua alasta ja siten innostua hakeutumaan alalle opis-
kelemaan tai toihin.

Avainsanat: ilmanvaihto, huolto, puhdistus, mittaus ja saato
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This thesis is a maintenance guide for ventilation work. The idea for the work came
problem of shortage of employees in the sector and the maintenance sector does not
play the most visible role in the HVAC industry. Properly functioning and properly
maintained ventilation is key to the health, energy efficiency and life cycle of a build-

ing.

The aim of the work was to make a maintenance guide that is consistent and easy to
understand even if there is no previous experience of the ventilation maintenance.
The work reviews the basics of ventilation and the effects it has on the building. The
work focuses on maintaining the ventilation and especially on cleaning it. The work
was made out as a work phase idea, going through the maintenance of the system
from start to finish for each part related to the system. The most common techniques
and tools for the cleaning are reviewed. The work also takes notice into the im-
portance of measurement and control for the ventilation and what it causes if the air
exchange is unbalanced.

The literature used in the work is sources related to the field, own work experience
and perspectives with people and companies operating in the field.

The result of the thesis was a maintenance guide that is consistent and easy to un-
derstand, even if there is no experience in the field. With the help of this thesis, a
company operating in the ventilation maintenance can intensify a new person enter-
ing the company through induction work in written form or, alternatively, those inter-
ested in the field can read and get interested of the ventilation maintenance work
field and apply for studies or jobs.

Keywords: air condition, maintenance, purifying, measurement and
adjustment
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tavoitteena on tehda helposti ymmarrettavissa oleva ohjeistus
rakennusten ilmanvaihdon huoltotdihin. Tyo painottuu ilmanvaihdon puhdistuk-
seen erilaisissa jarjestelmissa. Tyossa kaydaan lapi erilaiset ilmanvaihtojarjes-

telmat, yleisimmat osat seka niiden merkitys rakennukselle ja sen kayttajalle.

Aihealue tyohon on valittu oman kiinnostuksen ja ilmanvaihdon huoltoalalle ha-
keutuvien henkildiden tueksi perehdytysta alan ty6ta varten. Tydssa on kaytetty

tiedonlahteena alan kirjallisuutta sekd omaa kokemusta tyoelamasta.

llImanvaihto ja sen toimivuus on suuri tekija terveelliseen rakennukseen, silla ih-
minen viettaa paljon aikaa rakennuksessa ja altistuu sen sisailmalle. Tassa
tydssa kaydaan lapi yleisimmat tekniikat ilmanvaihtojarjestelmaan liittyviin eri

huoltotdihin ja perusparannuksiin.

2 llmanvaihdon tarkoitus

2.1 llmanvaihdosta yleisesti

llImanvaihdolla on tarkoituksena pitaa sisatilat viihtyisana ja kayttajalle seka ra-
kennukselle terveellisena. limanvaihtojarjestelman tehtavana on poistaa kay-
tossa syntyvia ilman epapuhtauksia ja tuoda ulkoilmaa puhtaana poistuneen il-
man tilalle takaisin. limastoinnilla tarkoitetaan sita, etta ilman ominaisuutta muu-
tetaan. limastointilaitteella pystytaan jaahdyttamaan, lammittamaan, kostutta-
maan tai kuivaamaan ilmaa. limastoinnin avulla esimerkiksi ulkoilmaa pystytaan

myds lammittamaan, ja se voi toimia yhtena rakennuksen lammitysmuodoista.

(1)



2.2 Terveys ja viihtyvyys

Keskiverto ihminen viettaa suuren osan elamastaan sisatiloissa. Rakennuksen
huonon ilmanvaihdon takia se on yksi suurimpia ymparisto- ja terveysongelmia

Suomessa.

Huonolla sisailmalla ja sen vaikutukselle altistumalla on my0s terveysvaikutuk-
sia. Kuitenkin suurin osa sisailman huonosta laadusta johtuvista ongelmista ei
aiheuta sairauksia, vaan lahinna henkildon kokemia haittoja. Yleisimpia haittoja
huonon sisailman takia ovat tunkkainen ilma, epamiellyttava haju ja vedon
tunne. Haitoilla on kuitenkin vaikutusta peruselamiseen, silla nama haitat saat-
tavat aiheuttaa esimerkiksi vasymysta, yskaa, silmien kutinaa tai paansarkya.
Ihmisten valilla on kuitenkin eroavaisuuksia. Jotkut ihmiset kokevat oireilua heti
huonossa sisailmassa, kun taas toiset ihmiset saattavat asua tai tydskennella

rakennuksessa kokematta mitaan ongelmia.

Huonon sisailman takia voi myds sairastua. On todettu, ettd huonon sisailman
takia voi sairastua esimerkiksi allergiseen nuhaan, homepdlykeuhkoihin ja pos-
kiontelo- ja keuhkoputkentulehdukseen. Muunkaltaisia sairauksia voi tulla siita,
etta rakennuksen sisailmaan tulee epapuhtauksia, eivatka ne poistu asetuksien
mukaisten raja-arvojen puitteissa. Yleisimpia epapuhtauksia ovat erilaiset ho-
memikrobit ja siitepdlyt. Lisaksi rakennukseen saattaa johtua kemiallisia yhdis-

teita, esimerkiksi aldehydi, tupakansavua, ammoniakkia tai radonia maaperasta.

(2)

2.3 Maaraykset huollettavuuteen ja puhdistukseen

2.3.1 Huollettavuus

Ennen kuin rakennus otetaan kayttoon, sen ilmanvaihtojarjestelman tulee olla
puhdas, ja sen puhtauden pitaa olla helposti yllapidettavissa. Jarjestelma tulee
rakentaa osista, joiden sisapinnoissa ei ole epapuhtauksia. Jarjestelmaan kuu-

luvista osista ei saa tulla ilmavirtaan haitallisia hajuja tai aineita. Jarjestelman



taytyy olla sisapinnoiltaan sellainen, etta se on helposti puhdistettavissa. Kana-
vistoa ja sen kannakointia ei saa asentaa siten, etta ne haittaavat ilmanvaihto-
jarjestelman puhdistamista. Kanavistoihin ja kammioihin tulee asentaa riittavasti
puhdistusluukkuja siten, etta puhdistusty6t on mahdollista suorittaa. Luukkujen
paikat asennetaan siten, etta puhdistus ja huoltotyot ovat mahdollista tehda hel-
posti, turvallisesti ja siten, etta jarjestelman puhtauden paasee tarkistamaan.
Puhdistus ja huoltoluukut tulee sijoittaa kammioihin, sulkeutuvien palonrajoitti-
mien kohdalle seka kanavistoihin siten, etta kahden luukun valissa on enintaan
kaksi yli 45 asteen kayraa. Vaakasuoriin kanavistoihin tulee luukkuja sijoittaa 10
metrin valein, kuitenkin puhdistus- ja huoltoluukkujen vali voi olla pidempikin, jos
kanava on puhdistettavissa ja tarkistettavissa kokonaan luukkujen valiselta mat-
kalta. Puhdistus- ja huoltoluukkuja tulee sijoittaa kanavien haarautumiskohtiin,
jos haarautuvia kanavistoja ei voi puhdistaa paatelaitteiden kautta. Puhdistus ja
huoltoluukkuja taytyy sijoittaa sellaisten laitteiden molemmille puolille, kuten
saatopeltien, jos ne eivat ole irrotettavissa. Helposti irrotettavat osat voivat
myds toimia tarvittaessa puhdistus ja huoltoluukkuna. Vaativissa kohteissa ku-
ten suurta paloturvallisuutta vaativissa kanavistoissa, puhdistus ja huoltoluuk-

kuja tulee olla 3—5 metrin valein, esimerkiksi ammattikeittion rasvakanavassa.

3)

2.3.2 Puhdistusvalit

Eri rakennuksissa on erilaiset kaytto- ja vaatimustasot jarjestelman toimivuu-
delle, siksi on annettu suositukset eri jarjestelmien puhdistusvaleille. Rakennuk-
sen kayttotapa ja ilmanvaihtojarjestelman rasitus saattaa muuttaa jarjestelman
puhdistuksen tarvetta aikaisemmaksi tai myohemmaksi. Rakennuksesta vas-

tuussa olevan tulee huolehtia jarjestelman puhdistamisesta riittavan usein.

Vuoden valein ilmanvaihtojarjestelmat tulisi puhdistaa

- ammattikeittio rasvakanavat



- pesuloissa, leipomoissa, savustamoissa, puusepantehtaissa, ruiskumaalaa-
moissa, tekstiilitehtaissa ja samantyyppisissa rakennuksissa, joissa jarjestelman

kanavistoon ja laitteisiin keraantyy paloa levittavia aineita.

- sellaisissa tiloissa, joissa tehdaan tai kaytetaan palavaa nestetta.

Viiden vuoden valein ilmanvaihtojarjestelma tulisi puhdistaa

- sairaaloissa, vanhainkodeissa, seka suljetuissa tiloissa kuten rangaistuslaitok-

sissa

- kouluissa, hotelleissa seka paivakokodeissa.

Kymmenen vuoden valein ilmanvaihtojarjestelma tulisi puhdistaa

- asuinkiinteistoissa, omakotitaloissa, rivitalotaloissa seka kerrostaloissa.

Puhdistuksen yhteydessa tulee tarkastaa kanavien tiiveys ja palopeltien/rajoitti-

mien toiminta. (4)

2.3.3 Jarjestelman puhdistuksen ohjeistus

Kanavisto puhdistetaan mekaanisesti harjaamalla tai kasin esimerkiksi imurilla
tai muulla siihen soveltuvalla menetelmalla. Jarjestelman kaikkien kanavien ja
osien sisapinnat tulee puhdistaa. Puhdistustydon yhteydessa tulee tarkastaa ka-
naviston tiiveys ja siihen kuuluvien palopeltien toiminta. Puhdistustyosta tulee
laatia poytakirja, josta iimenevat kohteen tiedot, tyon suorittaja, tyosuorituksen
ajankohta, jarjestelmaan tehdyt toimenpiteet, tydmenetelmat seka havaitut puut-

teet ja tehdyt korjaukset. (4)



3 Jarjestelmat
3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto on perinteinen, ja se on ollut yleisin jarjestelma ra-
kennuksissa 1980-luvulle saakka. Toimintaperiaate painovoimaisella jarjestel-
malla on paaasiassa rakennuksen sisa- ja ulkolampotilan erosta johtuvasta vai-
kutuksesta hormin ja ilman kayttaytymiseen. liman tiheyserojen takia hormissa
tai huoneistossa lammin ilma pyrkii nousemaan ylospain ja kylma ilma pyrKkii
paasemaan alaspain. Taman takia talon hormit poistavat lamminta sisailmaa

yléspain hormissa poistaen sisdilmaa ulos. Lampdtilaerojen lisdksi painovoimai

sen jarjestelman toimintaan tulee vaikutusta paine-eroilla, jotka johtuvat paa-
saantoisesti tuulesta. Painovoimainen jarjestelma on hyvin keliriippuvainen toi-
minnastaan, siksi on hyva muistaa, etta painovoimainen ilmanvaihto toimii tal-
vella paremmin kuin kesalla, johtuen suuresta lampdtilaerosta sisailman ja ul-
koilman valilla. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tulee huolehtia myos riitta-
vasta korvausilman saannista esimerkiksi ikkunakarmien korvausilmaventtii-
leillda. Korvausilman pienuus saattaa aiheuttaa paine-eroa, jolloin rakennus ha-
kee korvausilmaa rakenteista, jolloin se saattaa tuoda sisailmaan erilaisia epa-
puhtauksia. Lisaksi energiankulutus on painovoimaisessa jarjestelmassa suurta,

silla lammin sisailma karkaa aina hormia pitkin ulkoilmaan. (5)

Kuvassa 1 esitetaan painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate. Sininen
nuoli kuvaa ulkoilmaa, eli korvausilmaventtiileiden kautta tulevaa ilmaa tilaan.
Harmaa nuoli kuvaa siirtoilmaa tilassa, joka liikkkuu vapaana tilassa tai siirtoilma-
venttiilien kautta esimerkiksi suljetun huoneen kautta. Suljetuissa tiloissa mo-
nesti ilman siirtyvyys on ratkaistu oven alaosaan tehdylla rakovalilla. Ruskea

nuoli kuvaa poistoilmaa, joka poistuu tilasta poistoventtiilien kautta.
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Kuva 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate (6).

3.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma on myos hyvin yleinen jarjestelma ra-
kennuksissa. Tassa jarjestelmassa ilmanvaihtoa on tehostettu koneellisesti esi-
merkiksi lisaamalla huippuimuri hormin paahan katolle tai kytketty suoraan pois-
toilmaventtiilin paalle puhallin. Venttiilipuhallin voidaan liittaa valonkatkaisijaan,
se voi olla jatkuvatoiminen tai siina voi olla kosteusanturi, joka kaynnistaa pu-
haltimen, kun kosteuspitoisuus ylittaa sille asetetun tason. Koneellisessa poisto-
jarjestelmassa korostuu todella paljon riittava korvausilman saanti rakennuk-

seen. Jos korvausilmaventtiileita ei ole, ne on syyta asentaa.

Riittamaton korvausilman saanti on yleisin ongelma koneellisen poistoilmajar-
jestelmissa. Yleisesti tallainen jarjestelma asuinkerrostaloissa on toteutettu yh-
teiskanavalla, jolloin kanavisto ja laitteisto ovat yhteisia ja asukkaat eivat itse
pysty vaikuttamaan jarjestelman tehokkuuteen. Omakoti- ja rivitaloissa jarjestel-

man ohjaus yleisesti tapahtuu liesikuvusta, jolloin asukkaalla on mahdollista



vaikuttaa ilmanvaihdon tehokkuuteen. Koneellinen poistoilma ei ole energiate-
hokas, silla siinakin Iammin ilma puhalletaan suoraan ulos. Kuitenkin sen takia
energiaremonteissa jarjestelmaan usein lisataan lammontalteenotto, joka ottaa
talteen lampimasta ilmasta energiaa. Koneellinen poistojarjestelma ei kuiten-
kaan ole saaolosuhteista riippuvainen, ja sen tehoa voidaan saataa puhaltimien
avulla. (6)

Kuvassa 2 esitetaan koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate. Sininen
nuoli kuvaa ulkoilmaa, eli esimerkiksi korvausilmaventtiileiden kautta tulevaa il-
maa tilaan. Harmaa nuoli kuvaa siirtoilmaa tilassa, joka liikkuu vapaana tilassa
tai siirtoilmaventtiilien kautta esimerkiksi suljetun huoneen kautta. Suljetuissa ti-
loissa monesti ilman siirtyvyys ratkaistu oven alaosaan tehdylla rakovalilla. Rus-
kea nuoli kuvaa poistoilmaa, joka poistuu tilasta poistoventtiilien kautta huip-

puimurille.
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Kuva 2. Koneellisen poistoilman toimintaperiaate (6).



3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Nykyisin l1ahes kaikki uudet rakennukset tehdaan siten, etta ilmanvaihtojarjestel-
mana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Suurimpana erona muihin jar-
jestelmiin on se, etta tuloilma johdetaan rakennukseen myos koneellisen puhal-
timen kautta. Jarjestelman etuna on se, etta ilman virtaukset voidaan saataa hy-
vinkin tarkasti ja rakennukseen on mahdollista maarittaa tarkka, tasainen ja jat-
kuva ilmanvaihto. Koneellista tuloilmaa pystytaan myos lammittamaan, ennen
kuin se tulee kaytdssa olevaan tilaan, joten se voi toimia myds yhtena raken-
nuksen lammitysmenetelmana. Yleisesti myos tuloilman lammittamiseen kayte-
taan poistoilmasta lammontalteenotolla kerattya lampoenergiaa, jolloin jarjes-
telma on myds energiatehokas. Tallainen jarjestelma pystytaan toteuttamaan
asunto- tai rakennuskohtaisella jarjestelmalla. Koneellisen tulo- ja poistoilman-
vaihdolla saadaan varmemmin riittava ja toivottu ilmanvaihtuvuus kaikkiin ra-

kennuksen tiloihin, nykyisissa tiiviiksi tehdyissa rakennuksissa. (6)

Kuvassa 3 on esitetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Sininen nuoli kuvaa
raitisiimaa, joka saapuu ulkoilmasta tulokoneelle, jossa ilma lammitetaan ja se
siirtyy punaisen nuolen mukaisesti tilaan. Harmaa nuoli kuvaa siirtoilmaa ti-
lassa, joka liikkuu vapaana tilassa tai siirtoilmaventtiilien kautta esimerkiksi sul-
jetun huoneen kautta. Suljetuissa tiloissa monesti ilman siirtyvyys ratkaistu oven
alaosaan tehdylla rakovalilla. Ruskea nuoli merkitsee kuvassa poistoilmaa, joka
poistaa ilmaa poistoilmakoneen kautta ottaen lampiman ilman talteen lammon-

talteenoton kautta ennen jateilman poistumista ulos ulkoilmaan.
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Kuva 3. Koneellisen tulo-poistojarjestelman toimintaperiaate (6).

4 Jarjestelman osat
4.1 Kanavisto ja yleisimmat osat

llImanvaihtojarjestelman kanavat koostuvat yleisesti kierresaumakanavasta ku-
ten kuvassa 4 tai suorakaidekanavasta, joka on nahtavissa kuvassa 5. NyKyisin
paasaantoisesti kaytetaan ainoastaan kierresaumakanavaa, mutta mikali tila ei
riitd, kaytetaan suorakaidekanavaa, joka yleensa saadaan rakennettua pienem-
paan tilaan, mutta se on hankalampi puhdistaa ja huoltaa. Jarjestelman kana-
vistossa on myos muita osia, jotka kuuluvat kanavistoon, kuten yleisimpina
osina aanenvaimennin, kayra, sisaliitin, ulkoliitin, t-yhde ja tulppa. Yleisimmat
osat on esitetty kuvissa 6—11. Materiaalina paasaantoisesti on sinkitty teras,
mutta kanavia on saatavilla my0s ruostumattomasta ja haponkestavasta



10

teraksesta. Yleisimmat pituudet kanavistolle ovat 1, 3 ja 6 metria. Yleisimmat le-
veysmitat kanavistolle ja osille ovat 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400,
500, 630, 800, 1000 seka 1250 mm. (7, s. 7.)

Kuvat 4-11 ovat yleisimmista jarjestelmaan kuuluvista osista, jotka puhdistetaan

puhdistustydn aikana.

i

Kuva 4. Kierresaumakanava (8).

¢

Kuva 5. Saunakanava, suorakaide (8).

Kuva 6. T-yhde (8).

1\!:3-"\ —

Kuva 7. Ulkoliitin (8).



Kuva 8. Sisaliitin (8).

Kuva 9. Kayra 45 astetta (8).

Kuva 10. Kayra 90 astetta (8).

(

Kuva 11. Kayra 30 astetta (8).

11
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4.2 Saato- ja palopellit

Kuvassa 12 esitetaan yleinen saatopelti. Saatdpeltien ja saatolaitteiden tarkoi-
tus on saataa ilmavirtaa ja painetta kanavistossa, sen avulla jarjestelmaa pysty-
tdan tasapainottamaan oikeisiin ilmavirta- ja paine-eroihin (9, luku 10).

Kuva 12. Saatépelti PRA (8).

Kuvassa 13 esitetaan yleinen palopelti. Palopeltien tarkoituksena on rajoittaa
palon ja savun leviamista jarjestelmassa. Palopeltia tulee kayttaa ilmakanavan
mennessa osastoivan rakennusosan toiselle puolelle. Palopelti tulee valita si-
ten, etta se tayttaa osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimukset. (9,
luku 24.)

Kuva 13. Palopelti FLAKT (8).
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4.3 Paatelaitteet

Paatelaitteista ilmaa tulee, poistuu tai siirtyy tilasta toiseen. Naita kutsutaan
tulo-, poisto-, korvaus- ja siirtoilmaventtiileiksi. Paatelaitteiden avulla voidaan

my0s saataa rakennuksen ilmavirtoja. (9, luku 24.)

Kuvassa 14 on yleisimpia poistoilmaventtiileita, joiden tehtavana on poistaa il-

maa tilasta.

Kuva 14. Poistoventtiileita (10).

Kuvassa 15 on yleisimpia tuloilmaventtiileita, joiden tarkoituksena on tuoda

ilmaa tilaan.

Kuva 15. Tuloilmaventtiileita (10).

Kuvassa 16 on yleisimpia siirtoilmaventtiileita, joiden tarkoituksena on siirtaa

ilmaa tilasta toiseen.
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Kuva 16. Siirtoilmasaleikkéja (10).

Kuvassa 17 on yleisimpia korvausilmaventtiileita, joiden tarkoitus on tuoda kor-
vaavaa ilmaa poistuneen ilman tilalle painovoimaisessa tai koneellisessa pois-

toilmajarjestelmassa.

—

"
1
|

-

Kuva 17. Korvausilmaventtiileita (10).

4.4 Ainenvaimentimet

Aznenvaimentimien tarkoituksena on vahentaa ilmanvaihtojarjestelmasta aiheu-
tuvaa meluhaittaa. Adnenvaimentimien tarve maarittyy rakennuksen desibeli-

vaatimuksien mukaan. (9, luku 24.)

4.5 Kammiot

Kammion tehtavana on koota yhteen jarjestelman palvelevat eri kanavat. Kam-
mio sijaitsee yleensa kanaviston ja koneen valissa konehuoneessa. Kammion
rakenne on yleensa seuraavanlainen: ulkopuoli umpipeltia ja sisapuoli reikapel-

tia seka niiden valissa aanieristys, joka on esimerkiksi villaa. (9, luku 24.)
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4.6 Lammontalteenottolaitteet

Lammontalteenoton toimintaperiaatteena on ottaa talteen poistoilman lampoa
lammadnsiirtimien avulla. Lammonsiirto on tehokkaampaa, mita suurempi lampo-
tilaero on lampda luovuttavan ja vastaanottavan lampdvirran valilla. Nykyisin 1a-
hes kaikkiin jarjestelmiin asennetaan lammontalteenotto, jotta jarjestelma olisi

mahdollisimman energiatehokas. (9, luku 8.)

4.7 Koneet

Koneiden toimintaperiaatteena on tuoda ilmaa rakennukseen tai poistaa sita ra-

kennuksesta koneellisesti. (9)

4.8 Suodattimet

Suodatuksen toimintaperiaatteena on estaa ilmanvaihtokoneen osien ja kana-
viston likaantuminen poistoilmassa. Tuloilmassa suodatuksen toimintaperiaat-

teena on estaa ulkoilman hiukkasten kulkeutumista sisailmaan. (9, luku 8.)

5 Puhdistaminen

5.1 Puhdistustyon suunnittelu ja valmistelu

Puhdistusty0 ja sen ajankohta vaihtelee rakennuksen tarkoituksen mukaan.
Tyon suunnittelussa tulee ottaa huomioon, onko puhdistus mahdollista suorittaa
normaalin tyoajan puitteissa vai tuleeko tyo suorittaa vaihtoehtoisesti illalla, vii-
konloppuna tai seisokin kuten kesaloman aikana. Tyo ja sen jarjestys kohteessa
tulee suunnitella siten, etta rakennuksen kayttajille ja ymparistdlle haitat ovat
mahdollisimman vahaiset. Nama tekijat tulee ottaa huomioon jo tyon tarjousvai-
heessa. limanvaihtojarjestelma saattaa olla erilainen kuin rakennuspiirustuk-
sissa nakyy, siksi kohteeseen olisi hyva kayda tutustumassa ennakkoon ennen

varsinaisen tyon aloittamista. (11)
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5.2 Puhdistusmenetelmat

5.2.1 Kuivapuhdistus

Yleisimpana tekniikkana jarjestelma alipaineistetaan alipaineyksikolla ja puhdis-
tetaan paasaantoisesti mekaanisesti harjaamalla. Harjaa ohjataan kanavissa
pyorivalla akselilla, pyorityksen voimanlahteena toimii akkuporakone tai puhdis-
tuskoneen moottori. Harjaamisen tarkoituksena on irrottaa epapuhtaudet kana-
vasta ja liikuttaa ilmavirran mukana epapuhtaudet aina alipaineistajan kautta

suodatinyksikolle.

Aina kuitenkaan mekaaninen harjaaminen ja alipaineistus ei ole mahdollista tai
tyon kannalta jarkevaa, talldin toisenlainen menetelma voi olla tyon kannalta jar-

kevampi vaihtoehto:

Paineilmaa voidaan kayttaa esimerkiksi lammonsiirtimien lamellivalien

puhdistamisessa kuivasta polysta.

- Kuivajaadytysta voidaan kayttaa esimerkiksi ammattikeittididen kana-

vissa, jossa rasvamainen lika jaadytetaan.

- Puhdistetaan kasin pyyhkimalla kammiot ja paatelaitteet.

- Kaavitaan mekaanisesti ammattikeittidoiden huuvat ja puhaltimien siivet.

- Harjataan kasin puhaltimen moottorit ja siivet kuivasta polysta.

- Imuroidaan kammiot ja adnenvaimentimet kuivasta polysta.

Menetelmia on useita, ja tyGtapa tulee valita siihen soveltuvalla tavalla. (11)
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5.2.2 Markapuhdistus

Aina ei kuivapuhdistaminen ole riittava vaihtoehto, jolloin voidaan kayttaa erilai-

sia markapuhdistamiseen tarkoitettuja menetelmia, kuten

- vesi-imuri, jolla puhdistaa ja poistaa epapuhtauksia pinnoilta.

- kasinpesu puhdistusaineella pinnoilta, jossa on pinttynytta likaa, kuten

rasvaa, jota esimerkiksi keittion poistoventtiileissa usein on.

- hoyry/korkeapainepesu, jolloin pinnat voidaan puhdistaa hoyrylla ja suu-

rella veden nopeudella.

Markapuhdistusmenetelmaa kaytetaan monesti pinttyneissa ja vaativissa

olevien puhdistettavien pinnoissa, kuten ammattikeittidissa. (11)

5.3 Tyohon vaadittavat laitteet

5.3.1 Alipaineistus

Alipaineistajan kuva 18 tarkoituksena on luoda ilmavirtaus kanavistoon, joka
kuljettaa irrotettavan epapuhtauden pois kanavistosta. Alipaineistajan lisaksi
tydhon tarvitaan siihen soveltuvat letkut (kuva 19), jotka kiinnitetaan kanavis-

toon, joka halutaan puhdistaa.



Kuva 18. Alipaineistaja (12).

Kuva 19. Alipaineistajan letkut (12).

5.3.2 Suodatinyksikko

Kuvan 20 suodatinyksikkda kaytetaan sisatiloissa, jos tydsta aiheutuvaa epa-
puhtautta ei voida siirtda turvallisesti ulkotilaan. Suodatinyksikdn kayttétarkoi-
tuksena on suodattaa epapuhtaudet ennen kuin ilma siirretaan takaisin ulkoil-
maan. Suodatinyksikdssa on yleensa esisuodatus (G3-F5) ja loppusuodatus
(F7-H14). (11)

18
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Kuva 20. Suodatinyksikkd (12).

5.3.3 Mekaaninen harjaus

Mekaaniseen harjaukseen kuuluvat mm. erikokoisia harjoja (kuva 25), joustava
akseli (kuva 21), jaykka akseli (kuva 23), harjauskone (kuva 22) seka harjan-
keskittaja (kuva 24). Valittava tapa harjata mekaanisesti valitaan tydhon parhai-

ten soveltuvan tavan mukaan. (11)

Kuva 21. Taipuisa akseli (12).



Kuva 24. Harjan keskittaja (12).
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Kuva 25. Harja (12).

5.4 Kanavat

5.4.1 Tuloilmakanavan puhdistus

Kanavat puhdistetaan suunnitelman mukaisesti jarjestyksessa. Tuloilmaka-
navisto olisi lahtokohtaisesti paras puhdistaa virtaussuunnan mukaan, eli ko-
neelta paatelaitteelle. Puhdistettava osuus kanavistosta eristetdan muusta jar-
jestelmasta kayttaen tulppaa tai palonrajoitin/sulkupeltia hyvaksi. Puhdistuksen
jalkeen taytyy muistaa poistaa tulppa tai korjata palonrajoitin/sulkupelti alkupe-
raiseen asentoon. Puhdistettava osuus alipaineistetaan letkulla tai kanavaosalla
tiiviisti. llman nopeuden tulee olla vahintdan 13 m/s, kun poistettava epapuhtaus
on Kuivaa polya. Tyosta aiheutuva likainen jateilma johdetaan ulos suodatet-
tuna. (11)

5.4.2 Poistoilmakanavan puhdistus

Kanavat puhdistetaan suunnitelman mukaisesti jarjestyksessa. Poistoilmaka-
navisto olisi lahtokohtaisesti paras puhdistaa virtaussuunnan mukaan, eli paate-
laitteelta koneelle. Puhdistettava osuus kanavistosta eristetaan muusta jarjestel-
masta kayttaen tulppaa tai palonrajoitin/sulkupeltia hyvaksi. Puhdistuksen jal-
keen taytyy muistaa poistaa tulppa tai korjata palonrajoitin/sulkupelti alkuperai-
seen asentoon. Puhdistettava osuus alipaineistetaan letkulla tai kanavaosalla
tiiviisti. llman nopeuden tulee olla vahintaan 13 m/s, kun poistettava epapuhtaus
on kuivaa polya. Tyosta aiheutuva likainen jateilma johdetaan ulos
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suodatettuna. Erona tuloilman puhdistukseen on se, etta kanaviston puhdistuk-
sen alipaineistukseen voidaan myos kayttaa jarjestelman omaa konetta, jolloin

alipaineistusta ei ole tarve kayttaa. (11)

5.4.3 Painovoimaisen kanaviston puhdistus

Painovoimainen jarjestelma voidaan puhdistaa samalla tavalla kuten koneelliset
jarjestelmat tai vaihtoehtoisesti perinteisella nuohouksella, jossa kanavapinnat

harjataan laskunarun ja painokuulan avulla (11).

5.4.4 Paloturvallisuudelta vaativien kanavien puhdistus

Puhdistamisen kriteerit ovat tiukkoja sellaisissa kohteissa, joissa paloturvalli-
suus on kriittista. Tallaisia kohteita on esimerkiksi ammattimaiset keittiot, maa-
laamot, teollisuuden kohdepoistot seka sellaiset kohteet, joissa kanavistoon ker-
tyy tiukasti kiinnittyvaa, helposti syttyvaa likaa. Naissa kohteissa kanavisto tulee
puhdistaa vuoden valein, jotta paloriski pysyy matalana. Kanavistot tulee puh-
distaa mekaanisesti harjapuhdistamalla, mekaanisesti kaapimalla, markapuh-

distamalla tai kuivajaadyttamalla. (11)

5.5 Paatelaitteiden puhdistus

Paatelaitteet tulee puhdistaa valmistajan ohjeistuksen mukaisesti ja sille sovel-
tuvan puhdistustavan mukaan. Yleisimpia tapoja paatelaitteiden puhdistukselle

ovat imurointi, pyyhinta, peseminen tai paineilma. (11)

5.6 Saato- ja palopeltien puhdistus

Saato- ja palopellit ovat herkkia laitteita, joten niita ei tulisi puhdistaa mekaani-
sesti harjaamalla. Peltien molemmilla puolilla tulee olla puhdistus/huoltoluukku,
josta paastaan puhdistamaan pellit imuroimalla, paineilmalla tai kasin esimer-

kiksi pyyhkeelld pyyhkimalla. (11)
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5.7 Aanenvaimentimien puhdistus

Aznenvaimentimien pinnat ovat herkkid mekaaniselle puhdistamiselle, joten ne
tulisi puhdistaa paineilmalla, imuroimalla tai kasin esimerkiksi pyyhkeella pyyh-
kimalla. Adnenvaimentimen laheisyyteen taytyy tehda puhdistus/huoltoluukut,

mikali adnenvaimennin ei ole avattavissa. (11)

5.8 Kammioiden puhdistus

Kammioiden puhdistukseen yleisimpia menetelmia ovat imurointi tai vaihtoehtoi-
sesti alipaineistus ja paineilmalla puhdistaminen seka kevyt tamppaus rikko-

matta materiaaleja (11).

5.9 Lammontalteenottolaitteiden puhdistus

Lammaontalteenottolaitteita on erilaisia, ja niiden puhdistaminen tulee tehda val-
mistajan ohjeistuksen mukaisesti. Yleisimpia tekniikoita ovat vesipesu, imurointi

tai paineilmalla puhaltaminen. (11)

5.10 Koneiden ja puhaltimien puhdistus

Koneita ja puhaltimia on erilaisia, ja ne taytyy puhdistaa valmistajan ohjeistuk-
sen mukaisesti. Yleisimpia tekniikoita ovat imurointi, kostella pyyhkeella pyyhki-

minen tai paineilmalla puhaltaminen. (11)

5.11 Suodattimien vaihto

Suodattimet vaihdetaan puhdistuksen yhteydessa. Suodattimet valitaan jarjes-

telmaan soveltuvaksi maaraysten ja valmistajan ohjeistuksen mukaisesti. (11)



24

6 Puhdistustyon laadunhallinta
6.1 Tyoturvallisuus

Puhdistajan ty0ssa tulee paljon tyoturvallisuusriskeja, ja tyo on ruumiillisesti
rankkaa. Tyossa turvallisuusriskeja ovat raskaiden taakkojen nostamiset, kanta-
miset, korkealla tydoskentely, ahtaissa tiloissa tyoskentely, kadet ylhaalla pitkia
aikoja tyoskentely seka erilaiset haitalliset epapuhtaudet, joita tyosta aiheutuu
hengitykseen. Nama tekijat tulee huomioida ja tehda tyosta mahdollisimman tur-
vallista turvavaljailla, nostoliiveilla, paritydskentelylla (vahemman kuormaa hen-

kiloa kohden) seka hengityssuojaimilla. (11)

6.2 Puhdistustyon vastaanotto

Tilaaja tai tilaajan edustaja tarkastaa puhdistustyon lopputuloksen. Kanavien
puhtaus tarkastetaan silmamaaraisesti, videokuvauslaitteella ja pistokokein. Mi-
kali tyon puhdistajalla ja tilaajalla on puhdistustyon laadun lopputuloksesta eroa-
vat mielipiteet, kanaviston polynkertyma voidaan mitata suodatinkeraysmenetel-
maa kayttaen. Puhdistustyon laajuus, ajankohta ja tarkastusajankohta tulee

merkita rakennuksen huoltokirjaan. (11)

6.3 POoytakirja ja raportti

PuhdistustyOsta tulee laatia pdytakirja/raportti. Poytakirja osoitetaan yleensa
tyontilaajalle, joka on yleensa rakennuksen omistaja tai rakennuksen yllapidosta
vastaava organisaatio esimerkiksi isannaitsijatoimisto. Viranomaisille tulee laa-
tia poytakirja silloin, kun puhdistustyd on tehty paloturvallisuuden maarayksien
edellyttamana maaraaikaispuhdistuksena. Puhdistuspoytakirjassa tulee olla
kohteen tiedot, tyon suorittaja, tydosuorituksen ajankohta, tehdyt puhdistustoi-

menpiteet ja niiden laajuus, tydmenetelmat seka havaitut puutteet ja korjaukset.

(11)
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7 Jarjestelman mittaus ja saato

Toimiva ilmanvaihtojarjestelma tarvitsee oikeanlaisen tasapainotuksen raken-
nuksen kayttotarkoitukseen. Tavoitteena on saada jarjestelma mahdollisimman
hyvaan tasapainoon tulo- ja poistoilman kanssa tilojen suunniteltujen ilmamaa-
rien mukaisesti. Oikeanlainen ja terveellinen sisailma syntyy, kun ilmanvaihdon
tilakohtaiset ilmavirrat ovat oikeassa suhteessa tilojen vaatimuksiin ja kayttotar-
koituksiin. Yleisimpia ongelmia huonosti toimivalle ilmanvaihdolle on lilan suuri
tai liian pieni ilmanvirtaus. Liian tehokkaasti toimiva ilmanvaihto tuhlaa energiaa
ja se saattaa huonontaa sisailmaa. Ylipaineinen ilmanvaihto voi aiheuttaa huo-
nekosteuden siirtymista rakenteisiin ja taten aiheuttaa kosteusriskeja. Ylipainei-
nen ilmanvaihto tarkoittaa sita, kun tuloilmaa tulee enemman tilaan, kuin siita
poistuu ilmaa. Alipaineisen ilmanvaihdon takia tilaan saattaa tulla tulipesista ve-
toa tai epapuhtauksia esimerkiksi rakenteiden vuotokohdista. Alipaineinen il-
manvaihto tarkoittaa sita, etta poistoilmaa poistuu tilasta enemman kuin sita tu-

lee korvaavana tuloilmana tilalle. (11)

8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa haluttiin antaa sen lukijalle perustiedot ilmanvaihdon toi-
mintaperiaatteista seka erityyppisista jarjestelmista. Tyo painottui vahvasti il-
manvaihdon huoltamiseen ja etenkin sen puhdistamiseen. Tavoitteena tyolla on
herattaa kiinnostusta alaa kohtaan, silla ilmanvaihdon huoltoalalla on tyonteki-
jOista pulaa. Tyota voidaan myos kayttaa uuden henkilon perehdytykseen esi-
merkiksi oikeassa kohteessa kirjallisen koulutuksen vaihtoehtona. Tyovaiheet,
yleisimmat puhdistustavat eri jarjestelman osille seka alan kalusto tulevat tu-

tuksi tassa tyossa.
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