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Opinnäytetyön tarkoitus oli tutkia ilmanvaihtosuodattimien testauksen kehitystä uu-
den standardin myötä. Työssä vertaillaan kahta ilmanvaihtosuodattimien tehokkuu-
den mittaamiseen tarkoitettua testistandardia. Uusi standardi EN ISO 16890:2016, 
joka otettiin käyttöön vuonna 2018. Toinen standardi on sen edeltäjä EN 779:2012, 
joka vanhentui uuden standardin myötä 
 
Yleisilmanvaihto kehittyy kovaa vauhtia, joten suodattimien tehokkuus on yksi tär-
keimmistä tekijöistä, kun kiinteistöön halutaan puhdasta ja laadukasta sisäilmaa. il-
mavaihtosuodattimien tehokkuuden määrittäminen on tärkeää, joten siihen on oltava 
työkalu, joka antaa parhaiten tietoa suodattimen ominaisuuksista ja tehokkuudesta.  
 
Uusi standardi on edeltäjäänsä tiukempi ja vastaa paremmin nykyisiin vaatimuksiin. 
Tehokkaammalla testauksella edistetään parempaa sisäilmanlaatua. Aiemmin ero-
tusaste määritettiin vain yhdessä hiukkaskoossa, kun nykyisin se määritellään kol-
messa kokoluokassa.  
 
Opinnäytetyössä tehdyn vertailun tuloksena voidaan todeta, että uusi standardi on 
tuonut mukanaan paljon muutoksia ilmanvaihtosuodattimien testaamiseen ja tehok-
kuusluokitukseen. Uusien testausmenetelmien ansiosta saadaan tarkempaa tietoa 
suodattimien todellisesta tehokkuudesta, ja menetelmien käyttö mahdollistaa testaa-
misen todellista ympäristöä vastaavissa olosuhteissa. 
 
Opinnäytetyössä hyödynnettiin monipuolisesti eri verkkosivuja ja kansainvälisiä verk-
kolähteitä.  
 

Avainsanat: ilmanvaihtosuodatin, yleisilmavaihto, ISO 16890, EN 779
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The thesis aimed to investigate the development of ventilation filter testing with the 
new standard EN ISO 16890:2016, implemented in 2018, by comparing two standards 
intended for the measuring of air filter efficiency, the new one and the one it replaced, 
EN 779:2012.   
 
Information for the thesis was collected from relevant online sources.  The compari-
son of the standards showed the new standard to be stricter and better to meet the 
current requirements than its predecessor and as a more effective testing promotes 
better indoor air quality. Unlike the old standard, the new one determines separation 
in three sizes.  
 
As a result of the comparison conducted in the thesis, it can be concluded that the 
new standard has brought many changes to the testing and efficiency classification 
of air filters. The use of the new testing methods provides more accurate information 
about the real efficiency of filters, allowing testing under conditions that resemble real 
environments. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyössä vertaillaan kahden yleisilmanvaihdon kansainvälisen testistan-

dardin eroja. Tutkimuksessa vertailtavat standardit ovat vuonna 2018 voimaan 

astunut uusi testistandardi EN ISO 16890:2016 sekä sitä edeltänyt testistan-

dardi EN 779:2012. Uuden testistandardin myötä EN 779:2012 vanhentui 

vuonna 2018.  

Työssä esitellään edellä mainitut testistandardit sekä kerrotaan, mitä muutoksia 

uusi standardi on tuonut mukanaan. Työssä tarkastellaan myös sitä, kuinka uusi 

standardi eroaa vanhasta. Lisäksi käsitellään yleisilmanvaihtoa ja sen toimintaa, 

ilmansuodatuksen merkitystä sekä hiukkasten talteenottomenetelmiä. 

Opinnäytetyön tavoitteena oli vertailla ja tutkia standardien välisiä eroja ilman-

vaihdonsuodattimien tehokkuuden määrittämisessä. 

Puhdas ilma tukee ihmisen hyvinvointia, ja ilmanvaihdon merkitys on korostunut 

vuosien aikana ilmasaasteiden lisäännyttyä. IV-suodattimilla on keskeinen rooli 

kiinteistöjen ilmanvaihdossa, joten on tärkeää valita laadukas ja energiatehokas 

suodatin. Suodatin tulisi vaihtaa 2–4 kertaa vuodessa.  

Pääasiallisesti tutkimuksessa hyödynnetään verkkolähteitä. Lähteinä on käy-

tetty monipuolisesti yritysten ja järjestöjen verkkosivuja sekä aiheesta tehtyjä 

tutkimuksia. Lisäksi työssä hyödynnetään opinnäytetyön tekijän omaa koke-

musta IV-suodattimien testaamisesta.  
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2 Yleisilmanvaihdon perusteet 

Ilmanvaihdon tavoitteena on tuottaa puhdasta, laadukasta ilmaa rakennuksen 

sisälle ja samalla poistaa sisäilmaan syntyneet epäpuhtaudet. Ihmisen tarvit-

sema ilmanvaihdon määrä on pieni osa kokonaisilmanvaihdon tarpeesta. Kiin-

teistössä on myös epäpuhtauksia, joiden syytä ei aina löydetä. Tällöin on erityi-

sen tärkeää, että yleinen ilmanvaihto toimii riittävällä tasolla. Näin varmistetaan, 

että sisäilman hiilidioksidin ja vesihöyryn määrä on ihmiselle terveellisellä ta-

solla ja kiinteistöllä pitkä käyttöikä. (1.) 

2.1  Yleisilmanvaihdon toiminta 

Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin, joissa ilma virtaa korkeammasta 

paineesta matalampaan. Paine-ero voidaan saavuttaa puhaltimilla tai lämpötilan 

ja tuulen yhteisvaikutuksella eli painovoimaisella ilmanvaihdolla. Kun tuloilma 

puhalletaan huoneeseen koneellisesti, kyseessä on koneellinen tulo- ja poistoil-

manvaihto. On tärkeää, että poistoilmanvaihtoon kytketään ulkoilmaventtiili, joka 

säätelee korvausilman sisäänottoa ja pitää ilmanvaihdon tasapainossa. (1.)  

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla voidaan suodattaa tuloilmaa ja ottaa 

lämpöä talteen poistoilmasta. Mikäli tuloilmankanaviston puhtaudesta ei huoleh-

dita oikein, kanavaan alkaa syntyä epäpuhtauksia, jotka ajan myötä alkavat nä-

kyvät sisäilman laadussa. (1.) 

Painovoimainen ilmanvaihto ei aiheuta meluhaittaa, mutta mikäli ikkunat on si-

joitettu vilkkaalle ja meluisalle kadulle, voi syntyä meluhaittaa tuulettamisen ai-

kana. Painovoimaista ilmanvaihtoa suositaan rakentamisessa erityisesti siitä 

syystä, että se on muita vaihtoehtoja edullisempi. (1.) 

Ilmanvaihtoa tarvitaan, kun rakennuksessa on ihmisiä. Yleisesti ilmanvaihtoa 

suunniteltaessa on hyvä varmistaa, että ilmanlaatu on hyvä ja terveellinen jo 

käyttäjän tullessa tiloihin. Asunnoissa ilmanvaihdon tulisi olla aina käynnissä, 
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sillä asunnoissa oleskeleminen voi olla epäsäännöllistä ja kosteuskuormat voi-

vat muuttua merkittävästi ilmanvaihdon määrään nähden. (1.) 

2.2 Painovoimainen ilmanvaihto 

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa raitista ilmaa virtaa korvausventtiilistä sisäti-

laan. Kun raitis ilma on kiertänyt huoneiden läpi, ilma poistuu keittiön, vaatehuo-

neen ja kylpyhuoneen poistoventtiilien kautta. Kosteuden poistaminen sisäil-

masta on yksi ilmanvaihdon tärkeimmistä tehtävistä. (2.) 

Asunnossa tulee olla poistoilma- tai korvausilmaventtiilit, mutta molemmat eivät 

voi olla samassa huoneessa. Hyvä nyrkkisääntö korvausilmaventtiilien luku-

määrälle on yksi venttiili jokaista 20:ta neliömetriä kohti. Kun venttiilejä on asen-

nettu riittävästi, ilmavirtaus on tasainen ja kiertää koko asunnon. Kuvassa 1 esi-

tetään painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate. Keltaiset nuolet kuvaavat 

vaihtoilman sisään virtausta ja sen kulkua kohti mustia poistoilmaventtiilejä. (2.) 

 

Kuva 1. Painovoimainen ilmanvaihto (2). 
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2.3 Koneellinen ilmanvaihto 

Tuloilma suodatetaan koneellisesti ja johdetaan tuloilmakanavien kautta oleske-

lutiloihin. Tuloilman kiertämisen jälkeen likainen ilma poistetaan koneellisesti 

poistoilmaventtiilien kautta likaisista huoneista eli kylpyhuoneesta, keittiöstä ja 

vaatehuoneesta. Tuloilma lämmitetään hyödyntämällä poistoilmasta talteen 

otettua lämpöenergiaa. (3.) 

Kerrostaloissa on mahdollista toteuttaa ilmanvaihtojärjestelmä asunto- tai ra-

kennuskohtaisilla laitteilla, jotka käsittelevät sekä tulo- että poistoilmaa. Asunto-

kohtaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä jokaisessa asunnossa on oma säädet-

tävä ilmanvaihtokone, joka mahdollistaa ilmanvaihdon asukkaiden tarpeiden 

mukaan. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto takaa tehokkaan ja hallitun il-

manvaihdon kaikissa huoneissa. Kuvassa 2 esitetään koneellinen tulo- ja pois-

toilmavaihtoa toimintaperiaate. Punaiset nuolet kuvastavat sisään tulevaa ilmaa 

ja tummat nuolet poistoilmaa. (3.) 

 

Kuva 2. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtokoneen toiminta (3). 
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Kuten muissakin ilmanvaihtojärjestelmissä, myös koneellisessa ilmanvaihtojär-

jestelmässä on varmistettava, että ilma liikkuu tehokkaasti huoneesta toiseen 

siirtoilmareittejä pitkin. On myös tärkeää valita oikean kokoinen ilmanvaihtokone 

ja panostaa hyvään äänenvaimennukseen. (3.) 

3 Puhdas sisäilma 

Puhdas sekä hyvä sisäilma on tärkeä osa viihtyisää sisäympäristöä, sillä se tu-

kee toimintakykyä ja yleistä hyvinvointia. Laadukas sisäympäristö tarjoaa myös 

asukkaille mukavan lämpötilan ja riittävän ilmankosteuden. (4.) 

Sisäympäristön laadun ylläpitämisessä tulee huolehtia rakennuksen ja sen tek-

nisten järjestelmien, kuten ilmanvaihdon, kunnosta. On myös tarpeen ehkäistä 

ja hallita sisäympäristön laatuun vaikuttavia saastelähteitä. Saastuttavia aineita 

ovat esimerkiksi liikenteen päästöt ulkoilmasta sisätiloihin sekä puunpolton 

päästöt kotitalouksissa ja teollisuudessa. Sisätilojen saastelähteitä ovat esimer-

kiksi sisustusmateriaalit ja ihmisen toiminnan, kuten ruoanlaiton, aiheuttamat 

epäpuhtaudet. Kosteusvauriot ovat myös yksi mahdollinen sisäympäristön 

saastelähde. (4.) 

3.1 Sisäilman vaikutus terveyteen 

Sisäilmaan voi syntyä erilaisia kemiallisia, biologisia ja fysikaalisia tekijöitä, jotka 

voivat vahingoittaa terveyttä tai lisätä oireita. Oireet ovat yleensä lieviä ja ohi-

meneviä, mutta joihinkin tekijöihin liittyy myös lisääntynyt pitkäaikaissairausriski. 

Merkittävimmät sairastumisriskiä lisäävät tekijät Suomessa ovat pienhiukkaset, 

tupakansavu, rakennusten kosteusvauriot ja maaperän radon. Kuvassa 3 esite-

tään sisäilman epäpuhtaudet, jotka aiheuttavat sairastumisen riskiä suomessa. 

(5.) 
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Kuva 3. Sisäilman epäpuhtauksia, jotka lisäävät sairastumisen riskiä (5). 

Sisäilma on Suomessa keskimäärin puhtaampaa kuin monissa muissa Euroo-

pan maissa. Toisaalta radonpitoisuudet ovat korkeammat kuin Keski-Euroo-

passa. Puuttumalla nopeasti sisäympäristön huonoon laatuun voidaan edistää 

hyvinvointia ja näin ehkäistä mahdollisia terveyttä heikentäviä tekijöitä. Esimer-

kiksi kosteusvaurioiden korjaaminen ei ainoastaan paranna sisäilmaa vaan 

myös takaa rakennukselle pitkän käyttöiän. Lisäksi tilojen käyttäjille tulee pyrkiä 

antamaan avointa ja oikea-aikaista tietoa rakennuksen tilasta sekä suunnitel-

luista toimenpiteistä. (5.) 
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4 Sisäilmastoluokitus 2018 

Sisäilmastoluokitus on suunniteltu määrittelemään sisäilmastotavoitteet tavalli-

siin työ- ja asuintiloihin, kuten toimisto- ja julkisrakennuksiin, kouluihin, päiväko-

teihin ja asuinrakennuksiin. Sisäilmastoluokituksen ensisijainen tarkoitus on uu-

disrakennuskohteiden S1- ja S2-luokkien sisäilmastotavoitteiden määrittäminen 

erityisesti silloin, kun tavoitteena on rakentaa vaatimuksia laadukkaampi sisäil-

masto. Lisäksi luokitusta voidaan soveltaa asetettaessa tavoitteita perusparan-

nushankkeille. (6, s. 5.) 

Sisäilmastoluokitusta käytetään työkaluna rakennuskohteessa auttamaan käyt-

täjiä, omistajia, rakentajia ja rakennussuunnittelijoita sisäilmaston tavoitetasojen 

määrittämisessä. Luokituksen asettamat tavoitetasot ovat nykytiedon mukaan 

terveydelle ja viihtyisyydelle turvallisia, ja ne edustavat virallisia vaatimuksia laa-

dukkaampia sisäilmaolosuhteita. Rakennusprojektissa sisäilmastoasiat ovat 

yhtä tärkeitä kuin muutkin toiminnalliset vaatimukset. (6, s. 5.) 

Rakennuttaja määrittää rakennuskohteelle sopivan sisäilman tavoitetason, ja 

suunnittelijat valmistelevat ratkaisun, jolla voidaan saavuttaa haluttu taso. Ura-

koitsijat toteuttavat rakennuksen suunnitelmien mukaan. Asetetun tavoitetason 

saavuttaminen varmistetaan huolellisella valvonnalla, jolla varmistetaan, että ra-

kennuksen suunnitteluratkaisut toteutuvat sovitun suunnitelman mukaisesti. (6, 

s. 5.) 

Sisäilmastoluokitus ei ole viranomaisohje eikä sen tulkinta. Luokituksessa esiin-

tyvät asiat sitovat osapuolia hankkeen sopimusasiakirjoissa määritellyssä muo-

dossa. Tärkeimmät sopimusasiakirjat, joissa luokitukseen voidaan viitata, ovat 

käyttäjän ja omistajan laatima esivuokrasopimus, ryhtymispäätös sekä konsultti- 

tai urakkasopimus, mukaan lukien sopimusrajaliite, työkuvaukset ja piirustukset. 

(6, s. 5.) 

Lisäksi työmaan laatusuunnitelmassa käsitellään sisäilmaston luokitusta koske-

via kysymyksiä. Sopimusasiakirjoissa on pyrittävä käyttämään tarkkoja ja 
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yksilöllisiä viitteitä. Työselostuksen tulee sisältää vaatimukset, jotka ovat olen-

naisia luokituksen saavuttamisen kannalta. (6, s. 5.) 

4.1 Sisäilmastoluokat 

Sisäilmastoluokituksessa on kolme eri luokkaa: laatuluokat S1, S2 ja S3. Sisäil-

mastoluokassa S1 on mahdollista saavuttaa korkeampi käyttäjätyytyväisyys 

muihin luokkiin verrattuna. Sisäilmastotavoitteen asettaminen edistää eri osa-

puolten yhteistyötä ja vähentää siten terveydelle tai viihtyisyydelle haitallisten 

ongelmien riskiä. (6, s. 5.) 

S1: Yksilöllinen sisäilmasto 

Sisäilman laatu on erinomainen, eikä siinä ole havaittavia hajuja. Tiloissa tai ra-

kenteissa ei ole vaurioita tai saastelähteitä, jotka voisivat heikentää ilmanlaatua. 

Lämpötilaolosuhteet ovat miellyttävät, eikä tilassa ole vetoa tai ylikuumene-

mista. Käyttäjällä on mahdollisuus säätää lämpötilaolosuhteita yksilöllisesti. Tilat 

tarjoavat erinomaiset ääniolosuhteet ja yksilöllisesti säädettävät hyvät valaistus-

olosuhteet käyttötarkoituksensa mukaan. (6, s. 5.) 

S2: Hyvä sisäilmasto 

Sisäilman laatu on hyvä, eikä häiritseviä hajuja ole havaittavissa. Tiloissa tai ra-

kenteissa ei ole vaurioita tai saastelähteitä, jotka voisivat heikentää sisäilman 

laatua. Huoneistossa vallitsevat lämpötilaolosuhteet ovat suotuisat. Vetoa ei 

juuri esiinny. Ääni- ja valaistusolosuhteet ovat hyvät tilan käyttötarkoituksen mu-

kaisesti. Huoneiston ylikuumeneminen on mahdollista kesällä. (6, s. 5.) 

S3: Tyydyttävä sisäilmasto 

Tilojen sisäilman laatu, lämpöolosuhteet sekä ääni- ja valaistusolosuhteet ovat 

rakennus- ja maankäyttölain säännösten ja terveydensuojelulain määrittelemien 

vähimmäisvaatimusten mukaiset. Vaatimusten noudattaminen ei välttämättä 

edellytä luokan S3 tavoitearvojen käyttöä, koska tässä yhteydessä luokan S3 
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arvot esitetään pääasiassa vertailuapuna. Eri laatuluokista voidaan valita ta-

voite- ja suunnitteluarvoja sekä tarvittaessa määritellä tietyn suureen arvo ta-

pauskohtaisesti. (6, s. 5.) 

4.2 Sisäympäristön laadun tavoitearvot  

Sisäilmaluokituksessa on määritelty sisäilman laadun tavoitearvot, jotka on esi-

tetty kuvassa 4. 

 

Kuva 4. Sisäympäristön laadun tavoitearvot (6, s. 7). 

Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperäistä hiilidioksidia. Olosuhteiden py-

syvyyttä tarkastellaan hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin liukuvaa keskiarvoa 

käyttämällä. Pienhiukkasten tavoitearvo on keskimääräinen pitoisuus sisäil-

massa 24 tunnin mittauksen aikana. (6, s. 7.) 

Olosuhteiden vakautta tutkitaan käyttämällä hiilidioksidipitoisuuden tunnin liuku-

vaa keskiarvoa. Pienhiukkasten tavoitearvo on sisäilman keskimääräinen pitoi-

suus 24 tunnin mittauksen aikana. Radonpitoisuus määritetään Säteilyturvakes-

kuksen hyväksymällä mittausmenetelmällä. PM2,5-hiukkaspitoisuus ilmaisee sel-

laisten ilmassa olevan hiukkasten määrää, joiden aerodynaaminen halkaisija on 

alle 2,5 µm. Hiukkaspitoisuus testataan standardin SFS-EN 12341 mukaisesti 

rakennuksen normaalissa käytössä, ja mittaus kestää 24 tuntia. (6, s. 7.) 
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5 Ilmanvaihtosuodattimet 

Ilmansuodattimet jaetaan kahteen perustyyppiin: kiinteiden aineiden ja kaasu-

maisten hiukkasten suodattimiin. Molempien suodattimien päätehtävä on vä-

hentää hiukkasten määrää ilmassa. Ilmansuodattimilla on keskeinen rooli tavoi-

teltaessa korkealaatuista ja terveellistä sisäilmaa. Tehottomien ilmansuodatti-

mien käyttäminen tai suodattimien huollon ja säännöllisen vaihtovälin laimin-

lyönti voivat heikentää ilmanvaihtokoneiden suorituskykyä ja vaikuttaa koneiden 

energiatehokkuuteen. (7, s. 8.) Kuvassa 7 esitetään erilaisia suodatinmalleja. 

 

Kuva 5. Vasemmalta lukien paneelisuodattimet, pussisuodattimet, kompakti-
suodattimet ja HEPA-suodattimet. (7, s. 8.) 

5.1 Ilmansuodatuksen tärkeys 

Hallittu ilmanlaatu on ratkaisevan tärkeää monissa nykyaikaisissa prosesseissa. 

Monien teknisten ratkaisujen lisäksi ilmanvaihto on yksi avainalueista. Ilman-

suodattimet varmistavat terveellisen sisäilman poistamalla haitallisen hienon pö-

lyn, mukaan lukien siitepölyn, bakteerit, hiivan, homeet ja muut orgaaniset sekä 

epäorgaaniset aineet. Ilmansuodattimet varmistavat, että ilmanvaihtokone py-

syy puhtaana ja toimii tehokkaasti. (8, s. 6.) 

Sisäilman puhtausvaatimukset kasvavat jatkuvasti. Tämä johtuu yhä kehitty-

neemmistä ja herkemmistä teollisista prosesseista sekä tiukentuneesta ympä-

ristölainsäädännöstä. Kuluttajat ovat myös yhä vaativampia, koska tietoisuus si-

säilmanlaadun terveysvaikutuksista on lisääntynyt. Tarve vähentää energianku-

lutusta ja hiilidioksidipäästöjä kasvaa samalla, kun kustannuspaineet kasvavat. 
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Tämän seurauksena painovoimaisen ilmanvaihtoratkaisun käyttöä rakennuk-

sissa rajoitetaan aiempaa enemmän. Energiatehokkaiden ilmanvaihtokoneiden 

ja erityisesti ilmansuodatusratkaisuiden tarve on lisääntynyt merkittävästi. (8, s. 

6.) Kuvassa 6 verrataan erityyppisten ilman epäpuhtauksien vastaavia 

hiukkaskokoalueita.   

 

Kuva 6. Erityyppisten ilman epäpuhtauksien vastaavia hiukkaskokoalueita (8, 
s.6). 

Kuvan asteikko osoittaa, että eri epäpuhtaudet kattavat laajan kokoalueen 

useiden suuruusluokkien välillä. Tämä on tärkein syy siihen, miksi niin monia 

erilaisia suodattimia käytetään useissa eri luokissa ja malleissa. (8, s. 6.) 

Hienojen hiukkasten yleinen tekninen luokitus perustuu hiukkaskokojen luoki-

tukseen sen mukaan, mille ihmisen hengityselinten alueelle ne kerääntyvät. 

Näihin luokkiin kuuluvat PM10 (hiukkaset, joiden aerodynaaminen halkaisija on 

10 μm), PM2.5 (hiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 μm) ja PM1 (hiukkaset, 

joiden halkaisija on alle 1 μm). (8, s. 6.) 
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5.2 Hiukkasten talteenotto 

Hiukkasten keräämiseen käytetään neljää eri menetelmää, koska jokaisella 

hiukkastyypillä on oma tapansa levitä ilmassa. Nämä hiukkaset reagoivat eri ta-

voin toisiinsa ja suodattimiin, joihin ne törmäävät. Vaikutusten voimakkuus riip-

puu hiukkasten koosta, suodatinluokasta sekä suodattimien rakenteesta. Ilman-

suodattimissa hyödynnetään seuraavissa alaluvuissa käsiteltyjä ilmiöitä. (7, s. 

8.) 

5.2.1 Diffuusiovaikutus 

Pienten hiukkasten liikerata on useimmiten satunnainen. Ilmiö tunnetaan Brow-

nin liikkeenä, ja se tarkoittaa, että hiukkasten liikeradat voivat olla epäsäännölli-

siä ja poiketa ilmavirran reiteistä (kuva 7). Tämä ilmiö lisää todennäköisyyttä, 

että hiukkanen törmää suodatinmateriaalin kuituihin. Vaikutusten voimakkuus 

riippuu hiukkaskoosta, suodatinluokasta sekä suodattimen rakenteesta. (7, s. 

8.) 

 

Kuva 7. Diffuusiovaikutus on ilmiö, joka tunnetaan Brownin liikkeenä (7, s. 8). 
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5.2.2 Törmäysvaikutus 

Kun hiukkasen massa on merkittävä tekijä, käytetään törmäysvaikutukseen pe-

rustuvaa suodatusmenetelmää (kuva 8). Suodattimeen suurella nopeudella vir-

taavat hiukkaset törmäävät suodatinmateriaalin kuituihin. Niiden suuri massa 

estää niitä jatkamasta ilmavirran mukana eteenpäin, koska ne eivät pysty kim-

poamaan siitä pois riittävällä voimalla. (7, s. 8.) 

 

Kuva 8. Törmäysvaikutuksessa hiukkanen virtaa suurella nopeudella kohti suo-
datinmateriaalin kuituihin (7, s. 8). 

5.2.3 Seulavaikutus 

Seulavaikutusta käytetään pääasiassa ilmansuodattimissa (kuva 9). Sen peri-

aate on todella yksinkertainen. Hiukkanen on suurempi kuin suodatinmateriaalin 

kuitujen välinen etäisyys, minkä ansiosta se tarttuu ja pysyy suodattimessa. (7, 

s. 8.) 
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Kuva 9. Ilmansuodattimissa hyödynnetään useimmiten seulavaikutusta (7, s. 8). 

5.2.4 Kosketusvaikutus 

Kosketusvaikutukseen perustuvassa suodatusperiaatteessa on oleellista, että 

hiukkaset vetävät toisiaan puoleensa (kuva 10). Suodatinmateriaalin suurem-

mat kuidut vetävät puoleensa pienempiä pölyhiukkasia. Kun hiukkaset ovat lä-

hempänä suodatinkuituja, ne tarttuvat niihin (7, s. 8.) 
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Kuva 10. Kosketusvaikutus perustuu siihen, että hiukkaset vetävät toisiaan puo-
leensa (8, s. 8). 
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6 Yleisilmanvaihdon testistandardit 

Suodattimien tehokkuuden määrittämiseen on käytössä kaksi testistandardia. 

Nämä standardit ovat EN 779:2012 ja uusi maailmanlaajuinen standardi EN 

ISO 16890:2016. Vuonna 2018 otettiin käyttöön uusi standardi EN ISO 

16890:2016, joka korvasi sitä edeltäneen standardin EN 779:2012. Molemmat 

standardit käsittelevät karkean ja hienojakoisen pölyn suodattimien suodatuste-

hon arviointia yleisessä ilmanvaihdossa. Standardissa EN 779:2012 keski- ja 

hienosuodattimien tehokkuusluokitus perustuu 0,4 μm hiukkasiin, kun taas uusi 

EN ISO 16890 määrittelee tehokkuuden hiukkaskokoluokille PM10, PM2.5 ja 

PM1. Vaikka molempien standardien mittaus- ja testausmenetelmät ovat sa-

mankaltaisia, niissä on keskeisiä eroavaisuuksia, joita on esitelty kuvassa 10. 

(8, s. 14.) 

 

Kuva 11. Tärkeimmät erot testimenetelmissä standardien EN 779:2012 ja EN 
ISO 16890:2016 välillä (8, s. 14). 
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6.1 EN 779:2012 -standardi 

Suodattimen laatu riippuu pääasiassa siitä, kuinka suuri prosenttiosuus pölystä 

kulkeutuu suodattimen läpi ja todellisuudessa kerääntyy siihen. Karkeiden ilma-

vaihtosuodattimien suodatuskykyä arvioidaan mittaamalla alkuperäinen suodat-

timen kyky pidättää hiukkasia painon perusteella, kun suodatin altistetaan en-

simmäistä kertaa synteettiselle testipölylle. (8, s. 14.) 

Hienosuodattimien osalta suodatustehoa arvioidaan mittaamalla tehokkuus 0,4 

mikrometriä DEHS-pisaroita vastaan. Standardissa EN779:2012 määritelty luo-

kitus on esitetty kuvassa 12. (8, s. 14.) 

 

Kuva 12. Suodattimien luokitus standardin EN 779:2012 mukaan (8, s. 14). 

6.2 EN ISO 16890:2016 -standardi 

Kuten EN779:2012, myös EN ISO 16890:2016 standardissa kuvattu suodatti-

mien testimenetelmä ottaa huomioon suodattimeen kertyneen pölyn prosentti-

osuuden suodatinta luokiteltaessa. Tämä menetelmä ei kuitenkaan enää ota 
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huomioon yhden hiukkaskoon halkaisijaa vaan heijastaa Maailman terveysjär-

jestön (WHO) suosittelemaa kattavaa pölyluokitusjärjestelmää. (8, s. 14.) 

Karkeiden ilmanvaihtosuodattimien suodatuksen tehokkuus arvioidaan mittaa-

malla alkuperäinen suodattimen kyky pidättää hiukkasia painon perusteella, kun 

suodatin altistetaan ensimmäistä kertaa synteettiselle testipölylle käyttämällä 

hienoa AC-testipölyä. AC-testipöly on synteettinen pöly, jota käytetään suodatti-

mien suorituskyvyn testaamiseen. (8, s. 14.) 

Hienosuodattimien jakotehokkuus mitataan alueella 0,3–10 mikrometriä hiuk-

kashalkaisijalla. Tämä mittaus suoritetaan uudelle suodattimelle ja samalle suo-

dattimelle uudelleen sähköstaattisen varauksen purkamisen jälkeen. (8, s. 14.) 

Näitä mitattuja jakotehokkuuksia käytetään keskimääräisen tehokkuuden laske-

miseen tyypillisiä aerosolijakaumia vastaan. Ilmanvaihtosuodattimen erotusaste 

mitataan ja näitä mittauksia käytetään määrittelemään kolme tehokkuusarvoa 

(PM1, PM2,5 ja PM10). Vähimmäistehokkuusarvoja (PM1, min ja PM2,5, min) 

käytetään suodattimen luokitteluun johonkin neljästä ryhmästä, jotka on esitetty 

kuvassa 13. (8, s. 14.) 

 

Kuva 13. Tehokkuusluokitusten ryhmänimitys ja minimivaatimukset (8, s. 14). 
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7 Suodattimen testaus ISO 16890 -standardin mukaan 

Uuden suodatinryhmäpohjaisen luokitusjärjestelmän ohella ISO 16890 sisältää 

myös muutoksia aiempiin testausmenetelmiin. Uusi standardi määrittelee kaksi 

testivaihetta ilmansuodattimien arvioimiseksi. (9.) 

7.1.1 Ensimmäinen vaihe 

Testauksen ensimmäisessä vaiheessa testataan suodattimen painehäviö, joka 

määritetään tilavuusvirtauksen funktiona. Sitten suodattimen erotusaste määri-

tetään 0,3–10 μm:n partikkelikokospektrillä. Testauksessa käytetään kahta eri-

laista testiaerosolia: DEHS-aerosolia (dietyyliheksyylisebakaatti) hiukkaskoolle 

1 μm:iin asti ja suuremmille hiukkaskoille KCl-aerosolia (kaliumkloridi). (9.) 

7.1.2 Toinen vaihe 

Testin toinen vaihe keskittyy suodattimen suorituskykyyn ilman sähköstaattisen 

varauksen vääristäviä vaikutuksia. Staattisella sähköllä ladattu suodatin saa ai-

kaan paremmat tulokset esimerkiksi laboratoriotesteissä. Normaalissa käytössä 

tämä on vain väliaikainen vaikutus, joka katoaa nopeasti. Tästä syystä sähkös-

taattisesti varautuneiden suodattimien tehokkuus ei vastaa todellista suoritusky-

kyä. Sen vuoksi toisessa vaiheessa suodattimesta puretaan sähköstaattiset va-

raukset käsittelykammiossa ennen kuin sen erotusaste ja paineen aleneminen 

määritetään uudelleen realistisemmissa olosuhteissa. Kammiossa käytetään 

isopropyylialkoholia (IPA) sähköstaattisen varauksen poistossa. (9.) 
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Kuva 14. Esimerkki käsittelykammiosta, jossa poistetaan suodattimen staattinen 
varaus (9). 

Molempien testivaiheiden tuloksista lasketaan tämän jälkeen keskiarvo, jolloin 

saadaan keskimääräinen erotusaste jokaiselle hiukkaskokoluokalle PM1, PM2,5 

ja PM10. Ennen kuin suodatin luokitellaan ISO-suodatinryhmään, tulee testata 

suodattimen tehokkuutta ottamalla huomioon teoreettiset hiukkaskokojakaumat 

kaupunki- ja maaseutuilmalle. (9.) 

7.2 Pölynsitomiskyvyn määrittäminen 

Karkean luokan suodattimien tapauksessa pölynsitomiskyvyn testaus on ISO 

16890:n mukaisesti pakollista. Kaikille muille suodatinryhmille tämä on valinnai-

nen määritys. Pölynsitomiskykytestissä käytettäväksi määritetty testipartikkeli 

on Test Dust ISO Fine. (9.) 
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8 Standardien EN 779 ja ISO 16890 vertailu 

8.1 Vertailutaulukko 

Alla olevassa taulukossa (kuva 15) on esitelty standardien EN 779 ja ISO 16890 

eroavaisuudet, jotka liittyvät muun muassa suodatinluokitukseen, suodattimen 

erotusasteeseen sekä tärkeimpiin ominaisuuksiin. (9.) 

 

Kuva 15. Standardien EN 779 ja ISO 16890 vertailutaulukko (9) 
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9 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tavoite oli vertailla kahta testistandardia keskenään. Vertailussa 

hyödynnettiin kirjallisia lähteitä. Työn keskeinen tavoite oli selvittää, mitä muu-

toksia uusi testistandardi on tuonut ilmanvaihtosuodattimien tehokkuuden luokit-

teluun ja testausmenetelmiin. Opinnäytetyössä selvisi, että tärkeimmät erot EN 

779- ja ISO 16890 -standardien välillä ovat niiden lähestymistapa ilmansuodatti-

men testaus- ja luokittelumenetelmiin. Ilmansuodattimen arvioiminen on muuttu-

nut uuden ISO 16890 -standardin myötä, ja tehokkuusluokille on asetettu uudet 

vähimmäisvaatimukset. 

Hyvä sisäilma edistää terveyttä, työsuoritusta ja oppimista. Terveyttä ja hyvin-

vointia tukeva sisäympäristö edellyttää hyvän sisäilman lisäksi sellaisia tiloja, 

jotka ovat viihtyisiä sekä käyttötarkoitukseen nähden soveltuvia ja toimivia. 

Yleisilmanvaihto on kehittynyt viime vuosien aikana merkittävästi. Edistyneen 

teknologian ansiosta ilmanvaihtoratkaisut ovat kehittyneet ja markkinoille on 

tuotu älykkäitä ja tehokkaita ratkaisuja. Ilmansuodattimia on edelleen kehitet-

tävä, jotta ne pysyvät mukana nopeatempoisessa kehityksessä ja vastaavat re-

gulaation muutoksiin.  

EN 779 on ollut yleisimmin käytetty menetelmä ilmansuodattimien luokittelussa 

yli 20 vuoden ajan. Kuitenkin vuoden 2018 alusta voimaan tullut uusi standardi 

ISO 16890 muutti täysin tavan, jolla suodattimet testataan ja luokitellaan.        

EN 779 suodatin altistettiin vain yhteen hiukkaskokoon (0,4 µm), mikä teki pro-

sessista yksinkertaisen, mutta tämä testausmenetelmä ei heijasta suodattimen 

todellista käyttäytymistä.  

Testaus, joka on suoritettu ISO 16890:n mukaisesti, altistaa suodattimen hiuk-

kasille, joiden koko on 0,3 µm aina 10 µm:iin asti. Tämä tarkoittaa, että suodatti-

met testataan olosuhteissa, jotka muistuttavat pitkälti suodattimen todellista toi-

mintaympäristöä. Nämä hiukkaskoot ovat perustana neljälle ISO 16890 -ryh-

mälle: ePM1, ePM2.5, ePM10 ja Karkea. Kirjain "e" ryhmän nimen etuliitteessä 

tarkoittaa yksinkertaisesti tehokkuutta, ja perässä oleva numero liittyy PM:n 
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kokoon. Jotta suodatin pääsee kuhunkin ryhmään, sen tehokkuuden on oltava 

vähintään 50 % kyseisessä PM-koossa. Tämä tarkoittaa, että esimerkiksi 

ePM1:ksi luokiteltu suodatin suodattaisi vähintään puolet PM1-epäpuhtauksista, 

joille se altistuu testauksessa. Suodattimet, joiden hyötysuhde on alle 50 % 

PM10-hiukkasilla, kuuluvat karkean luokan suodatinryhmään. 

Opinnäytetyön johtopäätöksenä on, että uudessa standardissa ISO 16890 hiuk-

kaskoot on luokiteltu edeltävää standardia tarkemmin. ISO 16890:ssa luokitel-

laan suodattimet hienojakoisuuden mukaan kolmeen eri hiukkaskokoluokkaan, 

kun sen edeltäjä käytti karkeampaa nelitasoista luokitusta. Tämä kolmiportai-

seen luokitteluun siirtyminen mahdollistaa tarkemman ja monipuolisemman suo-

datuskyvyn arvioinnin.   

Toinen merkittävä ero on se, että EN 779 -standardin mukaisessa testauksessa 

käytettiin vain yhtä hiukkaskokoa, mikä johti siihen, ettei testausmenetelmä vas-

tannut todellisia olosuhteita. Uudessa standardissa otetaan huomioon eri hiuk-

kaskoot, mikä tarjoaa tarkemman kuvan suodattimien käyttäytymisestä eri ym-

päristöissä, jotka vastaavat todellisuutta.  

Kansainvälisen ISO 16890 -standardin voidaan todeta tarjoavan edeltäjäänsä 

tarkemman, realistisemman ja monipuolisemman näkökulman ilmansuodatuk-

seen. Se vastaa myös aiempaa standardia paremmin nykyaikaisiin, jatkuvasti 

tiukentuviin sisäilmavaatimuksiin.  
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