OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN PUHDISTUSOPAS

Antti-Pekka Heiskanen
Opinnaytety6 AMK

Syksy 2024

Talotekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Talotekniikan tutkinto-ohjelma

Tekija: Antti-Pekka Heiskanen

Opinnaytetyon otsikko: liImanvaihtojarjestelman puhdistusopas
Tyon ohjaaja: Mikko Virpi

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2024

Sivumaara: 21

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda opas ilmanvaihdon puhdistuksesta, jota voi
kayttaa apuna ilmanvaihdon puhdistustytssa. Tyossa perehdyttiin yleisimpiin il-
manvaihtojarjestelmiin, puhdistuksen merkitykseen ilmanvaihtojarjestelmissa,
puhdistusmenetelmiin ja laitteistoihin sek& puhdistustyon vaiheisiin jarjestel-
missa. Tyo toteutettiin kerddmalla tietoa aiheeseen liittyvista laista, oppaista, kir-
jallisuudesta, artikkeleista seka hyddyntamalla henkilokohtaista aikaisempaa ko-
kemusta alalta.

Opinnaytetyon lopputulemana on selkea opas ilmanvaihdon puhdistuksesta. Op-
paasta saa kasityksen yleisimmisté ilmanvaihtojarjestelmisté seka ilmanvaihdon
puhdistuksesta.



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Building Services

Author(s): Antti-Pekka Heiskanen

Title of thesis: Cleaning Guide For Ventilation System
Supervisor(s): Mikko Virpi

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2024
Number of pages: 21

The aim of the thesis was to create a guide for cleaning ventilation systems. The
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda opas ilmanvaihtojarjestelman puhdistuk-
sesta. Tyossa kaydaan lapi yleisimmat ilmanvaihtojarjestelmat, puhdistuksen
merkitys ilmanvaihtojarjestelméssa, puhdistusmenetelmat ja laitteistot seka puh-

distustyon vaiheet jarjestelmissa.

Opinnaytetyon aihe valikoitui henkilokohtaisesta kiinnostuksesta ilmanvaihtoon
ja haluun laajentaa osaamistani myds ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen
osalta. Ihmiset viettdvat nykyaan suurimman osan ajasta sisatiloissa ja ilman-
vaihtojarjestelmien toimivuudella ja puhtaudella on iso merkitys sisdilmaston ter-
veellisyyteen. Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selkea opas, jota voi kayttaa
apuna ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksessa. Opinnaytetyon toteutukseen
kaytettiin tietoa aiheeseen liittyvista laista, oppaista, kirjallisuudesta, artikkeleista

seka henkilokohtaista kokemusta alalta.



2 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

llImanvaihdon tarkoitus on tuoda puhdasta ilmaa rakennukseen ja vieda raken-
nuksessa syntyva likainen ilma pois. Puhdas ja toimiva ilmanvaihto on isossa
osassa rakennuksen viihtyvyydessa, terveellisyydessa seka rakenteiden kosteu-
denhallinnassa. (1.) Yleisin ilmanvaihtojarjestelma on uusissa rakennuksissa ko-
neellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé varustettuna lammaontalteenotolla.
Vanhemmissa rakennuksissa on yleisesti kdytetty painovoimaista ilmavaihtojar-

jestelmaa seka koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaa. (2.)

2.1 Koneellinen tulo - ja poistoilmanvaihtojarjestelméa

Jarjestelmassa ilmanvaihtokone kuljettaa ulkoilmaa rakennukseen tuloilmaksi ja
poistaa poistoilmaa rakennuksesta ulos. Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelmalla tuotetaan oikein sdadettyna rakennuksessa tasainen ja jatkuva il-
manvaihtuvuus. Ulkoilma johdetaan ilmanvaihtokoneelle tullessa suodattimien
l&pi, joiden tarkoitus on suodattaa ulkoilmasta olevia epapuhtauksia. Lammontal-
teenotolla varustetut ilmanvaihtokoneet hyddyntavét tuloilman lammitykseen
poistoilmasta lammontalteenottokennoon kertyvaa lampoenergiaa. Asuinraken-
nuksissa ilmanvaihto yleensa toteutetaan asuntokohtaisella ilmanvaihdolla, jol-
loin jokaisessa asunnossa on oma ilmanvaihtokone. lImanvaihto voidaan toteut-
taa myos rakennuskohtaisella jarjestelmalla esimerkiksi kerrostaloissa. Raken-
nuskohtaisissa jarjestelmissa ilmanvaihtokone palvelee useita asuntoja tai tiloja.
Kuvassa 1 on esitetty koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén toiminta-

periaate. (2.)
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Kuva 1. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate (2)

2.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelméssé poistoilma johdetaan ulos raken-
nuksesta yleensa huippuimurilla tai yksittaisiin poistoilmakanaviin asennetuilla
puhaltimilla. Korvausilma toteutetaan yleensa suodattimilla varustetuilla korvaus-
iimaventtiileilla. Riittdva korvausilman saanti venttiileiden kautta on huolehdittava,
ettei rakennukseen korvausilma imeydy rakennuksen rakenteiden lapi tuoden
epapuhtauksia ilmaan. Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmé voidaan toteut-
taa myds yhteiskanavajarjestelmalla esimerkiksi kerrostaloissa. Jos ilmanvaihto
on toteutettu yhteiskanavajarjestelmallda, asukkaat eivat voi sdataa poistopuhalti-
men tehoa. Asuntokohtaisilla jarjestelmilla poistopuhaltimen tehoa voidaan saa-
taa. Puhaltimen ohjaus on tallin yleensa liesikuvun yhteydessd. Koneellisen
poistoilmanvaihtojarjestelmé&n huonoja puolia ovat energiatehottomuus, koska
poistoilman lAmpdenergiaa ei saada talteen, seka kylméan korvausilman aiheut-
tama veto. Kuvassa 2 on esitetty koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelmén toi-

mintaperiaate. (2.)
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Kuva 2. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate (2)

2.3 Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelmé

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelméan toiminta perustuu paine-eroon, jota syn-
tyy, kun sisa- ja ulkoilmassa on lampétilaeroja. Paine-eroon vaikuttaa myds tuuli.
Tuloilma toteutetaan korvausilmaventtiileilla. Poistoilma poistuu hormia pitkin ra-
kennuksesta ulos. Painovoimainen ilmanvaihto toimii kesaisin heikosti, kun sisa-
ja ulkolampadtilat ovat lahella toisiaan. Talvella lampétilaerojen kasvaessa ilman-
vaihto toimii tehokkaasti. Jarjestelman ongelmana onkin ilmavirtojen vaihtelevuus
seka suuri energiankulutus, koska poistoilmassa olevaa lampo6energiaa ei saada
hyodynnettya. Naista syistd painovoimaista ilmanvaihtojarjestelmaa ei yleisesti
endd suosita. Kuvassa 3 on esitetty painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman toi-

mintaperiaate. (2.)
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Kuva 3. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén toimintaperiaate (2)



3 PUHDISTUKSEN MERKITYS ILMANVAIHTOJARJEST-
ELMASSA

llImanvaihtojarjestelman puhtaudella on vaikutusta rakennuksen paloturvallisuu-
teen, sisdilmaston terveellisyyteen ja ilmanvaihtojarjestelman toimivuuteen. II-

manvaihtojarjestelmien puhdistusta on maaritelty lainsdadannolla sekéa oppailla.
Paloturvallisuus

llmanvaihdon puhdistuksen kannalta paloturvallisuuteen vaikuttavat jarjestel-
maan kertyvat epapuhtaudet, rasva tai muut herkasti palavat aineet (3). Esimer-
kiksi ammattikeittididen huuviin ja kanavistoihin kertyva rasva aiheuttaa palokuor-

maa, ja ne onkin puhdistettava vahintaan kerran vuodessa (4).
Terveys

llImanvaihtojarjestelmiin kertyvéat epapuhtaudet voivat vaikuttaa sisailmaston ter-
veellisyyteen. limanvaihtojarjestelmén likaantuessa sen teho voi heikentyd ai-
heuttaen riittamatonta ilmanvaihtuvuutta, jolloin epapuhtaudet eivét poistu sisail-
masta suunnitellusti. llmanvaihtojarjestelmaan kertyvissa epapuhtauksissa voi
esiintyd mikrobeja. Mikrobit ovat tavallisesti lepotilassa kuivissa olosuhteissa.
Jarjestelman sisapinnoilla esiintyva pitkakestoinen kosteus voi kuitenkin aiheut-
taa mikrobien aktivoitumisen ja mikrobitasojen kasvua, mika pahimmillaan saas-

tuttaa sisdilmastoa. (3.)
Lainsaadanto

lImanvaihdon puhdistusta maarittelevéat Pelastuslaki, Siséilmastoluokitus 2018
seka llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus -opas. Pelastuslaki velvoittaa raken-
nuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan huolehtimaan ilmanvaihtojar-
jestelmien huollosta ja puhdistuksesta siten, ettd niista ei aiheudu tulipalon vaa-
raa (5). Sisdilmastoluokitus 2018 ohjeistaa tulo- ja poistoilmakanavistot tarkastet-
tavaksi vahintdan viiden vuoden vélein. Tarkastus tehdaan kanavistosta vahin-
taan viidesta pisteesta. Jos tarkastuksissa havaitaan yli 2 g/m? pélykertyma P1-
luokan jarjestelmassa, tulee kanavistot puhdistaa. Muissa jarjestelmissa
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polykertyman raja-arvo on 5 g/m?2. (6.) limanvaihtolaitosten paloturvallisuus -op-
paassa on ohjeistettu keittibiden rasvakanavien puhdistus tarpeen mukaan,
mutta vahintdan vuosittain. Kanaviston puhdistustarve voidaan maaritella kuu-
kausittain tehtavalla tarkastuksella tai lisdamalla kanavistoon automaattinen

rasva-anturi. (4.)
IImanvaihtojarjestelman toimivuus

Epapuhtaalla ilmanvaihtojarjestelmalla on vaikutusta ilmanvaihtojarjestelméan toi-
mivuuteen ja tehokkuuteen. LAmmaonsiirtimien teho heikentyy epéapuhtauksien
kertyessa niihin. Puhaltimiin kertyneet epédpuhtaudet heikentavat puhaltimen te-
hoa ja voivat aiheuttaa puhaltimien &éanitasojen nousua. Likaantuneet ilmanvaih-

don eri sdatdosat ja anturit vaikuttavat ilmanvaihdon saadon toimivuuteen. (3.)

11



4 PUHDISTUSMENETELMAT JA -LAITTEISTOT

lImanvaihtojarjestelmén eri osioiden puhdistusmenetelmat voidaan jakaa kuiva-
puhdistusmenetelmiin sekd markapuhdistusmenetelmiin. Puhdistustytéssa on
tarkeaa kayttaa sopivaa menetelmaa ja laitteistoa eri jarjestelman osioille puhdis-
tuksen hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi. Puhdistusmenetelmien valintaan
vaikuttaa myos puhdistettavien jarjestelmén osioiden materiaalit sek& epapuh-
tauksien maara ja laatu. (3.)

4.1 Kuivapuhdistusmenetelmat ja laitteistot

Kanavistot puhdistetaan tyypillisesti mekaanisella harjauksella, jossa puhdistus-
harjaa kuljetetaan kanavistossa akselilla. Kuvassa 4 on esitetty puhdistusharja ja
kuvassa on esitetty 5 porakoneakseli. Akselin toinen p&a on kiinnitettyn& porako-

neeseen, jolla puhdistusharjaa pyoritetaan.

Kuva 4. Py6rokanavan harja (7)
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Kuva 5. Porakoneakseli (7)

Mekaaniseen harjaukseen voidaan myods kayttda harjauskonetta. Kuvassa 6 on
esitetty harjauskone. Harjauskoneissa on sahkoéinen moottori, joka pyorittaa ak-
selin kautta puhdistusharjaa (3). Harjauskoneita on saatavilla my6és pneumaatti-

sina, jolloin harjauksen liséksi kanavistoa puhdistetaan paineilmalla (7).

Kuva 6. Harjauskone (7)

Mekaanisessa harjauksessa kanavistosta irtoavat epapuhtaudet siirretaan kana-
vistosta ilmavirralla alipaineistajaa kayttaen. Alipaineistajia on saatavilla suoda-

tinyksikolla varustettuina. Kuvassa 7 on esitetty alipaineistaja suodatinyksikolla
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varustettuna. llman suodatinyksikkda varustettua alipaineistajaa kaytettaessa on
kaytettava erillistd suodatinyksikk6d. Kuvassa 8 on esitetty alipaineistaja ja ku-

vassa 9 on esitetty suodatinyksikkd. (3.)

Kuva 7. Alipaineistaja Hepa Clean (7)

Kuva 9. Suodatinyksikko (7)
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Kuivapuhdistusmenetelmia ovat myds esimerkiksi lammontalteenottolaitteistojen
puhdistaminen paineilmalla ja imuroimalla, ilmanvaihtokoneiden kammioiden
pyyhinta kasin puhdistusliinalla seka puhaltimien ja sahkdomoottoreiden puhdista-

minen kasin harjaamalla. (3.)

4.2 Markapuhdistusmenetelmat ja laitteistot

Paatelaitteet puhdistetaan yleensa kasin pesemalla lampimalla vedella pesuai-
netta ja siivouspyyhkeita kayttden. Myos muita pintoja, joissa on pinttynytta likaa,
voidaan puhdistaa kasin pesemalla. Keittididen rasvasuodattimia voidaan pesta

my0s astianpesukoneessa. (3.)

Ammattikeittididen huuvia ja kanavistoja voidaan joissain tapauksissa pesta pai-
nepesurilla tai hoyrypesurilla. Markaimurilla voidaan poistaa markia epapuhtauk-
sia ja pesusta aiheutuvia kosteuksia puhdistettavista osioista. (3.) Kuvassa 10 on

esitetty marka-/kuivaimuri.

Kuva 10. Marka-/kuivaimuri (8)
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5 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN PUHDISTUS

lImanvaihtojarjestelmien puhdistuksen toivottuun lopputulokseen vaikuttavia te-

kijoita on useita. Ennen tyon aloittamista puhdistusty® on suunniteltava tutustu-

malla kohteen ilmanvaihtosuunnitelmiin ja kohteen erityispiirteisiin sek& maaritel-

tava puhdistuksen tavoitetaso. Tydomaakaynnilla varmistetaan jarjestelman puh-

distettavuus ja valitaan sopivat puhdistusmenetelmat. Puhdistustyon jarjestyksen

suunnittelulla pyritédn minimoimaan puhdistustydsta kohteen kayttajille ja ympa-

ristdlle mahdollisesti aiheutuvaa haittaa. (3.)

Tuloilmajarjestelman puhdistusjarjestys on yleensa ilmanvaihtokoneelta paate-

laitteelle pain. Poistoilmajarjestelma puhdistetaan painvastaisessa jarjestyk-

sessa. Kuvassa 11 on esitetty periaatekuva koneellisen tulo- ja poistoilmajérjes-

telman puhdistusjarjestyksesta. Iimanvaihtojarjestelméan eri laitteistot on puhdis-

tettava valmistajien ohjeiden mukaisesti. (3.)

Tuloilmajarjestelma puhdistetaan
vleensa seuraavassa jarjestykses-
sa:

1. tuloilmakoneen puhdistus

2. ilmanvaihtokonehuoneen vaa-
kakanavien (runkokanavien) puhdis-
tus

3. pystykanavien (runkokana-
vien) puhdistus

4. kerrosten vaakakanavien

(runko-, kokooja- ja liitantakanavien)
puhdistus

5. paatelaitteiden puhdistus.

Poistoilmajarjestelma puhdistetaan
painvastaisessa jarjestyksessa (6-10).

Kuva 4.1 Periaatekuva koneellisen
tulo- ja poistoilmajérjestelman puh-
distusjarjestyksesta.
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Kuva 11. Periaatekuva koneellisen tulo- ja poistojarjestelman puhdistusjarjestyk-

sesta (3)
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IImanvaihtokoneet

llImanvaihtokone on pysaytettava puhdistuksen aloittamiseksi. limanvaihtoko-
neen kammiot puhdistetaan yleensa imuroimalla ja kdsin pyyhkimalla puhdistus-
linalla. Puhaltimet ja séhkomoottorit voidaan puhdistaa harjaamalla, imuroimalla
ja paineilmalla. Lammontalteenottolaitteet puhdistetaan yleensa imuroimalla ja
paineilmalla. Valmistajan ohjeistuksen salliessa voidaan lammontalteenottolait-
teita puhdistaa myo6s vedella pesemalla. Paineilmaa kaytettaessa ilmanvaihtoko-
neen puhdistukseen on puhdistettava osio alipaineistettava, jotta epapuhtaudet
eivat paase leviamaan ymparistoon. Puhdistuksen yhteydessa tulee tarkistaa
suodattimien asennus, suodattimien puhtaustaso, suodattimien oikea erotusaste

seka ilmanvaihtokoneen viemardintien toimivuus. (3.)
Kanavistot

Tulo- ja poistokanavistot puhdistetaan valituilla menetelmilla ja suunnitellun puh-
distusjarjestyksen mukaisesti. Yleensa kanavistot puhdistetaan mekaanisesti
harjaamalla. Puhdistettava kanava on alipaineistettava ja puhdistuksesta irtoavat
epapuhtaudet on kuljetettava suodatinyksikon kautta rakennuksesta ulos. Puh-
distuksessa tulee kayttaa riittavan tehokasta alipaineistajaa, jotta ilman nopeus
puhdistettavassa kanavassa on riittava. Kuivalle pdlylle ilman nopeus tulee olla
vahintdan 13 m/s. Puhdistettava kanava eristetddn muusta kanavistosta tulpalla
tai sulkemalla palo- ja sdatopelteja. Suljetut palo- ja sdatopellit tulee puhdistuk-
sen jalkeen palauttaa aikaisempiin asentoihin ja tulpat poistaa. Painovoimaisen
iimanvaihtojarjestelman kanavistot voidaan puhdistaa myds perinteisilla nuo-

housmenetelmilla. (3.)

Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativien poistoilmajarjestel-
mien kanavistot puhdistetaan yleensd mekaanisesti kaapimalla, mekaanisella
harjauksella ja kdsin pesemalld. Kanavistoja voidaan joissain tapauksissa pesta

painepesurilla tai héyrypesurilla. (3.)
Paatelaitteet

Tulo- ja poistopaéatelaitteet puhdistetaan yleensa késin pesemalla lampimalla ve-

della pesuainetta ja siivouspyyhkeita. Paatelaitteiden puhdistusmenetelméat
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varmistetaan valmistajan ohjeista. Paatelaitteiden saatéarvot merkataan ylos ja

puhdistuksen jalkeen ne palautetaan alkuperaisiin arvoihin. (3.)
Kohdepoistot ja -huippuimurit

Kohdepoistojen ja -huippuimurien puhaltimet puhdistetaan yleensa harjaamalla,
imuroimalla ja paineilmalla. Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta
vaativien poistoilmajarjestelmien puhaltimien pinnat puhdistetaan yleensa me-
kaanisesti kaapimalla, harjaamalla, imuroimalla seka kasin pesemalla, jos mah-
dollista. (3.)

Tyoturvallisuus

Puhdistustydssa esiintyy useita tyoturvallisuusriskeja. Yleisimpia tyoturvallisuus-
rikeja ovat raskaiden taakkojen liikuttaminen, korkealla tydskentely, ahtaissa ti-
loissa tyoskentely, ilmanvaihtojarjestelméassa esiintyvat epapuhtaudet seka
tyossa kaytettavat kemikaalit. Tydkalujen ja laitteiden kunto tulee tarkistaa paivit-
tain, ja rikkinaiset laitteet huolletaan tai korvataan uusilla. Henkilokohtaisten suo-
javarusteiden kaytt6 on tarkea osa tyoturvallisuutta. Tyossa kaytettavia henkilo-
kohtaisia suojavarusteita ovat turvakengat, suojalasit, kuulosuojaimet, viiltosuo-
jakasineet, kypara, tyovaatteet, hengityssuojaimet sekd korkealla tydskennel-
lessa turvavaljaat. Kemikaaleja kaytettdessa on huolehdittava asianmukaisista
suojavarusteista. Tyoturvallisuusriskeja tulee arvioida jo tydn suunnitteluvai-

heessa. (3.)
Raportointi ja dokumentointi

Puhdistustyon valmistuttua suoritetaan tilaajan tai tilaajan edustajan kanssa tar-
kastus jarjestelmien puhtaudesta. Tarkastus suoritetaan kanavistoissa yleensa
silmamaaraisesti tarkastuspisteilta, mutta tarvittaessa kanavistot voidaan kuvata
laajemmin esimerkiksi tarkastuskameralla. (3.) Kuvassa 12 on esitetty tarkastus-

kamera.
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Kuva 12. 03 WOHLER - VIS350 tarkastuskamera 30 m tyontokaapelilla (9)

Tarkastuksien tulokset kirjataan ja valokuvataan jokaisesta tarkastuspisteesta.
Kanavistojen puhtaus mitataan suodatinkerdysmenetelmalla, ellei puhdistajalla
ja tilaajalla ole samankaltaiset kasitykset jarjestelmien puhtaudesta. Tarkastuk-
sesta keratyt dokumentit arkistoidaan, jotta niita voidaan hyédyntdd myds seu-
raavissa tarkastuksissa. Rakennuksen huoltokirjaan kirjataan tehdyn puhdistus-
tyon ajankohta ja laajuus seka puhdistetun jarjestelman seuraavan puhdistustar-

peen tarkastuksen ajankohta. (3.)

Suoritetusta puhdistustyosta laaditaan puhdistuspoytékirja ja -raportti. Puhdistus-
poytakirjaan merkitddn kohteen tiedot, tydnsuorittaja, tydsuorituksen ajankohta,
tehdyt puhdistustoimenpiteet ja niiden laajuus, tydmenetelmét seka havaitut
puutteet ja tehdyt korjaukset. Puhdistuspdytakirja jaetaan rakennuksen tai huo-
neiston omistajalle ja haltijalle. Puhdistusraporttin dokumentoidaan puhdistus-
tyon aikana otetut valokuvat ja videot seka ilmanvaihtojarjestelmésséa havaitut
poikkeamat ja tehdyt muutokset. Valokuvia ja videoita otetaan jarjestelmasté en-
nen puhdistusta, puhdistuksen aikana ja puhdistuksen jalkeen. Puhdistusraportti
jaetaan tyon tilaajalle ja myos viranomaisille, jos puhdistustyd on tehty palotur-

vallisuuden edellyttamand maaraaikaispuhdistuksena. (3.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehd& opas ilmanvaihdon puhdistuksesta, josta
saa kasityksen yleisimmisté ilmanvaihtojarjestelmistd, miksi ilmanvaihtojarjestel-
mi& puhdistetaan ja miten puhdistusty6ta toteutetaan. Tyo toteutettiin p&aosin

keraamalla teoria tietoa aiheesta.

Puhdas ja toimiva ilmanvaihto on tarkea osa terveellista siséilmastoa. Oppaasta
l6ytyy keskeiset tiedot ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksesta ja sité voi kayttaa
apuna ilmanvaihdon puhdistustydssa. Opinnaytetyon haasteena oli l6ytaa ajan-
tasaisinta tietoa aiheesta seka, ettei tassa tydssa ollut hyédynnettavissa kaytan-

non puhdistustyd kohdetta, mista olisi varmasti ollut hy6tya oppaan tekemisessa.

Opinnaytetyon aikana opin paljon uutta aiheesta ja tulen varmasti kiinnittdmaan
jatkossa enemman huomiota ilmanvaihdon puhtauteen liittyen, vaikka en varsi-
naisesti puhdistustyon parissa olisikaan. Esimerkiksi korjausrakennus tydmaalla

on ilmanvaihtojéarjestelmien oikeanlainen suojaus tarkeassa roolissa.
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