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Sisailmaongelmat ovat suuri huolenaihe monessa rakennuksessa, silla niista voi aiheutua
vakaviakin haittoja ongelmaisten tilojen kayttdjille. Sisdilmaongelmat johtuvat huoneilmassa
olevista epapuhtauksista, ilmavirroista aiheutuneesta vedosta, huonoista lampdétilaoloista,
seka vaarista painesuhteista.

IiImanvaihtojarjestelman oikeanlaisella huollolla voidaan ehkaista ja korjata siséilmaongel-
mia. Opinnaytetyon tavoitteena oli keraté tietoa sisailmaonglemista ja niiden korjauksista,
seka luoda ohjeet ilmanvaihdon puhdistuksia varten. Tarkoitus oli saada hy6dyllinen koko-
naisuus ja kattavasti tietoa ilmanvaihdon puhdistuksiin seka sisailmaongelmien korjauksiin.

Opinnaytetyoni on tehty yhteistoiminnassa Espoon kaupungin kanssa, jossa tehdaan noin
40-50 puhdistusta vuodessa kaupungin eri kiinteistdissa. Opinnaytetyoni sisaltaa tarkeim-
mat puhdistustdihin liittyvat asiat, joiden avulla ty6t voidaan suorittaa hyvien tyétapojen ja
tavoitteiden mukaisesti.
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The aim of the final year project was to make guidelines for ventilation cleaning projects in
public buildings in Espoo, to reduce health hazards caused by poor indoor air. This was
done by collecting information about indoor air problems and ventilation cleanings, and then
using this information to create instructions for ventilation cleaning. The aim was also to
spread knowledge about indoor air problems and about how to remedy them, since they are
a major concern in public buildings.

The result of the final year project was a list of everything that is needed for ventilation
cleaning, together with a set of options for indoor air problem repairs. The thesis can help
reducing indoor air problems and, thus, save people's health
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni on tehty Espoon kaupungin taloteknisen korjausrakentamisen pyynnésta
ja se kasittelee ilmanvaihdon ja kanavapuhdistusten merkitysta rakennusten sisdilman
laatuun. Tyon tarkoituksena on tehda toimintamalli ilmanvaihtojarjestelman puhdistustoi-
hin.

Sisdilmaongelmista on nykyaan tullut suuri huolenaihe monissa rakennuksissa, silla si-
sailman laadulla on huomattu olevan vaikutusta ihmisten terveyteen. Suomessa monissa
julkisissa rakennuksissa, kuten myds Espoossa, on sisailmaongelmia, jotka johtuvat eri-
laisista ilman epdpuhtauksista tai puutteellisesta ilmanvaihdosta. Sisdilmaongelmien
korjauksiin panostetaan Espoossa paljon, ja ne ovat iso osa taméanhetkisia korjaushank-
keita.

llImanvaihdon puhdistukset suoritetaan Espoon kaupungin Kiinteistdissa vuosiohjelmaan
kuuluvina viiden vuoden véalein. Tyot tilataan kilpailutuksen kautta eri urakoitsijoilta. Puh-
distettavia kohteita on vuosittain noin 40-50 kappaletta. Puhdistusurakoista on aiheutu-

nut erilaisia ongelmia, koskien tydn laatuun, sisaltdon ja oikeanlaisiin ty6tapoihin.

Opinnaytetyoni kasittelee sisdilmaongelmien syita ja seurauksia, seké ilmanvaihtojarjes-
telmén vaikutusta niihin. Opinnadytetyon tarkoituksena on luoda ohjeita seka uusi toimin-
tamalli Espoon kaupungin kaytettavaksi vuosiohjelmaan kuuluvia ilmanvaihdon puhdis-

tuksia varten.

2 llmanvaihdon merkitys rakennuksessa

llmanvaihto on erittdin tarkeéd osa Kiinteistdja ja talotekniikkaa. Hyva sisailman laatu pa-
rantaa tilan kayttajan viintyvyytta ja tyétehokkuutta sisatiloissa. limanvaihdolla tarkoite-
taan sisailmaston koneellista hallintaa poistamalla sisdilmasta epapuhtauksia, seka tuo-
malla puhdasta korvausilmaa huoneisiin ja tiloihin. Siséilmasto vaikuttaa voi myos raken-
teiden kuntoon, esimerkiksi lilan kylma siséilma voi aiheuttaa kosteuden jadmista pintoi-
hin ja rakenteisiin. Rakennusten sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevat maaraykset ovat

nahtavissd Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2. (1, s. 11; 3,s. 3.)
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2.1 Viihtyvyystekijat

Sisailmastoon vaikuttaa kaksi tekijaa: ilmanlaatu ja lampdtila. llmanlaatuun vaikuttaa il-
manvaihdon tehokkuus poistaa epapuhtauksia suhteessa puhtaaseen ilmaan. Lampoti-
laoloihin vaikuttaa lammitys-, ja jaédhdytysjarjestelmat, seké ulkoiset ja sisaiset lampo-
kuormat. lImanvaihdolla voi myos olla merkitysta lampooloihin. Naiden lisaksi inmisten
viihtyvyyteen vaikuttaa oleskelualueella oleva ilman kosteus ja nopeus. Oleskelualueeksi
kutsutaan ihmisen tyypillista likkuma-aluetta huoneistossa. (1, s. 11; 3, s. 14.)

2.2 Terveystekijat

Huono sisadilma voi olla vaaraksi ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille. Sisailmaan voi
paasta erilaisia epdpuhtauksia esimerkiksi ulkoilmasta, rakennus- tai sisustusmateriaa-
leista tai tilassa tapahtuvasta toiminnasta (kuva 1). Suurin osa terveysriskeistd on enem-
mankin henkildiden kokemia haittoja kuten: vedon tunne, tunkkaisuus tai epamiellyttavat
hajut. (1, s. 11; 3, s. 31)
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Kuva 1. Sisdilman laatuun vaikuttavia tekij6ita (3, s. 31)

Ihmiselle terveyshaittoja aiheuttavat epapuhtaudet on aina huomioitava. Tallaisia ovat
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. tupakansavu

. formaldehydi

. hiukkasmaiset ja biologiset epapuhtaudet
o allergeenit

o muut orgaaniset yhdisteet

. epaorgaaniset kaasut.

Kaikki epapuhtaudet huonontavat viihtyvyyttéa seké aiheuttavat henkilGille erilaisia oireita
raja-arvojen (kuva 2) ylittyessa. (3, s. 31-46; 2, s. 15.)

Epépuhtaus Yhksik ki Suunmittelun ohjearvo
Pitonsuus enintddn

Ammoniakki ja amiinit  pg/m® 20

Asbest ]n(_|_1|,t|_1,3;'|,.ﬂ|;:]'|::|'.I 0

Formaldehydi pg/m® 50

Hiilimonoksidi mg/m’ g

Hiukkaset PM,; pg/m® 50

Radon Byg/ m’ 200 { vunsikeskiarvo)

Styreeni pgfm’ 1

Kuva 2. Sisailman epapuhtauksien raja-arvot (4).
2.3 Viranomaiskaytanto

Uudisrakentamisessa tai vanhan rakennuksen peruskorjauksissa on aina noudatettava
Suomen rakentamisméaarayskokoelmia. lImanvaihdon ja sisailmaston kannalta tarkein
osa on D2, jossa annetaan yleiset maaraykset ilmanvaihdon suunnitteluun seka toteu-
tukseen. Vuonna 2003 rakentamismaarayskokoelman osaan D2 lisattiin my6s maarayk-
set ilmanvaihtojarjestelmén puhtaudesta, huollettavuudesta ja energiatehokkuudesta.
Maaraykset ovat velvoittavia, mutta niissd annetaan yleensa vain tavoitteelliset vaati-

mukset ja vain harvoin lukuarvoja tai teknisia ratkaisuja. (1, s. 13-14.)

Sosiaali- ja terveysministerio julkaisi vuonna 2003 Asumisterveysohjeen, jossa annetaan
ohjeita terveydensuojeluviranomaisen tehtaviin, jota voidaan kayttaa erityisesti asunnon-
tarkastuksissa. Ohjetta voidaan myos osin kayttdéd muiden oleskelutilojen, kuten oppi-,

hoito- ja huoltolaitosten terveydellisten olojen arviointiin. Ohje soveltuu mygds rakentajien,
y
e
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kuntotutkijoiden ja korjaajien kayttdon. Sen avulla voi esimerkiksi tutkia, asunnossa
esiintyvaa mikrobiologisen kasvuston maarad, josta voi paatella voiko siité aiheutua ter-
veyshaittoja. Nykykasityksen mukaan terveyshaittoja ei pitdisi tapahtua, jos epapuhtau-

det ovat alle raja-arvojen. Inmisten valilla on kuitenkin yksiléllisia eroja. (5, s. 3.)

Vuonna 2001 sisaministerio julkaisi "painovoimaisesti tai koneellisesti ilmaa vaihtavien
ilmanvaihtolaitteistojen seka kammioiden, puhaltimien, paloeristeiden, palorajoittimien ja
muiden ilmanvaihtolaitteistoon kuuluvien paloturvallisuuteen vaikuttavien laitteiden ja il-

manvaihtokanavien puhdistamista” koskevan asetuksen (7).

3 Illmanvaihdon toteutus

3.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa huoneiston ilma vaihtuu nostevoiman vai-
kutuksesta, joka syntyy kylmé&n ulkoilman ja l[Ampimén sisdilman tiheyserosta. Tuulen-
voimakkuus vaikuttaa myos painovoimaiseen ilmanvaihtoon. limavirrat vaihtuvat sd&olo-
jen mukaan, joten siséilmaa on vaikea hallita. Painovoimainen ilmanvaihto on ollut erit-
tain suosittu pientaloissa ja kerrostaloissa 1960-luvulle asti, koska se on helppo ja edul-
linen toteuttaa. (3, s. 209.)

3.2 Koneellinen ilmanvaihto

Rakennus voidaan toteuttaa pelkélla koneellisella poistoilmanvaihdolla, jolloin korvaus-
ilma tulee ulkoilmasta rakennuksen vaipan vuodoista seka korvausilmaventtiileista. Pel-
kan poistoilmanvaihdon heikkoutena on se, etté tuloilmaa ei lammitet& eik& kunnolla suo-
dateta, jolloin se voi aiheuttaa kylmyyttd, vedon tunnetta ja epédpuhtauksia siséilmaan.
Kayttaja voi joutua talvella laittamaan korvausilmaventtiilit kiinni, jolloin asunnon ilman-

vaihto heikkenee huomattavasti. (3, s. 215.)

Koneellisesti toteutettu tulo- ja poistoilmajarjestelma tehdaan nykyaan lahes kaikkiin ra-
kennuksiin. Tuloilmakone puhaltaa tiloihin suodatettua ja lammitettya tai jAdhdytettya ul-
koilmaa. Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelméan ansiosta rakennuksen vaippa voi-
daan tehda tiiviiksi ja ilmamaarid pystytddn saatamaan tilaan sopiviksi. Jarjestelmaan
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asennetaan yleensa myds lammontalteenotto, jolloin poistoilmasta saadaan lampo6a

hyddynnettavaksi tuloilmaan. (3; s. 216.)

3.3 Kanaviston osat

liImavirtoja saadetaan kanavistossa saatopelleilla ja lopulta huonetilassa paatelaitteilla.
Automaattista sdatoa varten voidaan asentaa sdatopelti, jossa on kauko-ohjauksella tai
automaattisesti toimiva saatolaite (kuva 3), jonka avulla ilmavirta saadaan pysymaan ta-
saisena. Kasin saadettavilla saatopelleillda (kuva 4) saadaan sdédettya halutut ilmamaa-
rat eri osiin kanavistoa, eika niita tarvitse saataa jalkeenpain, mikali jarjestelméén ei
tehd&@ muutoksia. Palopelleilla (kuva 5) osastoidaan kanavisto ja estetdan tulipalon le-
vidminen kanavistoa pitkin. (3, s. 107-109.)

Kuva 3. Saatdpelti BDEP, toimilaitteella, Flakt Woods
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Kuva 4. lirispelti DIRU, Lindab

Kuva 5. Palopelti ETPR EI60 manuaalinen, Flakt Woods. Kahvan ollessa kanavan suuntaan,
palopelti on auki.

4 Sisédilmasto-ongelmat

Puhdas ja terveellinen siséilma on edellytys niin oppimiselle kuin tydskentelylle. Koulujen
ja paivakotien sisailmasto-ongelmat ovat olleet paljon esilla Espoon kaupungin korjaus-
hankkeissa. Sisailman laatuun vaikuttaa erityisesti ilmanvaihto ja epapuhtauksien |&ah-
teet. Tyypillisi& epapuhtauksia ovat huonosta ilmanvaihdosta tai vesivahingoista synty-

neet mikrobikasvustot, likainen ilmanvaihtojarjestelma, viemarinhajut, materiaalipaastoét
-
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ja mineraalikuidut. Sisailmasto-ongelmia voi olla vaikea selvittaa, silla epapuhtauksien
lahteité on useita. Sisdilmaongelmat havaitaan useimmiten silloin kun rakennuksen kayt-

tajat alkavat oireilla ja niihin on syyta suhtautua vakavasti. (6, s. 7.)

Sisdilmaston epapuhtauksia saadaan vahennettya tehostamalla ilmanvaihtoa. Tama ei
kuitenkaan poista itse ongelmaa, eli epapuhtauden lahdetta. limanvaihto vaikuttaa myos
rakennuksen ilmakiertoon ja epapuhauksien siirtymiseen tilojen valilla. Alipaineinen ra-
kennus voi esimerkiksi ottaa korvausilmaa seinien kautta rakennuksen alapohjasta, jol-
loin sis&ilmaan paésee paljon epapuhtauksia. Ongelma voidaan ratkaista tekemalla ra-
kennuksesta ylipaineinen, mutta silloin rakennuksessa oleva kosteus ei poistu yhta te-
hokkaasti. lImanvaihdon oikeanlainen saatd onkin erittdin tarke&a, jotta rakennuksissa
olisi terveellinen sisailmasto. Korjaus- ja huoltotdiden, kuten ilmanvaihdon puhdistusten
jalkeen, ilmanvaihto pitéé tarkastaa ja mahdollisesti saataa suunniteltuihin arvoihin. (6,
S.7.)

Usein ongelmista voi koitua suuret korjausty6t, jotka vievat aikaa ja voivat vaikeuttaa
tilojen kayttoa. Korjaukset ovat suurimmilta osin rakennusteknisia, kuten esimerkiksi ve-
sivahingon aiheuttamat vauriot. Yleisia korjaustapoja ovat rakenteiden kuivatus ja tiivis-
tys, seka halkeamien ja aukkojen paikkaus. Talotekniikka tarkistetaan ja tarvittaessa teh-
daan korjauksia tai saattja rakennusteknisten korjausten yhteydessa. Sisailmaongel-
mien jatkuessa korjausten jalkeenkin, rakennuksen kayttajat voidaan siirtaa vaistotiloi-
hin, jotta huono sisdilmasto ei aiheuttaisi haittaa heidan terveydelleen. Taman jalkeen
rakennuksessa tehdaan laajemmat tutkimukset, seka sisailmaongelman syy selvitetaan

ja korjataan, ennen kuin tilat voidaan ottaa takaisin kayttéon. (5, s. 61-74.)

5 Illmanvaihtojarjestelman puhdistukset
5.1 Kaytantd Espoossa

Kaytossa olevat ilmanvaihtojarjestelmat tulee puhdistaa Sisdasianministerion asetuksen
(802/2001) mukaan. Espoon kiinteistéjen ilmanvaihtokanavat, kanaviston osat, laitteet ja
koneet puhdistetaan viiden vuoden sykleissa. Puhdistuksia tehddan Espoon kaupungin
vuosiohjelman mukaan, joka suunnitellaan aina edellisen vuoden loppuun mennessa, tai
osana korjausurakoita. Puhdistustditd on vuosittain noin 40-50, ja ne teetetdaan Espoon
kaupungin sopimusurakoitsijoilla suurimmaksi osin kesan aikana.
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Tahan asti joidenkin puhdistustdiden jalkeen on esiintynyt ongelmia ilmanvaihdossa,
jotka ovat johtuneet esimerkiksi kiinniolevista saato- ja palopelleistd, sekd muuttuneista
paatelaitteiden saadoista. Joissakin tapauksissa osia kanavistosta on jaanyt puhdista-

matta.

Pelkkien puhdistustéiden sijaan voitaisiin tehda laajempi ilmanvaihtojarjestelman huolto,
jolloin koko jarjestelmé tarkistetaan, puhdistetaan ja lopuksi sdadetaan oikeisiin ilma-
maariin pelkan kanaviston nuohouksen sijaan. Tama vaatii kuitenkin enemman tyétun-
teja, jolloin urakat tulevat maksamaan enemmaén, mutta puhdistust6ista ei koituisi niin

paljoa lisatoita.

5.2  Suunnittelu

llImanvaihdon puhdistustyd on jokaisessa kiinteistbssa omanlaisensa. limanvaihto on to-
teutettu eri tavoin ja erilaisilla osilla seké laitteilla. Suunnitelmat voivat myds poiketa to-
teutetusta ilmanvaihtojarjestelméasta, joten tydmaavierailu ennen tdiden aloittamista on
kannattavaa. Puhdistusten suunnittelussa tulee kiinnittaa erityistd huomiota kohteen toi-
minnallisiin ja rakenteellisiin suojauksiin, ettei kanavistosta irtoava poly levidisi Kiinteis-
tooN tai tydnteko jattaisi jalkia pintoihin. Paatelaitteet seké kanavat voivat olla korkealla,
joten puhdistajien tulee noudattaa erityistd varovaisuutta ja tyoturvallisuusohjeita. Tyo-
maavalvojan tulee tarvittaessa huomauttaa mahdollisista rikkomuksista. Urakoitsijan
kanssa voidaan myos sopia kanaviston puhtauden tavoitetaso (esimerkiksi kanaviston
yksittdinen polykertyma ei saa ylittda 0,5 g/m2). Puhdistettavaan kiinteistoon suunnitteilla
olevat muut polya aiheuttavat tyot (esimerkiksi purku, hionta tai sahaus) tulee tehda en-
nen limanvaihdon puhdistuksia. (1, s. 38—41.)

5.3 TyoOn toteutus

Kiinteistdon puhdistusaikavalin maérittelee Sis&ministerion asetus (802/2001). Puhdistus-
tyot toteutetaan silloin, kun siitd on vahiten haittaa kiinteiston kayttajille, esimerkiksi op-
pilaitosten ilmanvaihdon puhdistukset tehd&an kesélomien aikaan. Rakennuksen ilman-
vaihto pysaytetaan puhdistuksien ajaksi. Puhdistuksissa tulee yleensa edeta virtaus-
suunnan mukaan, eli tuloilmakoneelta puhdistetaan paatelaitteeseen kohti ja poistoilma-

jarjestelman paatelaitteelta poistoilmakoneeseen pain (kuva 6). Kanavistot puhdistetaan
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tarkoituksenmukaisilla valineilla. Koneet ja paatelaitteet puhdistetaan valmistajan ohjei-
den mukaan. (1, s. 59-63.)
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vien) puhdistus

4. kerrosten vaakakanavien
(runko-, kokooja- ja liitantakanavi-
en) puhdistus
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5. paatelaitteiden puhdistus.

Poistoilmajarjestelma puhdistetaan
painvastaisessa jarjestyksessa (6-10).

Kuva 4.1 Periaatekuva koneellisen
tulo- ja poistoilmajérjestelmén puhdis-
tusjarjestyksesté.

VO

Kuva 6. Periaatekuva koneellisen tulo- ja poistojarjestelmén puhdistusjarjestyksesta (1, s. 60)

5.4 Tybmenetelmat ja puhdistuslaitteistot

Koneelliset iimanvaihtojarjestelmat vaativat erityisia vaatimuksia puhdistustydn menetel-
mille. Kuivapuhdistuksessa kaytetdan yleisimmin mekaanista puhdistusta harjalla, kun
taas marképuhdistukseen soveltuu esimerkiksi korkeapainepesu, kasinpesu tai desinfi-
ointi. Kuivapuhdistusta kaytetaan kanavistoissa, joissa lika irtoaa helposti kanavan pin-
nasta, kuten pdélyn irrottamisessa. Markapuhdistusta kaytetaan yleensa esimerkiksi gril-
lien tai keittididen ilmanvaihtokanaviston puhdistukseen, jotta kanavistoon kertynyt rasva

ja lika saadaan poistettua. (1, s. 42-43.)

Puhdistuksessa irtoava lika ohjataan alipaineyksikon tuottamalla ilmavirralla suodatinyk-

sikkdon, josta se ohjataan ulkoilmaan (kuva 7). Vaakatasossa olevat runkokanavat ali-
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paineisettaan pystynousun lahella olevasta puhdistusluukusta. Pystykanavat alipaineis-
tetaan kanavan yla- tai alapaasta. Alipaineistusyksikén putkien liitosten tiiveyteen tulee

kiinnittaa erityistd huomiota, silla epatiiviit litokset aiheuttavat ohivirtauksia, jolloin puh-

distuslaitteiston teho huononee ja puhdistuksen tulos karsii. (1, s. 42—-43.)

Kuva 7. Periaatekuva erilaisista puhdistuslaitteistoista (1, s. 45.).
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5.4.1 Puhdistusharjat ja paineilmasuuttimet

Suomessa suosituin ilmanvaihtojarjestelman puhdistustapa on mekaaninen harjaus,
mutta paineilmapuhdistusta kaytetaan myos joissain tapauksissa. Harjaus on hyva vaih-
toehto erityisesti silloin, kun kanavistossa on vain kuivaa likaa kuten polyéa, seké kana-
viston materiaali on metallia. Harjaa ohjataan kanavistossa vaijerin avulla ja se on liitetty
voimanlahteeseen, joka on yleisimmin puhdistus- tai porakone. Paineilmapuhdistus on
tehokas muovikanavien puhdistukseen. Saatavilla on myds puhdistuslaite, jossa on me-
kaaninen harja seka paineilmasuutin. Kaikilla puhdistusmenetelmilla on kuitenkin mah-

dollista saavuttaa vaadittu puhtaustaso, jossa polykertyma on <0,5 g/mz2. (1, s. 47.)

Mekaaniseen puhdistukseen kaytettava harjas (kuva 9) valitaan kanaviston koon, mate-
riaalin, muodon ja epdpuhtauden perusteella (kuva 8). Pyoreissa kanavistoissa kaytet-
tavat harjakset tulevat olla 5-200 millimetrid suurempia kuin kanaviston halkaisija. Suo-
rakaidekanavistojen puhdistukseen on kaytettavissa siihen tarkoitettuja harjaksia tai
puhdistusrobotteja. Harjaksen materiaali valitaan puhdistettavan epépuhtauden mu-
kaan. Harjas tulee olla sellaista materiaalia, etta se ei vahingoita kanavistoa tai sen osia.
Yleisimmin kaytettyja harjasten materiaaleja ovat nylon ja polypropyleeni. (1, s. 47—48.)

~ Liitantakanava

Liitantakanava

Kokoojakanava

Kuva 8. Puhdistusharjan koon valinta kanaviston koon mukaan (1, s. 49)
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Kuva 9. Porakonevaijerisetti Kimrok Oy.

5.4.2 Alipaineistuslaitteet

Alipaineistuslaitteen toiminnan varmistamiseksi olisi parasta sijoittaa laite puhdistuslait-
teistoon suodatinyksikon jalkeen, jotta alipaineyksikkd ei vaurioituisi liasta ja polysta.
Suodatinyksikon aiheuttama suuri paine-ero tulee huomioida alipaineyksikon tehossa,
jotta se tuottaa tarpeeksi ilmavirtaa puhdistusta varten. (1, s. 43—-44.)

Alipaineistuslaitteiden yleisvaatimukset

o riittdva paine-eron tuotto

. riittava tilavuusvirta

o tilavuusvirran saatémahdollisuus

o kiinteét ja kalibroidut tilavuusvirran mittauslaitteet

. tiiviystestattu

. tiiviit imuputket

o tiiviit imuputkien liitokset suodatinyksikkdon ja ulkoilmaan

o imu- ja ulosvirtausaukkojen suojatulpat (my6s imuputkistoihin)

o paino ja koko (kasiteltavyys)

Metropolia
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. toimintavarmuus

. huolto- ja avaraosien saatavuus
. riittdva aanenvaimennus

o turvallisuus

. CE-merkinta. (1, s. 46.)

5.4.3 Suodatinyksikot

Suodatinyksikko voi olla liitetty puhdistuslaitteistoon erillisend yksikkdna tai se voi olla
yhdistettyna alipaineistusyksikkdon. Suodatinyksikon tulee tayttaa suodatinluokka- ja
suodattimen pinta-alavaatimukset. Suodatinyksikéssa tulee olla esisuodatin luokkaa G3-
F5 seka loppusuodatin luokkaa F7-H14. Yleisena sdantona on, etta jos suodatinyksikko
sijaitsee puhdistuksen ajan sisatiloissa, niin suodattimien luokka tulee olla vahintaan
kaksi luokkaa kiinteistdn tuloilmakoneen suodatinta korkeampi. Suodatinyksikén likai-
sien suodattimien vaihdossa tulee noudattaa varovaisuutta, jotta lika ei leviaisi ymparis-
t6on. Suodatinyksikdn tuottama jateilma ohjataan ulkoilmaan niin, ettd se ei aiheuta hait-

taa ymparistolle eika ihmisille.

5.5 Kanaviston puhdistettavuuden parantaminen

lImanvaihtokanaviston puhdistettavuuden mahdollistamiseksi kanavistossa pitda olla
tarpeeksi puhdistusluukkuja (kuva 10), seka kiinteiston alakattorakenteiden tulee mah-
dollistaa paasy puhdistusluukkuihin. Puhdistustyon laadun varmistamiseksi ilmanvaihto-
kanavan sisdpinnan on puhdistuksen aikana oltava nékyvilla. Puhdistustyon aikana tu-
leekin tehda tarvittavat puhdistusluukut, alipaineyhteet kanavistoon seka oikean kokoiset
huoltoluukut alakattoihin. (1, s. 53.)

Huoltoluukkujen tekemiseen on annettu selke& ohje Suomen rakentamismaéarayskokoel-

man osassa D2:

Alakattoihin tehdaan vahintdan 500 mm x 500 mm:n kokoinen, selkeasti merkitty,
irrotettava tai avattava osa huollettavien ilmanvaihtolaitteiden ja puhdistusluukku-
jen kohdalle. (4, s. 21.)

=
e ——
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 on ohjeet my6s puhdistusluukkuja

varten:

llImakanavat ja kammiot varustetaan riittavalla maaralla tarpeeksi suuria puhdis-
tusluukkuja siten, etté puhdistustyd on mahdollista. Puhdistusluukkujen paikka ja
tyyppi valitaan siten, ettd puhdistustyd voidaan tehda helposti ja turvallisesti. (4. s.
20.)

Puhdistusluukkujen tekemiseen tulee valita siihen tarkoitetut tydvalineet. Koneellisesti
puhdistusluukun voi tehda esimerkiksi peltileikkurilla, tai kasin se onnistuu peltisaksilla.

Kulmahiomakoneen kayttoa tulee valttaa, koska silla tydskentely on tulityéta. (1, s. 53.)

Kuva 10. lImanvaihtokanavan puhdistusluukku.

5.6 Kanaviston eristeet

llImanvaihtojarjestelman puhdistustdiden alussa ja aikana tarkistetaan ilmanvaihtojarjes-
telman aani-, lampo ja paloeristysten kunto. Huonokuntoiset eristeet kanaviston sisalla
voivat aiheuttaa epapuhtauksia hengitysilmaan. Huonokuntoiset lampoeristeet kanavis-
ton pinnalla voivat aiheuttaa kosteuden kondensoitumista kanaviston pinnalle. Vanhoja
mineraalivillaeristeita [0ytyy usein &anenvaimentimista tai paatelaitteista (kuva 12). Van-
hat eristeet voidaan pinnoittaa, mutta osat on hyva uusia kokonaan, mikali se on mah-
dollista (kuva 11). (1, s. 71-73.)

)
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Kuva 11. Periaatekuva ddnenvaimentimien kunnostamisesta. (1, s. 73)

Kuva 12. P&éatelaitteissa ja &dnenvaimentimissa voi olla mineraalivillaa. (Saken 1V-puhdistus Oy)

Metropolia
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5.7 Puhtauden tarkistus

Puhdistustyon jalkeen ilmanvaihtokanavisto tarkistetaan, jotta todetaan tyon olleen ha-
lutun laadun mukaista (kuva 13). Tarkistus on tehtava puolueettomasti. Tarkastuspisteet
valitaan kuvien avulla siten, etté jokaista alkavaa 200 metrid vaakakanavaa kohden on
vahintaén yksi tarkastuspiste. Pisteita tulee olla kuitenkin vahintaan viisi, vaikka kana-
viston pituus ei sité edellyttaisikaan. limanvaihtokoneet, patterit ja suodattimet tarkiste-

taan myds puhdistusten osalta. (1, s. 27.)

Kuva 13. Poistoilmakanava ennen ja jalkeen puhdistuksen (Saken IV-puhdistus Oy)

5.8 Illmanvaihtojérjestelman tarkistus

lImanvaihtojarjestelman puhdistustéihin kuuluu myos jarjestelmén toiminnan tarkastus.
Sisaministerion asetuksen (802/2001) mukaan puhdistuksen yhteydessa tulee tarkastaa
jarjestelman tiiveys seka palorajoittimien toiminta. Puhdistuksen yhteydessa voidaan tar-
kastaa myos jarjestelméssa olevien laitteiden toiminta. Havaitut puutteet korjataan ja
niista raportoidaan. (1, s. 32.)
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5.9 Illmavirtojen mittaus ja saato

lImavirtojen mittauksien tarkoituksena on varmistua siita, etta ilmavirrat ovat suunnitel-
mien mukaiset. Liian alhaiset ilmavirrat heikentavat siséilman laatua, kun taas liian suu-
ret ilmavirrat voivat aiheuttaa vedon tunnetta, seka turhaa energian kulutusta. Tulo- ja
poistoilmavirtojen on my0ds syyta olla tasapainossa, jottei tila olisi liiaksi ali- tai ylipainei-
nen. limavirrat tulee tarkistaa ja saataa ilmanvaihtojarjestelmén puhdistustytn jalkeen,
koska tyosta johtuen esimerkiksi venttiileiden ja sdatopeltien sédatdasennot ovat voineet
muuttua. (1, s. 95.)

5.10 Raportointi

Raportointi on olennainen osa ilmanvaihdon puhdistustditd. Puhdistustdista tulee laatia
aina puhdistuspoytakirja, jonka sisaltd on maaritelty Sisaministerion asetuksessa
(802/2001):

68

Puhdistuspdytékirjan sisalto
Puhdistuspoéytékirjaan on merkittava:

1) kohteen tiedot;

2) tyon suorittaja;

3) tydsuorituksen ajankohta;

4) tehdyt puhdistustoimenpiteet ja niiden laajuus;
5) tydmenetelmat

6) havaitut puutteet ja tehdyt korjaukset.

llImanvaihtokanavien ja -laitteistojen puhdistaminen voidaan merkita kiinteistén
kaytto- ja huolto-ohjeeseen. (7)

Puhdistuspdytékirjasta annetaan kopio kiinteistonhoitajalle. Puhdistuspdytékirjan liséksi

urakasta tehdaan puhdistusraportti, jossa esitetdan urakan aikana otetut video- ja valo-

y =
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kuvaukset, seka kaikki tyon aikana havaitut ilmanvaihtojarjestelmén poikkeamat ja teh-
dyt muutosty6t. Puhdistusraportti on tarkoitettu kiinteiston yllapidosta vastaavalle taholle.
Puhdistusraportti auttaa myds jatkossa kiinteistéssa tehtavissa ilmanvaihtoon liittyvissa

puhdistus- ja korjaustdissa. (1, s. 79-80.)

6 Puhdistusurakan kokonaisuus

6.1 Urakoitsijan valinta

llImanvaihdon puhdistustdihin valitaan urakoitsijoita, jotka ovat luotettavia, ammattitaitoi-
sia seka pystyvat suorittamaan kaikki urakoihin siséltyvat tyot. Urakoitsijat kilpailutetaan
hinnan mukaan ottaen huomioon laatutekijat, jotka vaikuttavat tyon laatuun ja urakoitsi-
jan kykyyn suorittaa urakka suunnitellusti. Urakoitsijat valikoituvat tarjousten perusteella,
jonka takia tarjouspyynto pitaisi pystya laatimaan niin, etta hinta-laatusuhde olisi tilaajan

kannalta mahdollisimman hyva.

6.2 Puhdistusurakkaan siséltyvat tyot

Puhdistusurakkaan tulisi aina sisaltya vahintdan seuraavat tydvaiheet:

tybalueen pintojen ja irtaimiston suojaus

. tulo- ja poistoilmakoneiden puhdistus

° iimanvaihtokoneiden kulutusosien tarkistus ja vaihto
° kammioiden puhdistus

° pattereiden puhdistus

. [ammonsiirtimien puhdistus

o LTO-jarjestelman puhdistus

. suodattimien vaihto

. kanavapintojen mekaaninen harjaus

o mineraalivillalahteiden kartoitus

. paatelaitteiden puhdistus (pesu)

y =
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. kanavien tiiveyden ja palorajoittimien toiminnan tarkastus

. iimanvaihtojarjestelman ilmamaarien tarkastus ja mahdollinen saato
. tilojen ali- tai ylipaineellisuuden tarkistus pistokokein

o ilmanvaihtojarjestelman kayntiaikojen, seka automatiikan tarkastus

. jalkisiivous

raportointi.
6.3 Urakan valvonta

Tyon aikana tilaajan edustaja vierailee aina tarvittaessa tydmaalla ja tarkistaa, etta
urakka sujuu suunnitellusti. Urakoitsija pitda omavalvontapéytakirjaa, jotta kaikki urak-

kaan liittyvat asiat tulee suoritettua.

6.4 Tyon laadun arviointi

Puhdistustytn laatu tarkastetaan silmamaaraisesti, seké kanavistosta otettavin pistoko-
kein. limanvaihtojarjestelman automatiikan toiminta varmistetaan sekd urakoitsijan
kanssa kaydaan lapi tehdyt muutokset, sekd mahdollinen opastus suoritetaan Kiinteiston
kayttgjille. Urakan jalkeen urakoitsija raportoi tehdysta tydsta ja ilmanvaihtojarjestelmaan

tehdyista muutoksista.

7 Yhteenveto

lImanvaihtojarjestelmall&d on suuri vaikutus rakennusten hyvaan siséilmaan. Sisailmaon-
gelmat ovat usein vaikeasti selvitettavia, seka voivat koostua monesta eri ongelmasta.
Tarkeaa olisi aina 16ytdd ongelmien lahde, koska muuten sisailmaongelmaa ei saada

korjattua.

Opinnaytetydstani saa tietoa ja ohjeita ilmanvaihtojarjestelman puhtauden yllapitoon,
seka tietoa sisailmaongelmien luonteesta. Tydsta l6ytyvat myds tarkeimmat komponen-

tit, joista ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusty6t koostuvat.
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