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Opinnaytetydn aiheena on ilmanvaihtolaitteiden sisdinen puhtaus rakennushankkeen aika-
na. Ty0 toteutetaan toimeksiantona Lemminkainen Talotekniikka Oy:lle.

Opinnaytetydn tavoitteena on esitella, milla keinoilla ilmanvaihtokanavistot ja ilmanvaihto-
laitteet saadaan pidettya sisaltd puhtaana tyémaalla. Tarkoituksena on tuoda esiin, miten
tarkeaa on, etta ne sailyvat puhtaina ja mita ongelmia voi seurata, jos ne paasevat likaan-
tumaan ja polyyntymaan.

Tyossa tullaan esittelemaan miten laitteet kuuluu varastoida oikein sekd asennustavat,
joilla ne saadaan pysymaan puhtaana. Tydssa kaydaan myds lapi, mitka seikat vaikuttavat
siihen, etta ilmanvaihtolaitteet saattavat likaantua. Myds ammattitaitoista tyonjohtoa tullaan
kasittelemaan tassa tyossa. Se on tyénjohdon vastuulla, ettéa ilmanvaihtolaitteistot pysyvat
puhtaina. Tyossa tullaan myo6s esittelemadn kuvia tydmaalta: kanavista ja laitteista, jotka
selkeyttavat asiakokonaisuutta. Tietenkin myds rakennusmaarayksia tullaan esittelemaan
ilmanvaihdon puhtauden osalta. Lopuksi kdydaan lapi sité, miten puhtaus tarkistetaan en-
nen kohteen kayttoonottoa ja miksi se on niin tarkeaa.
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The goal of this final year project was to present the different techniques for keeping the
ventilation ducts and ventilation devices clean from the inside at a construction site. The
purpose was to show how important it is that ventilation ducts and ventilation devices re-
main clean and what kind of problems can occur if they get dirty and dusty.

During the final year project, different ways and steps that help to keep the ventilation
ducts and ventilation devices clean were studied. Information was also gathered through
interviews, by literature review and by personal experience.

The reasons for the contamination of ventilation ducts were collected during the project. It
was pointed out that many different factors have an effect on the contamination of ventila-
tion ducts. Construction site managers have to be professionals to plan and execute the
work well enough.

In the future this research will be an important source of information to the company. The
outcome helps the company to explain to its customers how to execute their own work
professionally and according to the regulations.

Keywords ventilation unit, cleanliness
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1 Johdanto

Rakentaminen on nykyddn huomattavasti haasteellisempaa kuin ennen. Rakentamis-
maaraykset tiukentuvat vuosi vuodelta, ja asiakkaat ovat yha vaativampia. Taman takia
urakoitsijan taytyy olla entista huolellisempi ja tarkkaavaisempi, jotta asiat tehd&an juuri
niin kuin asiakas haluaa. Kaytdnnéssa melkein jokaisessa yrityksessd, joka suorittaa
taloteknista urakointia, on niin sanottu osastojako. Naita osastoja talotekniikassa ovat
ilmanvaihto, putki, sprinkleri ja sahk6. Tamén avulla pystytdaan keskittymé&an paremmin
juuri siihen, missa on eniten asiantuntemusta sekd ammattitaitoa, ja talla tavoin paas-

taan parempaan lopputulokseen kaikkien kannalta.

Tybssa on tarkoitus selittdd ja havainnollistaa, kuinka suuri merkitys ilmanvaihdolla on
rakennuksissa. Kaikki lahtee siitd, etta ilmanvaihtolaitteet ovat puhtaita sisalta. Jos nain
ei ole, sisdilman laatu ei voi olla hyva. Tassa tydssa keskitytaan juuri siihen, miten il-
manvaihtolaitteet saadaan pidettya puhtaana rakennushankkeen aikana alusta aina

luovutukseen asti. Hyva siséilman laatu on tarke& asia ihmisen hyvinvoinnin kannalta.

llImanvaihtokanavistojen ja ilmanvaihtokoneiden sailyminen sisaltd puhtaana on aa-
rimmaisen tarkead, ja se on yksi tdrkeimmista asioista ilmanvaihtourakassa. Jos kana-
via ei saada pidettyd puhtaana tydmaalla, voi niiden kautta levita polya ja tasta voi ai-
heutua todella suuret laskut urakoitsijalle. Kaikki tietenkin lahtee siitd oletusarvosta,
ettd ilmanvaihtokanavistot ja ilmanvaihtokoneet tulevat tydémaalle puhtaina valmistajan
toimesta. Taman jalkeen on urakoitsijan velvollisuus huolehtia siita, etta ne myos pysy-

vat puhtaina ennen asennusta, asennuksen aikana ja asennusten jalkeen.



2 Yleista

2.1 llmanvaihdon toiminta

Hyva ilmanvaihto on yksi tarkeimpia asioita rakennuksessa. Sen tehtavana on kierrat-
téaa ilmaa rakennuksessa siten, ettd hyvélaatuista ilmaa tuodaan rakennukseen ja huo-
nolaatuista taas vieddan rakennuksesta pois (kuva 1). Esimerkiksi vessoista poistetaan
ilmaa, kun taas makuuhuoneisiin tuodaan puhdasta ilmaa. Nykyaan ilmanvaihtoa pyo-
rittavat rakennuksissa ilmanvaihtokoneet. Omakotitaloissa poisto- ja tuloilma kulkevat
yleensa saman ilmanvaihtokoneen kautta, kun taas toimistorakennuksissa ja muissa
isommissa rakennuksissa on erilliset poisto- ja tuloilmakoneet. Ennen ilmanvaihto on
tehty myds sellaiseksi, ettd se on ollut niin sanottu painovoimainen ilmanvaihto. Tassa
tapauksessa kyseessd on pelkka poistoilmanvaihto, ja korvausilma otetaan suoraan
ulkoilmasta esimerkiksi ulkoilmaventtiilin kautta. Painovoimainen ilmanvaihto toimii

lampédtilaeron ja tuulen vaikutuksen avulla, koska lammin ilma nousee yléspain.
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Kuva 1. limavirtojen nimitykset: 1. ulkoilma, 2. tuloilma, 3. siirtoilma, 4. poistoilma, 5. palautusil-
ma, 6. jateilma, 7. kierratysilma, 8. sisdilma, 9. ulkoilma (korvausilma) [1, s. 4].



2.2 llmanvaihtojarjestelman puhdistus

Ihminen viettda normaalisti jopa noin 90 % ajastaan sisalla rakennuksissa, ja taman
takia ilmanvaihtolaitteiden puhtaus on tarkea asia. Puhdistamaton ilmanvaihtojarjes-
telma (kuva 2) voi olla vaarallinen, koska silloin terveys- ja paloturvallisuusriskit kasva-
vat. Huono siséailma voi aiheuttaa ihmiselle myds paljon kaikenlaisia oireita tai jopa sai-
rauksia. Tammaoisia ovat esimerkiksi punoitus, vasymys, silmien aristus, paansarky,
allergiset reaktiot ja hengitystiesairaudet. Inmiset eivat myosk&an tajua sit, etta likaiset
iimanvaihtojarjestelmat kuluttavat paljon ylimaéaraista energiaa. Puhtaat ilmanvaihtolait-
teet (kuva 3) saastavat inmisiltd myds rahaa. Puhdistamaton ilmanvaihtojarjestelma voi

aiheuttaa myos kosteus- ja homeongelmia. [2]
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Kuva 3. Puhdistettu ilmanvaihtokanava [3]



2.3 llmanvaihdon merkitys yrityksissa

Hyvan ilmanvaihdon merkitys yrityksissa on myos todella suuri, koska se vaikuttaa nii-
den kannattavuuteen. Kun sisdilma on yrityksessa puhdasta, tyontekijat viihtyvat pa-
remmin toissa (kuva 4), jaksavat paremmin seka ovat vihemman poissa typaikalta.
Talloin tydntekijat tuottavat mahdollisimman paljon, ja se taas vaikuttaa suoraan yrityk-
sen tuloksiin ja asiakasmaariin. Muutenkin ilmanvaihtojarjestelman tulee olla sellainen,
ettei kukaan sen takia sairastu. On todella valitettavaa, etté ilmanvaihtojarjestelmaéa ei

huolleta tarpeeksi usein ja talldin ihmiset voivat sairastua helpommin, koska siséilma ei

ole enaa terveellista. [3]

Kuva 4. Lemminkaisen toimistoissa on puhdas ja raikas sisailmasto [6].



3 Rakentamismaaraysten mukainen puhtaus

llImanvaihtojarjestelma on toteutettava siten, ettd se on helppo pitda puhtaana ja sen
on oltava puhdas ennen kayttéénottoa. limanvaihtolaitteiden siséapinnoilla ei saa olla
oljya, polya tai muuta likaa. Laitteista ei myos saa irrota ilmavirtaan haitallisia aineita tai
hajuja. Kanavat sailytetaan sellaisessa paikassa tydmaalla, ettd ne eivat paase likaan-
tumaan, eivat ole alttina sateelle ja eivat paase kolhiintumaan. Kanavien tulee olla
myoOs tulpattuja vélivarastossa. Pienemmat osat ja laitteet tulee sailyttdd suljetuissa
pakkauksissa. Asennustydn aikana ilmanvaihtojarjestelma on suojattava likaantumisel-
ta. Suojukset poistetaan vasta sitten, kun loppusiivous on tilassa tehty ja siella ei tehda
enaa polyavia toita. [1, s. 19.]

llImanvaihtojarjestelman on oltava sellainen sisédpinnaltaan, etta sen puhtautta on help-
po yllapitdd. Kanavien kannatukset tai jaykistykset tulee sijoittaa siten, ettd ne eivat
haittaa merkittavasti ilmanvaihtokanavien puhdistamista. limanvaihtokanaviin ja kam-
mioihin sijoitetaan riittavasti tarpeeksi suuria puhdistusluukkuja, jotta ne ovat helposti
puhdistettavissa. Puhdistusluukut asennetaan sellaisiin paikkoihin, etta puhdistustyd
voidaan tehda turvallisesti ja helposti. Puhdistusluukkujen tyypin pitaa olla sellainen,
ettd puhdistustyd voidaan tehda turvallisesti ja helposti. Kammioon asennettavia puh-
distusluukkuja sijoitetaan yleensa sulkeutuvan palonrajoittimen kohdalle. Kanaviin puh-
distusluukkuja sijoitetaan taas siten, etta enintddn kaksi yli 45°:n kayraa on kahden
luukun valissa. Vaakasuoriin kanaviin puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensa 10 metrin
valein, paitsi jos kanavan pystyy puhdistamaan kokonaan luukkujen véliselta osalta.
Jos kanavien haarautumiskohtia ei voida puhdistaa paatelaitteiden kautta, myds niihin
sijoitetaan puhdistusluukkuja. Silloin kun on kyseessa paloturvallisuuden ja puhdistet-
tavuuden kannalta vaativien kohteiden vaakakanavistot, sijoitetaan puhdistusluukut
yleensa 3-5 metrin valein. Kanavistossa puhdistusluukku sijoitetaan laitteen molemmin
puolin, jos laite ei ole irrotettavissa puhdistusta varten. Mygs irrotettava ja tarpeeksi
suuri kanavavaruste tai -osa voi toimia puhdistusluukkuna. Runsaasti epépuhtauksia
sisaltavat poistoilmakanavat ovat sellaisia kanavia, joihin ei saa sijoittaa epapuhtauksil-
le arkoja osia ja laitteita suojaamattomina. Tammaoisia poistoilmakanavia sijaitsee esi-
merkiksi ravintoloiden keittidissa, joissa kaytetddn rasvaa. Jos tilaan tulee alakatto,
pitdd puhdistusluukkujen kohdalle tehd& huoltoluukku alakattoon. Jaahdytyslaitteiden,
jotka on asennettu alakaton ja valipohjan valiseen tilaan, tulee olla puhdistettavissa

siten, ettei alakattoa tarvitse purkaa. [1, s. 20.]



llImanvaihtojarjestelm& on toteutettava siten, ettei rakennukseen aiheudu vesi-, koste-
us- tai muita vahinkoja. Terveytta vaarantavien mikrobien kasvua ei saa aiheutua. T&-
ma voi johtua vedenkaytdsta tai veden tiivistymisesta jarjestelmé&én. Mahdollisen vuo-
toveden tunkeutuminen rakenteisiin estetddn esimerkiksi lattiakaivolla ja vesieristetylla
lattialla, jos tilassa on vesikiertoisilla pattereilla varustettu tuloilmakone. Jos ilmanvaih-
tokoneen ulkoilmavirta on pienempi kuin 0,9 m?/s, edella mainittu asia ei koske seuraa-
via tapauksia:

e asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet (esimerkiksi omakaotitalot)

¢ ilmanvaihtokoneet, jotka on asennettu ulko-oven valittdmaan laheisyyteen

¢ ilmanvaihtokoneet, jotka ovat nakyvissa ja palvelevat yhta tilaa.
Mahdollinen vuotovesi johdetaan esteettdmasti viemariin asuntokohtaisissa ilmanvaih-
tokoneissa. Tuloilman jddhdytyksessa pitda kayttaa aina erillisté suljettua jadhdytyspii-
ria, eika avoimesta jddhdytystornista oteta vetta koskaan suoraan. [1, s. 20.]

Kostutuslaitteiden vedenkasittely ja ilman kostutus on toteutettava ja suunniteltava si-
ten, ettd huoneen ilmanlaatu ei huonone. Vetté ei yleensa palauteta kostutusosaan, jos
se on joutunut kosketukseen tuloilman kanssa. Kostuttimet varustetaan ylijuoksutuksel-
la ja vedenkasittelylaitteilla, jos kiertovettd kuitenkin kaytetd&n, koska nama estavat
mikrobien kasvun. [1, s. 20.]

Lunta tai sadevetta ei saa paasta haitallista maaraa ilmanvaihtojarjestelmaan. Kun ul-
koilmalaitteet seké niiden liitannat asennetaan, sijoitetaan, suojataan ja mitoitetaan
oikein, ei tammaista paase tapahtumaan. Jos lunta tai sadevetta kuitenkin paasee jar-
jestelmaan, pitaa sen olla niin pienta, ettd se ei aiheuta vaurioita rakennukselle tai il-
manvaihtojarjestelmalle. Se ei saa my6skaan vaikeuttaa ilmanvaihtojarjestelman toi-
mintaa. Ulkoilmalaite, joka on sijoitettu suoralle pystyseinélle, on suojaamaton, ja tuuli
paasee vaikuttamaan siihen suoraan. Talléin laite mitoitetaan yleensa korkeintaan ot-
sapintanopeudelle 2,0 m/s. Veden poisto tehdaan ilmanvaihtokanaviin tai -kammioihin,

jos niihin on mahdollista p&déasta lunta tai sadevetta. [1, s. 21.]

lImanvaihtojarjestelmassé olevat koneet, kammiot ja kanavat kosteudeneristetaan, ettei
rakenteet tai jarjestelmd vahingoitu kosteuden tiivistymisesta. Sisdilman kosteus tai
iimakanavassa virtaavan ilman kosteus ei saa tiivistya vedeksi ja taméan takia ilman-
vaihtokanavat pitdéd lampo- ja kosteuseristda. Jateilmakanava, joka on virtaussuunnas-
sa lammontalteenoton jalkeen, ja asuinrakennuksessa olevat ulkoilmakanavat lampi-

missa tiloissa lammaon- ja kosteudeneristetdan. [1, s. 21.]



4 llmanvaihtojarjestelman puhtausluokat, arviointi ja tarkastus

4.1 Puhtausluokat ja -kriteerit

llImanvaihtojarjestelman puhtaudelle on asetettu puhtausluokat P1 ja P2 (taulukko 1),

esimerkiksi Sisailmastoluokitus 2000 -luokitusdokumentissa. Kun rakennushanke al-

kaa, IV-suunnittelija maarittelee, kuinka puhtaita ilmanvaihtokanavien tulee olla, ja kayt-

tda yleensa juuri naitd puhtausluokkia vaatimuksenaan ilmanvaihtokanavien puhtau-

desta. llmanvaihtokanaviston tarkein puhtauskriteeri on keskimaarainen polynkertyma.

Sisdilmastoluokitus 2000:ssa on maaritelty, ettd luokassa P1 pdlynkertyma saa olla

enintdan 1,0 g/m? ja luokassa P2 enintdén 2,5 g/m2. [5, s. 3]

Taulukko 1. Kaytdnnossa sovellettavat puhtauskriteerit [5, s. 4].

Tarkastettava tekijia | Puhtausluokka Puhtausluokka Tarkastusmenetelmé

Pl P

Tulo'lln?‘z.l‘kin.navmton" <10 g/m2 2,5 g/m? Visuaalinen puhtausasteik-
keskimiirdinen po- ko

lykertyma enintéén Rajatapauksissa suodatin-

menetelmi

Yksittdisen  tarkas- Visuaalinen puhtausasteik-
tuspisteen  polyker- | <2,0 g/m” <5,0 g/m* ko

tymai enintiédn

Rajatapauksissa suodatin-

menetelmai

Metallijauhe

Saa esiintyid pie-
nida madrid sielld
taalla paikalli-
sesti

Saa esiintyd pie-
nid  yksittdisid
kasoja. Ei yhte-
ndistd vanaa

Visuaalinen puhtausasteik-
ko, metallijauhejddmiit

Oljy- tai muut voite-
luainejddmat

Kanavien

saumakohdissa

tai 1v-

jarjestelmédn muilla pinnoilla ei saa

Visuaalinen puhtausasteik-
ko, voiteluainejaamat
Voiteluainejadmit edellyt-
tidvit aina lisiselvityksid

ta likaa

pyyhkiistiessi

Ilmanvaihtokoneen | Ei selviisti ha- | Poly ei saa ka- | Silmdméérdinen arvio, jon-
pinnoilla oleva pély- | vaittavaa  poly- | saantua sormella | ka tukena sormipyyhkiisy
kertymi kerrosta tai muu- | pyyhkéistiessi

ta likaa
Piitelaitteiden pin- | Ei selvisti ha- | Polyyn ei saa | Silmédmiériinen arvio, jon-
noilla oleva poly- | vaittavaa poly- | jiiddd selvidd jil- | ka tukena sormipyyhkiisy
kertyma kerrosta tai muu- | ked sormella




4.2 Arviointi

llImanvaihtokanaviston puhtauden mittaamisessa kaytetaan kahta erilaista menetel-
maa, jotka ovat visuaalinen menetelmé ja suodatinkeraysmenetelma. Naiden mene-
telmien avuilla voidaan tarkistaa pitaako ilmanvaihtolaitteet puhdistaa. Yleensa ilman-
vaihtolaitteet arvioidaan ensin visuaalisella menetelmallda ja jos tuloksista ei paasta

yhteisymmarrykseen, ne mitataan viela suodatinkeraysmenetelman avulla. [5, s. 3.]

lImanvaihtokanavien puhtauden toteaminen on nopeaa visuaalisella arvioinnilla. Siksi
se on paljon kaytetty ja yleinen menetelma rakennushankkeissa. Sen perusteella voi-
daan maarittdd kanavien puhtausluokka ja puhtaus. Aina ei kuitenkaan paasta yhteis-
ymmarrykseen puhtaudesta ja silloin joudutaan tekem&én lisdmittauksia suodatinke-
raysmenetelmalla. Puhtauden visuaalisen arvioinnin voi tehda joko silmamaéaraisesti tai
kanavan sisalta otettujen valokuvien perusteella. lImanvaihtokanavia arvioitaessa olisi
hyva valita pitkid suoria runkokanavia, koska niistéd pdlykertyma on helpoin havaita.
Kanavat mitataan aina puhdistusluukkujen kohdalta, koska se on helppoa ja nopeaa.
llImanvaihto laitteet voidaan mitata myds paate-elinten kautta, mutta se ei kumminkaan
anna kovin luotettavaa tulosta. Visuaalisen arvioinnin voi suorittaa joko yksi henkil6 tai
useampia henkiloitd. Pdlykertymat ja muut epépuhtaudet kirjataan tarkastuslistoihin
(liite 1 ja liite 2) ja lasketaan keskiarvo poélykertymélle kanavistossa. Visuaaliseen arvi-
ointiin tarvitaan taskulamppu, kamera, ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkastuslista,
puhtausasteikko, rakennuksen iv-kuvat ja tikapuut, jotta arviointi voidaan suorittaa. Vi-
suaalisen puhtauden arvioinnin tarkein tyokalu on visuaalinen puhtausasteikko, jonka
avulla voidaan verrata kanavien pdélypitoisuutta. Puhtausasteikko koostuu 12 kuvasta,
joihin jokaiseen on méaaéritetty oma polypitoisuutensa. Ensimméinen kuva on taysin
puhdas ja viimeinen kuva on likaisin (kuvat 5 ja 6). Visuaalista puhtausasteikkoa (kuva
7) voidaan kayttaa arvioitaessa pyoreitd kanavia, suorakaidekanavia seka ilmanvaihto-
koneita. [5, liite 1.]

Kuva 5. Visuaalisessa puhtausasteikossa poly ei ole vield niin nakyvaa, kun polykertyma on alle
1,0 g/m2 [5].



3,8 g/m?

(mukana hiekkaa)

Kuva 6. Visuaalisessa puhtausasteikossa poly rupeaa selvasti erottumaan kanavasta, kun poly-
kertyma on yli 1,0 g/m2 [5].

Visuaalinen Puhtausasteikko on tarkoitettu uuden tulotimanvaihtokanaviston polykertymin arviointiin,

TARKASTUKSEN YKSITYISKOHDAT

1. Yleisvaikutelma
b o Jos kanavan yleisvaikutelma on kiiltivi ja kanavan alapuolinen osa
it : hohtaa metallisesti, kanavan palymiiird on alle 0.4 g/m?

e Jos yleisvaikutelma on harmaa, tarkastellaan sormipyyhkaisya

2. Sormipyyhkdisy

o Jos polyi ¢i jai kasaan kanavan pohjalle, kanavan pdlymiiird on alle
0,7 ¢/m?

o Jos pblyi kasautuu kanavan pohjalle, tarkastellaan pohjan erottuvuutta

3. Kanavan pohjan erottuvuus
® Jos peltipinnan rosoisuus erottuu selvisti kello 6:n kohdalla (kuva 2.1),
kanavan polymaari on alle 0,4 g/m*

® Jos rosoisuus ci erotu selviisti (Suurennos kuva 2.2), tarkastellaan
kierresaumaoja

Kuva 2.1 Puhtaassa kanavassa
kierresaumat eroftuvat kirkkaina ja

kanavan pohjan peltipinnan rosoi- 4. Kierresaumojen erottuvuus
suus erolfuu selvast. e Jos kierresaumat erottuvat kirkkaina (kuva 2.1), kanavan polymiiira on
alle 0,7 g/m?

o Jos saumat erottuvat tummina tai ne nayttavit hukkuvan polyyn,
tarkastellaan polyrajan erottuvuutta

5. Polyrajan erottuvuus

® Jos kanavassa e niy selkedi polyrajaa kello 3:n ja kello 9:n Kohdalla,
kanavan polymiiira on alle 0,8 g/m? (kts. kuva 2.2)

® Jos polyraja erottuu selviisti, verrataan sité kuviin 2.3 ja 2.4
Kuva 2.3 Jos polyraja voidaan havaita, mutta s¢ ¢i erotu teravisti,
kanavan polymiiira on 1,0 g/m*

Suurennos kuvasta 2.2
Pélyisessid kanavassa pohjan pelti- s
ginnan rosoisuus of enad erotu. yh 1,0 g/m

Kuva 2.4 Jos teriva palyraja voidaan havaita, kanavan pdlymiiird on

Kuva 7. Visuaalisen puhtausasteikon kayttdohje [5]
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4.3 Tarkastus

llImanvaihtokanaviston puhtauden tarkistus suoritetaan tarkastuslistojen avulla (liite 1 ja
lite 2), joihin merkitddn poélykertymat ja epépuhtaudet. Kanaviston tarkastuslistaan
merkitdan voiteluainejaamien, metallijauheen, pélykertyman ja muiden epéapuhtauksien
maarat ja sijainnit iimanvaihtokanavistossa. lImanvaihtokoneiden tarkastuslistassa suu-
rimman huomion saavat ulkoilmalaitteet, suodattimet ja viemaréinti. Myos ilmanvaihto-
koneen kunto ja toimivuus tulee tarkastaa sek& sellaiset laitteet, jotka vaikuttavat il-
manvaihdon hygieniaan. Kun ilmanvaihtokoneita tarkastellaan visuaalisesti, niin niiden
pitaa nayttdd puhtailta. Tarkastukset etenevat aina jarjestelmallisesti ja ilmanvaihtolait-
teisto kaydaan kohta kohdalta lapi. [5, s. 6.]

Silloin kun mittaustulosten keskiarvo alittaa IV-suunnittelijan maéaritteleman puhtaus-
luokan, voidaan ilmanvaihtokoneet ja -kanavat hyvéksya mitatun alueen osalta. Jos
mittaustulosten keskiarvo taas ylittda sallitun rajan, on ilmanvaihtojarjestelma puhdis-
tettava ja mitattava uudelleen. Lahes jokaisessa rakennushankkeessa maaritelladn
puhtausluokaksi P1, eli pélynkertyman tulee olla alle 1 g/m2. Jos mittauksissa sattuu
kdymaan niin, ettd muutama kanava ylittaa sallitun rajan, ne voidaan hyvaksya vain,
jos ne puhdistetaan ja puhtaus todetaan sen jalkeen. Silloin kun kanavistoon tehdaan
naytteenottoon perustuva tarkastusmenetelma, jaa riski siita, ettd tehdaan vaara johto-
paatds sen puhtaudesta. Tama riski voidaan kumminkin valttaa silla, ettd naytteet ote-

taan 100-prosenttisesti kaikista vaakakanavista. [5, s. 3-4.]

Metallijauheelle patevat samat puhtausluokat kuin normaalille polylle. Usein metallijau-
hetta ei erikseen edes huomata, koska se on sekoittunut muuhun pélyyn. Jos kummin-
kin metallijauhe erottuu muusta pdlysta ja liasta selvasti, se on mitattava erikseen. II-
manvaihtokanaviston voiteluainejddmien kriteerit ovat taas sellaiset, ettd kanavistossa
ei saa nakya voiteluainejgdmid. Jos voiteluainejddmia havaitaan kanavistossa, tulee
niista tehda lisaselvitys paaurakoitsijalle. Jos kanavistossa taas havaitaan haitallisia
epapuhtauksia kuten mikrobeja, tulee niista tehda tutkimus jollain luotettavalla asian-
tuntijalla. Paatelaitteet tarkastetaan visuaalisesti toteamalla sisa- ja ulkopintojen puhta-
us. Tarkeintd on, ettd ne nayttavat puhtailta, eikd polya tai likaa havaita. IImanvaihto-
kone tarkastetaan samalla tavalla eli silmamaaraisesti havainnoiden sen puhtaus. Jos
ilmanvaihtokanavistosta [6ytyy rakennusjatetta, kanavisto puhdistetaan paikallisesti. [5,
s.4-5]]
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5 Tavaran toimitus ja vastaanotto tydmaalla

5.1 Tavaran toimitus

Kun ilmanvaihtolaitteita ja ilmanvaihtokanavia aletaan tilata tydmaalle, on syytd muis-
taa, ettd halvin vaihtoehto ei ole valttamétta aina paras. Tavarantoimittajat toimittavat
tilatut kanavistot ja laitteet erilaisilla kuorma-autoilla, ja yleensa ne on mydés pakattu eri
lailla. Huonoin vaihtoehto on ehdottomasti huonosti kiinnitetyt tulppaamattomat avola-
valla kuljetettavat ilmanvaihtokanavat ja -laitteet, koska ulkoilman olosuhteet paasevat
vaikuttamaan niihin. Talla tarkoitan sitd, ettd jos ulkona on huono sda (esimerkiksi sa-
taa vettd, lunta tai rantad), ilmanvaihtolaitteiden ja -kanavistojen mahdollisuus likaantua
kasvaa moninkertaisesti. Ei ole tietenkddn olemassa yhté ainoaa oikeaa toimitustapaa,
vaan on monia hyvia ja huonoja tapoja. Yksi hyva ratkaisu on laittaa kanavat tulpattui-
na ja hyvin kiinnitettyina kuorma-autoihin siten, etté ne eivat pdase kuljetuksen aikana
likkumaan, kolhiintumaan ja likaantumaan. Niitd ei ole hyva mydskaan laittaa suoraan
kuorma-auton lattialle, vaan esimerkiksi puiden paélle tai joihinkin kuljetushékkeihin.

Laitteet ja osat taas olisi hyva laittaa suljettuihin laatikoihin, vetaa laatikoiden ympari

muovit ja laittaa laatikot kuljetushékkeihin. (Kuva 8.)

Kuva 8. Juuri tyémaalle tullutta ilmanvaihtokanavaa, jotka ovat oikein tulpattuja ja kuljetusha-
keissa [9].
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5.2 Tavaran vastaanotto

Seuraava vaihe tavaran toimituksessa on tavaran vastaanotto. Kun tavaraa otetaan
vastaan, tulee asentajien olla sen verran ammattitaitoisia, ettd he osaavat kasitella il-
manvaihtokanavia ja -laitteita siten, ettd ne eivat paase likaantumaan ja kolhiintumaan.
Tama tarkoittaa kaytannossa sitd, etta tavaran purkamisen aikana kanavista ei saa
irrota tulppia ja laatikoiden tulee sailya ehjina. Nain ei kuitenkaan aina tapahdu, ja se
johtuu yleensa rakennushankkeiden kiireisista aikatauluista. Asentajille ei vain yksin-
kertaisesti jad aikaa purkaa kuormaa huolella. Usein myf@s tavarantoimittajalla on jo
kova kiire seuraavaan paikkaan, ja siksi ilmanvaihtolaitteet puretaan kovalla kiireella.
Kiireesta ja tiukoista aikatauluista huolimatta ilmanvaihtolaitteiden purkaminen voidaan
tehd& huolella ja hyvin, kun asiat suunnitellaan riittdvan hyvin. Tarkeint& on tilata tava-
rat aina mahdollisimman nopeasti tytmaalle ja niin paljon ennakkoon, kuin tydémaalla
sijaitsevaan vélivarastoon mahtuu. TAma riippuu kuitenkin paljon rakennuskohteesta ja

siitd kuinka paljon varastotilaa on kaytettavissa.

5.3 Tyo6njohdon merkitys

Aikataulun suunnittelu on tydnjohdon (kuva 9) vastuulla. Rakennushankkeen alkaessa
tydnjohdon pitd& suunnitella asiat siten, ettd tydt menevat koko ajan tasaisesti eteen-
pain ja turhalta kiireeltd ja ongelmilta valtyttaisiin. Aina kun tydmaalla tulee kiire, virhei-
den mahdollisuus kasvaa. Tama lisda riskia siitd, etté lisdkustannukset nousevat, ja

mitd enemman virheita tulee, sita kallimmaksi se urakoitsijalle tulee. Tyénjohdon tulee

my6s ohjeistaa asentajia ja pitda heidat ajan tasalla aikatauluista.

Kuva 9. Lemminkaisella tyonjohtajat koulutetaan alan ammattilaisiksi [4]
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6 Varastointi

Rakennushankkeen aikana tydmaalla on oltava valivarasto, jossa ilmanvaihtolaitteita
(kuva 12) ja -kanavia sdilytetddn ennen niiden asennusta. Valivarasto on tydmaalla
lahes pakollinen, koska ilman sita joudutaan tavaraa tilaamaan lahes paivittain ja tama
taas tulee erittain kalliiksi urakoitsijalle. Varaston olisi hyva olla sisatiloissa, jotta ulkoil-
ma ei paase vaikuttamaan ilmanvaihtolaitteisiin. Jos kuitenkin ilmanvaihtolaitteita jou-
dutaan sailyttamaan ulkona, ne pitaa suojata niin hyvin, etta ne eivat joudu alttiiksi sa-
teelle tai muulle lialle. Valivaraston paikka tulisi olla mielellaén vain sellaisessa tilassa,
jossa ei tehda pdlyavia toita ja jossa ei olisi muita asentajia kuin ilmanvaihtoasentajia.
Muut asentajat voivat helposti huomaamattaan kolhaista esimerkiksi ilmanvaihto-
kanavia, jolloin tulppia saattaa irrota niista ja on vaarana, etta niihin pdase polya ja li-
kaa.

Kun ilmanvaihtokanavat ja laitteet saadaan haalattua vélivarastoon, niille pitda olla pai-
kat, johon ne vieddan. Kanavat on hyva laittaa hékkeihin tai lattialle puiden p&aélle. Laa-
tikot joissa ilmanvaihto-osat tulevat tydmaalle, on hyva laittaa esimerkiksi trukkilavojen
padlle. limanvaihtolaitteita ei saa koskaan laittaa suoraan lattialle, ellei lattia ole taysin
puhdas. Tyomailla on harvinaista, ettéd rakennusvaiheessa lattiat olisivat taysin puhtai-
ta, ja siksi tama asia on erittdin tarked muistaa. Tyonjohtajien velvollisuus on kayda
tarkistamassa, etté varastointi on hoidettu oikein. Usein haalausvaiheessa purkupaikal-

ta valivarastoon kanavista irtoaa tulppia, ja taman takia on tarkeda vahtia, etta tulpat

pysyvat paikoillaan (kuvat 10 ja 11).

Kuva 10. Vélivarastossa olevissa ilmanvaihtokanavissa on oltava aina tulpat paissa [9].
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Kuva 11. Vélivarastossa olevissa tuloilmalaatikoissa on oltava aina tulpat paissa [9].

15 75

|

Kuva 12. Vélivarastossa olevat danenvaimentimet ja palopellit on suojattu oikeaoppisesti [9].
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7 Suojaus asennustyon aikana seka sen jalkeen

7.1 Asennusaikainen suojaus

Asennustotiden alkaessa on syytd muistaa myds ilmanvaihtolaitteiden kunnollinen suo-
jaus. TyoOnjohtajien on pyrittdva vaikuttamaan asentajien asenteisiin ja téata kautta pa-
rantamaan asennustyon laatua. Osalla asentajista saattaa olla suojauksen osalta niin
sanottu "halla valid” -asenne. Tahan tulisi heti puuttua, ja yksi hyva keino olisikin kes-
kustella siita, miksi on niin tarke&a, ettad ilmanvaihtolaitteet suojataan aina, kun asen-
nustyot eivat ole kaynnissa. Lemminkaisella tatéd ongelmaa ei kylla ole, koska taalla
panostetaan hyviin asentajiin, jotka hoitavat tydnsa hyvin ja ammattitaitoisesti.

llImanvaihtokanavien ja -tarvikkeiden suojaukset poistetaan vain ainoastaan silloin kun
asennusty0t ovat kaynnissa. On erittain tarkead, ettd kaikki avoimet pééat suljetaan aina
polytiiviisti taukojen ja keskeytyksen ajaksi (kuva 13). Tydnjohdon on syyta selvittaa
tama asentajille, jotta he ymmartavat tulpata kanavan paat taukojen ajaksi. Kun ilman-
vaihtojarjestelmaan lisatadan palopelteja, nama tulee laukaista, jotta mahdollisesti ke-
raantynyt poly ei paase likkumaan kanavistossa. Talla tavoin siis pystytddn rajaamaan
alueita, jos kanavistoon on jostain syysta paassyt polya. Avoimeksi jaavat pystykanavat
on syyta tulpata valittomasti asennuksen jalkeen kayttden tehdasvalmisteisia paaty-
kansia, ja nama jaavatkin yleensa huoltoluukuiksi. Vaakakanavien avoimet paat tulpa-
taan muovitulppia tai muovia ja teippia kayttaen. Kun asennustydn aikana kanavia kat-
kaistaan, syntyy jaystetta ja muuta likaa. Nama tulee poistaa heti kanavan katkaisemi-
sen jalkeen, koska ne haittaavat puhdistustoita tulevaisuudessa. Kanavan katkaisu
tulee tehda sellaisella tytkalulla, joka ei tuota rautaptlyd. Talldisia tydkaluja kaytan-
nossa ovat esimerkiksi levyleikkuri tai sahkokayttdiset peltisakset. Katkaisutyon aikana
kannattaa muistaa, etta tydkalujen jadhdytysilmasuihku nostattaa lattialla olevaa pdlya
iimaan. Taman takia on tarkea tehda katkaisutyot puhtaalla lattialla, jotta kanaviin ei
paasisi polya [7, s. 25]. My0s liitostbissa syntyneet epapuhtaudet tulee poistaa huolelli-
sesti kanavistosta. limanvaihtokoneliitoksissa on my0s muistettava tulpata kanavat
siten, ettei ilmanvaihtokoneiden sisédosat likaannu hormivirtausten vuoksi. Mikéli ilman-
vaihtolaitteita on ehditty asentaa huonetilaan, jossa tehdaan viela pdlyavia tai muuten
iimaa likaavia tditd, tulee ilmanvaihtolaitteet suojata uudelleen huolellisesti. Jos tyo-

maalla on puhdistamattomia ilmanvaihtokanavia tai -osia, ne on puhdistettava tai pois-
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tettava tydmaalta. Sama péatee myos suojaamattomiin kanaviin, jos niihin on paassyt

likaa, vaikka ne olisivat uusia.

Yleenséa rakennustyon aikana ilmanvaihtokoneiden kayttd on kielletty, jotta ne eivat
liikuttaisi polya ja likaa eivatka imisi poistokanaviin epapuhtauksia. Jos kumminkin ra-
kennustyon aikana ilmanvaihtokonetta kaytetdan, ne tulee varustaa kunnollisilla suo-
dattimilla. Suodattimet on vaihdettava kayton jalkeen, ja kanaviston puhtaus tulee tar-
kistaa my6s ennen luovutusta. lImanvaihtokoneiden koekéaytto olisi siis hyva tehda vas-

ta sen jalkeen, kun loppusiivous on tehty koko rakennuksesta. [7, s. 27.]

Kaikki ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvat koneet, laitteet ja kanavistot on siis pidettava
huolellisesti suojattuina koko rakentamisen ajan. Suojattavia laitteita ovat esimerkiksi

¢ ilmanvaihtokanavat

e paatelaitteet

¢ tulo- ja poistoilmakojeet

¢ puhallinkonvektori.

= 1 " | = ‘ A

Kuva 13. limanvaihtokanavien p&at on aina tulpattava, kun asennustyo ei ole kynnissa [9].
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7.2 Suojaus asennusten jalkeen

Kun asennustyot on tehty, taytyy muistaa jattdd suojaukset kaikkiin paatelaitteisiin ja
puhallinkonvektoreihin. Suojaukset poistetaan aina vasta, kun huonetilaan on tehty
loppusiivous (kuva 14) ja sitten yleensa siivoojat poistavat suojamuovit laitteista. Tyon-

johdon velvollisuus on ohjeistaa asentajia siten, etta he eivat ota suojamuoveja paate-

laitteista ja puhallinkonvektoreista irti.

Kuva 14. Jaahdytyspalkin muovisuojuksen saa ottaa vasta sitten pois, kun loppusiivous tilassa
on tehty [9].
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8 Puhtauden tarkistus ennen kayttoonottoa

llImanvaihtourakan tyénjohtajan velvollisuus on tarkastaa kanaviston puhtaus aina en-
nen rakennuksen kayttdonottoa. Hankkeen valvoja vaatii aina visuaalisen arvioinnin
ilmanvaihtojarjestelmasta. Paras tapa on ottaa kuvia kameralla kanavien sisélta ja ver-
tailla niitd kohteen valvojan kanssa. Arvioinnin apuna on hyva kayttaa visuaalista puh-
tausasteikkoa, jonka avulla polypitoisuuden maarittdminen kuvatuista kanavista on

helpompaa.

Lemminkaisen kohteissa kanavat ovat aina tayttdneet puhtauskriteerit. Kuvissa 15-18
on esimerkkeja kahden Lemminkaisen kohteen kanavista sisalta.

31110/201

Kuva 15. Siséltéd kuvatussa kanttikanavassa voidaan todeta, ettéd kanava on taysin puhdas.
Tama kuva on otettu Kaisa-talon tydmaalta Helsingista. [8]
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Kuva 16. Sisalta kuvattu pyoreéd kanava nayttaa olevan myos puhdas. Tamé kuva on otettu
Kaisa-talon tydmaalta Helsingista. [8]
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Kuva 17. Sisalta kuvattu puhdas kanttikanava, jossa saumat on kitattu ammattitaitoisesti. Taméa
kuva on otettu Kaisa-talon tydmaalta Helsingista. [8]
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Kuva 18. Sisalta kuvattu pyéred kanava nayttda puhtaalta ja samoin siind oleva saatopelti. Ta-
ma kuva on otettu TKK Fysiikka -tydmaalta. [8]
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9 Yhteenveto

llImanvaihtolaitteiden puhtaus on kiinni monesta asiasta. Rakennushankkeen aikana
iimanvaihtourakoitsijan on pidettdva huolta, ettéa ilmanvaihtojarjestelma pysyy puhtaa-
na, ja sen jalkeen kayttajan tehtavana on huolehtia, ettd jarjestelma puhdistetaan ja
huolletaan saanndllisin véliajoin. On erittain tarkeda ihmisen hyvinvoinnin kannalta, etta
sisdilma pysyy puhtaana. Jos sisdilmaa ei saada pidettya puhtaana, ihminen vasyy ja
hanelle voi aiheutua erilaisia oireita. Myds yrityksissa on tarkea pitaa ilmanlaatu hyva-
na, jotta tyontekijat pysyisivat virkeina ja olisivat tatd kautta mahdollisimman tuottavia
yritykselle.

Rakentamismé&arayskokoelman osa D2 madrittelee kaikki ilmanvaihtojarjestelmén puh-
tauteen liittyvat asiat, joita tulee noudattaa tarkasti, kun ilmanvaihtot6itd tehdaan. Kun
rakennushanke alkaa, I1V-suunnittelija méarittelee, kuinka puhtaita ilmanvaihtokanavien
tulee olla. Kun ilmanvaihtolaitteet tulevat tydmaalle, on syyta tarkistaa, ettd ne eivat ole
valmiiksi likaisia. Sen jalkeen on syyta muistaa, etta varastotila on pélyton ja kanavat ja
laitteet ovat hyvin suojattuja. Asennustdiden aikana on suuri mahdollisuus, etté ilman-
vaihtolaitteisiin paasisi epapuhtauksia ja siksi tydnjohtajien on valvottava, ettd nain ei
paasisi kaymaan tydmaalla. Asentajien asenteisiin pitda vaikuttaa, jotta kanavat tulpa-
taan ja laitteet suojataan, kun asennusty6t eivat ole kaynnissa. Asennustdiden jalkeen
paatelaitteisiin ja puhallinkonvektoreihin pitaa jattda suojat, jos tilaa ei ole loppusiivottu.
Ei ole jarkevaa ottaa minkaanlaisia riskeja sen kannalta, ettd ilmanvaihtojarjestelmaan
paasisi epapuhtauksia. Jos ilmanvaihtojarjestelmaan paasee pdlya tai muuta likaa,
tama tulee maksamaan urakoitsijalle ylimaaraisia kuluja, koska silloin ilmanvaihtolait-

teet joudutaan puhdistamaan.

llImanvaihtolaitteiden puhtaus tarkistetaan aina ennen rakennuksen kayttbéonottoa, ja se
on urakoitsijan tyonjohtajan tehtava. Rakennushankkeen valvoja paattaa siita, ovatko
iimanvaihtolaitteet riittdvan puhtaita. TyOnjohtaja tarkastaa ilmanvaihtojarjestelman
yleensa visuaalisesti. Helpointa ja jarkevintd on ottaa kameralla kuvia ilmanvaihto-
kanavien siséalta puhdistusluukkujen kohdalta ja vertailla niitd hankkeen valvojan kans-
sa. Apuna on hyva kayttaa visuaalista puhtausasteikkoa ja tarkastuslistoja, jotka mo-
lemmat I6ytyvat ilmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastusohjeesta. Taman ohjeen
on julkaissut Siséilmayhdistys, ja se on maksullinen ohje, joka on kaikkien ostettavissa.
Oikeastaan ohje on lahes pakollinen apuvéline, ja se olisi hyva olla kaikilla, jotka teke-

vat ilmanvaihtourakointia.
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ILMASTOINTIKONEEN PUHTAUS

Kiinteistd:

Liite 4

Toimiva TARKASTUSLISTA

Osoite:

Iv-kone no:

Rakennuttaja:

IV-urakoitsija:

( ) LVI-valvoja:

Tarkastaja:

() TARKASTUKSEN TULOS

Ilmastointikone hyviiksytiiin suunniteltuun puhtausluokkaan

Puhtaustason méirittimiseksi tarvitaan liséimittauksia

IImastointikone on puhdistettava

Tarkastuslistaan merkityt puutteet on korjattava

Piiviys: Allekirjoitus:

ILMASTOINTIKONEEN ERI OSIEN PUHTAUS

Tarkastuksen kohde Puhdas | Puhdis- | Huomautukset

tettava
Ulkoilmasileikko

Ulkoilmakammio

~

R

Ulkoilmapelti

-

Esisuodatinkammiot

Hienosuodatinkammiot

Ldmméntalteenotto

Limmityspatterit

Jéhdytyspatterit

Patterikammiot

Kostutuslaitteet

Puhallinosa

Adnenvaimentimet

Liite 2
1(2)




SUODATTIMIEN TOIMIVUUS

Tarkastuksen kohde

Kylld

Ei

Huomautukset

Suodattimien puhtaus-
luokitus on kunnossa

Esisuodattimet ovat ehjit
ja puhtaat

Hienosuodattimet ovat
ehyjit ja puhtaat

Sadeveden piiiisy suodat-
timille estetty

Suodattimien kosketta-
minen kammion pohjaan
estetty

Tiivisteet ovat ehjit ja
kasetit tiiviisti paikallaan

Suodattimet ovat helpos-
ti vaihdettavissa

IV-KONEEN SISAPUOLISET ERISTEET

Tarkastuksen kohde

Kylla

Ei

Huomautukset

Eristeet ovat ehjit ja
asianmukaisesti suojattu

Ainenvaimentimen eris-
teet ovat ehjit

VIEMAROINTI JA LATT

TAKAIVOT

Tarkastuksen kohde

Kylld

Ei

Huomautukset

Iv-koneen vesilukot ja
viemirdinti ovat kun-
nossa ja puhtaat

Iv-konehuoneen vesi-
lukot ja viemérdinti ovat
kunnossa ja puhtaat

ILMASTOINTIKONEEN ULKOPUOLINEN P

UHTAUS JA SUOJAUS

Tarkastuksen kohde

Kylld

Ei

Huomautukset

Iv-kone on suojattu lialta
ja kastumiscita

Iv-koneen ulkopuoliset
pinnat ovat puhtaat

Iv-koneen ja kanavien
puhdistusluukut puhtaat

ILMASTOINTIKONEHUONEEN SI

ISTEYS

Tarkastuksen kohde

Kylla

Ei

Huomautukset

Iv-konehuone on siisti

Tarvikkeet on suojattu
likaantumiselta

Liite 2
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