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Abstract

This bachelor’s thesis assigned by Sitowise Oy is about modernization of ventilation in con-
dominium buildings. Main point of this thesis was to find out options for modernization of
ventilation, width of projects and demands for property. Ventilation comes out in connection
with pipe renovation, modernization of ventilation and indoor air problems.
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1 JOHDANTO

Rakennusten ilmanvaihtoon liittyvat asiat tulevat esille sisailmaongelmien, lin-
jasaneerausten ja rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen yhtey-
dessa. Etenkin vanhemmassa rakennuskannassa, jossa esiintyy puutteita il-
manvaihdon osalta, havaitaan usein sisailmaongelmia. Monissa kiinteistdissa
linjasaneeraukset ovat tulossa ajankohtaiseksi tai halutaan parantaa raken-
nusten energiatehokkuutta. llmanvaihtoon liittyvat asiat tulevat naissa kaikissa

jo alkuvaiheessa esille.

Tama insindorityd tehdaan Sitowise Oy:n toimeksiantona. Tydssa on mukana
Talo liiketoiminta-alueen KOR Uusimaan -yksikko seka rakennuttamisen si-
sailmahankkeiden osasto. Sitowise Oy on rakennetun ympariston palveluita
tarjoava asiantuntijayritys, jossa tydskentelee noin 1800 eri alojen asiantunti-

jaa Suomessa, Pohjoismaissa seka Baltiassa /1./

Tyon tarkoituksena on syventya asunto-osakeyhtiokohteiden ilmanvaihdon
modernisointivaihtoehtoihin. llmanvaihdon modernisointi tulee kysymykseen
As Oy kohteissa linjasaneerauksien ja sisailmaongelmien yhteydessa. Talla
hetkellda modernisointihankkeisiin on haettavissa Aran myontamia energia-
avustuksia. Avustuksia ja niiden saamisen edellytyksia kasitelladn myohem-

min tassa opinnaytetyossa.

TyOssa perehdytadn olemassa oleviin tutkimusmateriaaleihin, suunnittelua oh-
jaaviin standardeihin, Sitowise Oy:n sisaisiin aineistoihin ja hyodynnetaan
kaynnissa olevia seka paattyneita Sitowise Oy:n hankkeita. Tyon tarkoituk-
sena on perehtya ilmanvaihdon modernisointivaihtoehtoihin As Oy -kohteissa.
Tavoitteena on, etta opinnaytetyon avulla saadaan kasitys ilmanvaihdon mo-
dernisoinnista, hankkeiden laajudesta seka kiinteiston asettamista vaatimuk-

sista eri korjausvaihtoehdoille.

Sisailmaongelmien yhteydessa aletaan ensimmaisena tarkastelemaan raken-
nuksen ilmanvaihdon riittavyytta. Linjasaneerauksille ei saada rakennulupaa

ilman, etta kiinteistoon on suoritettu olemassa olevan ilmanvaihdon kartoitus.



llImanvaihdon osuus rakennusten energian kulutuksesta on suuri. Suurim-
massa osassa 1930 - 1970-luvun rakennuskannassa kaikki ilmanvaihtoon ja
lammitykseen kaytetty energia menee hukkaan poistoilmanvaihdon mukana,
koska rakennuksessa ei ole mahdollista hyddyntaa energiaa uudelleen esi-
merkiksi lammontalteenoton muodossa. As Oy- kohteissa lammontalteenotto-
jarjestelmat yleistyivat vasta 1990-2000- luvun vaihteessa.

2 SISAILMASTO-OLOSUHTEET
2.1 Sisailmasto

Sisailmasto on ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen vaikuttavaa olosuhde /2, s
37/. Se on kokonaisuus, joka koostuu monesta osa-alueesta, joilla on vaikutus
kayttajakokemukseen. Sisailmaston osa-alueet ovat sisailma seka siihen vai-
kuttavat tekijat, kuten sisailmaston kaasumaiset yhdisteet, sisailman hiukkas-
maiset epapuhtaudet, [ampdtila, kosteus, ilman liike, sateily, valaistus ja melu.
Kun puhutaan hyvasta sisailmastosta, rakennuksen kayttajat eivat koe raken-
nukseen liittyvia oireita. Sisailmastoa voidaan tutkia mm. kayttajille osoitetuilla

kyselyilla. /3./

Sisailmasto on jaettu kolmeen sisailmastoluokkaan RT 07-11299, Sisailmasto-
luokitus 2018:n mukaisesti: S1, S2 ja S3. S1-luokan sisailmasto on laadultaan
erittain hyva ja on varustettu yksildllisella saatomahdollisuudella. S2-luokan si-
sailmasto on laadultaan hyva. Tiloissa on yleisesti hyvat olosuhteet, mutta ke-
saisin ylilampeneminen on mahdollista. S3-luokan sisailmasto on tyydyttava.
Suunnittelu on toteutettu saadosten ja lakien mukaisesti. Saadosten ja lakien
tayttyminen ei tarkoita, ettd S3-luokan vaatimukset tayttyvat, mutta niita voi-

daan kayttaa vertailuun. /2, s 5./

Terveydensuojelulain 27§ mukaan asunnossa tai muussa oleskelutilassa
esiintyva terveyshaitta koskee sisailmastotekijoita. Laki edellyttaa, etta sisail-
masto-ongelmien tullessa ilmi on ryhdyttava toimenpiteisiin. Mikali sisailmasto-
ongelmat aiheuttavat valitonta vaaraa tai ne eivat ole korjattavissa, rakennus

voidaan asettaa kayttokieltoon /4, 28§./



2.2 Sisailma

Sisailma, eli rakennuksen sisatiloissa hengitettava ilma, saattaa sisaltaa ilman
perusosien lisaksi kaasumaisia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia. Yleisimmat
sisdilman laatua heikentavat tekijat ovat mikrobit, VOC-yhdisteet, hiilidioksidi,
kuitulahteet, kuten esimerkiksi villakuidut venttiileissa, poly seka kosteus. /3./
Huoneilman lampdotilasuosituksena pidetaan 20 - 22 °C. Hyvan sisailman hiili-
dioksidipitoisuuden rajana 800 ppm yli ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden /5,
§5/.

lImanvaihtoon liittyvat asiat tulevat esille esimerkiksi linjasaneerausten yhtey-
dessa. Kuvassa 1 on esitetty Suomen rakennuskanta. Diagrammi osoittaa,
ettd Suomessa on huomattava maara rakennuksia, joihin esimerkiksi linjasa-
neeraus on tulossa ajankohtaiseksi. X-akselilla on esitetty kiinteiston raken-
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Kuva 1. Rakennettujen asuinrakennusten maara Suomessa 2018 /6/



3 ILMANVAIHTO YLEISESTI

Rakennusten sisailman laatua yllapidetaan ilmanvaihto- tai ilmastointijarjestel-
malla. llmanvaihdon toimintaperiaatteena on, etta likaantunut ilma poistetaan
hallitusti, ja suodatettu tuloilma tuodaan tiloihin, joissa sita tarvitaan. liman-

vaihdolla voidaan hallita myds tilojen ilmankosteutta seka lampdolosuhteita.

Rakennusten ilmanvaihtojarjestelmat ovat kehittyneet ajan kuluessa. Kehitys
on lahtenyt painovoimaisesta ilmanvaihtojarjestelmasta koneellisen poistoil-
manvaihtojarjestelman kautta nykytilanteeseen, jossa rakennetaan koneellisia

tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmia.

Rakennusalalla pyritdan kohti 1ahes nollaenergiataloja. Lahes nollaenergiata-
lolla tarkoitetaan rakennusta, jonka lahes kaikki energiantarve katetaan raken-
nuksessa tai sen lahistolla tuotettavalla uusiutuvalla energialla. /7./Tama tar-
koittaa ilmanvaihdon osalta, etta energian kulutus pyritddn saamaan mahdolli-
simman pieneksi. Lisaksi kulutettua energiaa pyritddn hyédyntamaan uudel-
leen. Nykyaikaisilla ammdntalteenottojarjestelmilla saadaan pienennettya il-

manvaihdon aiheuttamaa lammitysenergian kulutusta.

Rakennusten terveellisen sisailmaston yllapitoa varten on laadittu maarayksia
ja ohjekortteja. llmanvaihdon suunnittelua ohjaavat Suomen ymparistoministe-
rion laatima asetus: Uusi asetus rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta seka Finvac Ry:n hankkeena syntyneet oppaat: limanvaihdon mitoitus
asuinrakennuksissa ja ilmanvaihdon mitoitus muissa kuin asuinrakennuksissa.
Oppaissa on annettu minimi-ilmamaarat eri tiloille. RT 07-11299. Sisailmasto-

luokitus 2018 on ohjekortti iimanvaihdon suunnittelun avuksi.

3.1 Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto oli vallitseva ilmanvaihtojarjestelma 1970-luvulle
saakka. Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa poistoilmaventtiiliit sijoi-
tetaan yleensa keittiodon, pesuhuoneeseen, WC-tilaan, pukuhuoneeseen ja

saunaan. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman toiminta perustuu sisa- ja



ulkoilman Iampotilaerosta syntyvaan ilman tiheyseroon ja ilmareitin korkeus-
eroon. Kylman ilman tiheys on suurempi kuin lampiman ilman tiheys. Tama ai-
heuttaa paine-eron ja nostaa lamminta ilmaa kohti poistoilmareitteja. Tuulella
on vaikutus jarjestelman toimintaan, mutta sita ei ole hyédynnetty Suomessa
juurikaan. /8, s. 114./ Ulkoilman ollessa lampimampaa kuin sisailma voi ilman-
vaihtojarjestelma alkaa toimimaan painvastaisesti, jolloin ilma kulkeutuu asun-

toon poistoilmareitteja pitkin eika raitisiimaventtiileiden kautta.

Tuloilma kulkeutuu tiloihin rakennuksen vaipan epatiiviiden kohtien Iapi hel-
pointa reittia pitkin tai tuulisilla saaolosuhteilla tuulen puolelta. Makuu- ja olo-
huoneet varustetaan yleensa raitisilmaventtiileilla, joiden avulla pystytaan hal-

litsemaan ilmavirtojen kulkeutumista rakennukseen.

Raitisilmaventtiilit asennetaan yleensa seinaan tai ikkunan karmiin. Raitisilma-
venttiileita on monia eri malleja. Ne voivat olla esim. lammittavia tai suodatta-
via tai toimia pelkastaan venttiileina, joiden kautta tuloilma kulkeutuu hallitum-
min tiloihin. Helsingissa rakennusvalvontaviranomainen vaatii tietyilla alueilla,
etta raitisilmaventtiili on varustettu suodattimella liikenteen aiheuttamien paas-
tojen takia. Jarjestelmaa on usein tehostettu keittiodn asennetulla liesituuletti-
mella, joka tehostaa ilmanvaihtoa ruuanlaiton yhteydessa. Jarjestelmaan on
myos asennettu kanava/seindpuhaltimia. Kuvassa 2 on esitetty painovoimai-
sen ilmanvaihdon toimintaperiaate. Kuvan mukaisessa rakennuksessa ul-
koilma tuodaan ulkoseinaan asennettujen raitisilmaventtiileiden kautta makuu-
ja olohuoneeseen. Tuloilmajohdetaan siirtoilmana keittiion ja kylpyhuonee-

seen, josta se poistuu poistoilmahormien kautta ulkoilmaan.

10
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Kuva 2. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma /9/

3.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

Rakennuksiin alettiin suunnitella koneellisia poistoilmanvaihtojarjestelmia
1960-luvun puolivalissa. Jarjestelmia rakennettiin 2000-luvulle asti.
Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa raitisilma johdetaan tiloihin sa-
malla tavalla kuin painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa, mutta pois-
toilma poistetaan koneellisesti. Raitisilmaa lammittavat venttiilit ovat yleisty-
neet koneellisissa poistoilmanvaihdonjarjestelmissa, kun halutaan tehostaa il-
manvaihtoa. Lammittavilla raitisiimaventtiileillda varmistetaan, etta tilojen lam-
mitysteho on riittava, koska alkuperainen lammitysjarjestelma on mitoitettu
pienemmalle iimamaaralle. Venttiileilld saadaan myos vahennettya raitisilman
aiheuttamaa vedon tunnetta. Jarjestelmassa on asennettu poistoilmaventtiileja
yleensa keittioon, WC:seen, vaatehuoneeseen ja saunaan. Poistoilmahuip-
puimuri sijaitsee yleensa rakennuksen vesikatolla. /8, s 115 - 116./ Kuvassa 3

on esitetty koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate.

11



'g'i-l

Gy

:JF‘-,- |
Huippuimuri

Makuuhuone = -
Ulko- Exl
1 — Wipy-
lma Siirtoilma huone
.
Olchuone |
i“""% POISEO-
~ ilma
@ I i -
Keittia
|

Kuva 3. Koneellinen poistoilmanvaihto /9/

3.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa seka tulo- etta pois-
toilma johdetaan hallitusti rakennukseen ja sieltd pois. Suuremmat ilmanvaih-
tokoneet sijaitsevat yleensa ilmanvaihtokonehuoneessa, mutta pienemmat
huoneistokohtaiset koneet voidaan sijoittaa esimerkiksi kodinhoito- tai kylpy-
huoneeseen. limanvaihtokoneet varustetaan yleensa lammadntalteenotolla, jol-
loin saadaan hyodynnettya poistoilman lampodenergiaa tuloilman lammityk-
sessa ja saastettya energian kulutuksessa.

Jarjestelman avulla on mahdollista kasitella ja suodattaa tuloilmaa, jolloin tu-
loilma sisaltaa vahemman epapuhtauksia kuin painovoimaisen tai koneellisen
poistoilmanvaihtojarjestelman tuloilma. Tuloilmakoneeseen on mahdollista
asentaa jaahdytyspatteri, jonka avulla ilmaa voidaan viilentaa kesaaikaan. Ko-
neellinen ilmanvaihtojarjestelma mahdollistaa sisailmaolosuhteiden saatami-
sen rakennusautomaation avulla. Kuvassa 4 on esitetty koneellisen tulo- ja

poistoilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate.

12
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Kuva 4. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma /10/

4 LAMMONTALTEENOTTO

Energian kulutuksen akillinen kasvu on aiheuttanut huolta toimitusvaikeuk-
sista, energian loppumisesta ja ymparistovaikutuksista. LVI-jarjestelmien
osuus rakennusten energian kulutuksesta on noin 40 - 70 %. Kuvassa 5 on

esitetty asumisen energiankulutuksen osuudet.

Lammaodntalteenotolla tarkoitetaan yleensa kahta ilmavirtaa, joiden lampdtilat
ovat erisuuruiset. Tama aiheuttaa lampoéenergian siirtymisen lampimammasta
ilmasta viileampaan. /11, s. 2./ Poistoilman lammontalteenotto on yleistynyt

korjausrakentamisen kohteissa, joissa on koneellinen poistoilmanvaihto.

13
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Kuva 5. Asumisen energiankulutuksen osuudet /12/

lImanvaihtokoneiden lammontalteenoton tehokkuutta kuvataan kahdella ter-
milla: lampdtilasuhde ja vuosihyotysuhde. Lampotilasuhteella tarkoitetaan ko-
neellisen tulo- ja poistoilmavaihtokoneen lammontalteenottojarjestelman kykya
ottaa lampda talteen standardoidussa testitilanteessa. Vuosihyotysuhde ku-
vaa, kuinka suuri osa ilmanvaihdon tarvitsemasta lammitysenergiasta pysty-

taan tuottamaan lammontalteenottojarjestelmalla.

4.1 Pyoriva lammonsiirrin

Pyorivan lammaonsiirtimen toiminta perustuu kiekkomaisen lammaontalteenotto-
laitteiston pyorimiseen, jossa poistoilman Iampdenergia siirtyy kiekon lamellei-
hin, jonka jalkeen lamp0 siirtyy lamelleista tuloilmaan. Lammontalteenoton te-
hoa saadetaan kiekon pyorimisnopeuden muuttamisella. Pydrivan lammonsiir-
timen lampdtilasuhde on noin 75 %. Pyorivat lammdnsiirtimet voidaan jakaa
kahteen luokkaan: kosteutta siirtaviin eli hygroskooppisiin ja kosteutta siirta-
mattomiin. Kosteutta siirtdvan talteenottokiekon pinnat on kasitelty siten, etta
ne pystyvat tehokkaasti sitomaan ja luovuttamaan vesimolekyyleja. /13, s. 10./
Kuvassa 6 on kuva ilmanvaihtokoneesta, joka on varustettu pydrivalla lam-

motalteenotonsiirtimella.

14
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Kuva 6. Pydrivanlammonsiirrin toimintaperiaate /14/

4.2 Levylammonsiirtimet

4.2.1 Ristivirtakenno

Levylammonsiirtimia kaytetaan maarallisesti eniten lammaon talteenotossa.
Eniten niita kaytetdan pientalojen ilmanvaihdossa. Ristivirtakennon toiminta-
periaatteena on se, etta levyvaleissa kulkee ristikkain lammin poistoilma ja
kylma ulkoilma. Lampoenergia siirtyy ilmavirrasta toiseen ohuiden levyjen lapi
/4, s 180 - 181./ Isommissa ilmanvaihtokoneissa tehon saaté tapahtuu ohitus-
pellilla /10, s. 7/.

Pienemmissa ja vanhemmissa omakotitalokokoluokan ilmanvaihtokoneissa
LTO-kennon jaahtyminen estetaan tuloilmapuhaltimen kaynnin ohjaamisella.
Kennon huurtumistilanteessa tuloilmapuhallin pysahtyy automaattisesti. Jois-

takin koneista I6ytyy sahkokayttéinen esilammitysvastus, joka sijaitsee ennen
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lammaontalteenottokennoa. Ristivirtakennolammontalteenottojarjestelman lam-
potilasuhde on noin 50 - 55% /13, s. 7./ Kuvassa 7 on esitetty ristivirtakennon

toimintaperiaate.

TULCHILIWA JATEILRAL

FOISTOILIA FAITISILEAA

Kuva 7. Ristivirtakennon toimintaperiaate /15/

4.2.2 Vastavirtakenno

Vastavirtakennon kennoston pinta-ala on suurempi kuin ristivirtakennon. Vas-
tavirtakennon ilmavirrat kulkevat osittain vastakkaisiin suuntiin, mika nostaa
lampdtilasuhdetta verrattuna ristivirtakennoon. Vastavirtakennon saato tapah-
tuu samalla tavalla kuin ristivirtakennon, eli ohituspelleilla. Vastavirtakennon
lampdtilasuhde on 70 - 80% /13, s. 9./ Kuvassa 8 on esitetty vastavirtakennon

toimintaperiaate.

Kuva 8. Vastavirtakenno toimintaperiaate /16/.

4.3 Nestekiertoinen lammontalteenottojarjestelma

Nestekiertoinen lammaontalteenottojarjestelma poikkeaa muiden aikaisemmin

esiteltyjen lammaontalteenotonjarjestelmien toiminnasta siten, etta siina seka
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tulo- etta poistoilmapuolella on [ammaonsiirtimet, joissa kiertaa jaatymaton va-
littdjaaine, esimerkiksi vesi-glykoliseos.Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet voivat
olla toisistaan erilladn, koska lammaonsiirto tapahtuu valittajaaineen kautta,
eika ilmavirtojen tarvitse kohdata toisiaan. Jarjestelman lampétilasuhde vaih-
telee lammonsiirtimien koon perusteella, mutta tyypillisesti se on noin 50 %.
Pienen lampdtilaeron takia lammaonsiirtimen koko on huomattavasti suurempi
verrattuna esimerkiksi lammityspatterin kokoon. LAmmaontalteenoton tehon
saato tapahtuu kolmitieventtiililla, joka sijaitsee putkessa. Jarjestelma vaatii
toimiakseen myos pumpun, joka kierrattaa nestetta lammonsiirtimien valilla /4,
s. 183 - 184./ Kuvassa 9 on esitetty nestekiertoisen lammontalteenottojarjes-

telman toimintaperiaate.

Poistoilma =53
|

il

W

Jateilma

|2

Tulnilma

A
.;____,_

Kuva 9. Nestekiertoisen lammaontalteenoton toimintaperiaate /17/

4.4 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampdpumppuja on asennettu viime vuosina kerrostaloihin, joissa
on yhteiskanavapoistoilmajarjestelma. Kuvassa 10 on esittty poistoilmalampo-
pumppujarjestelman toimintaperiaate kerrostalossa, jossa on yhteiskanava-
poistoilmajarjestelma. Poistoilma on lahes koko vuoden ajan samanlampdista.
Poistoilmalampdpumppua asennettassa taytyy uusia vanha poistoilmakone tai
lisata vanhan poistoilmakoneen yhteyteen lammaontalteenottopatteri. LAmmon-
siirtoneste pumpataan rakennettua putkistoa pitkin lampopumpun lauhdutin-
patterille, jossa lampodenergiaa kaytetaan kayttoveden ja lammitysverkoston

veden esilammittamiseen. /13, s. 16./
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Kuva 10. Poistoilmaldmpdpumpun toimintaperiaate /18/

5 KORJAUS- JA ENERGIA-AVUSTUKSET

Insindorityon kirjoituksen ajankohtana ARA eli asumisen rahoitus- ja kehitta-
miskeskus jakaa avustuksia asuinolosuhteiden parantamiseen /19/. Taman
opinnaytetyon aihepiirin sopivia avustuksia ovat korjaus- ja energia-avustuk-

set.

5.1 Korjausavustukset

InsinGorityon aiheeseen liittyvia korjausavustuksia myonnetaan kuntotutkimuk-

seen ja perusparannuksen suunnittelemista varten. Avustusta voivat hakea

seka yksityishenkilot etta taloyhtiot. Avustukset on tarkoitettu rakennuksille,

joissa on kosteus- ja mikrobivaurioita seka sisailmaongelmia. Avustusta voi

saada kaikkiin kuntotutkimukseen liittyviin toimenpiteisiin, mutta enintaan 50

% hyvaksyttavista ja toteutuneista kustannuksista. Taloyhtidssa suoritettavaan
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kuntotutkimukseen avustus voidaan myontaa, kun epaillaan kosteus- ja mikro-

bivauriota tai sisailmaongelmaa. /19./

Perusparannukseen mydnnettavan avustuksen hakemisen edellytyksena on
se, etta rakennuksesssa on todettu kosteus- ja mikrobivaurio tai sisailmaon-
gelma. Perusparantamisella tarkoitetaan sita, etta rakennuksen laatutasoa
nostetaan alkuperaisesta tai palautetaan muilla toimenpiteilla kuin vuosikor-
jauksilla uudenveroiseen tai alkuperaiseen tasoon. Perusparannukseen haet-
tavan avustuksen piirissa ovat suunnitteluun seka siihen olennaisesti liittyvat

kustannukset. /19./

5.2 Energia-avustukset

Energia-avustustuksia pystyvat hakemaan yksityiset henkilot, taloyhtiot seka
yhteisot. Tassa insinooritydssa keskitytaan taloyhtididen haettavissa oleviin
energia-avustuksiin. Avustukset on tarkoitettu energiatehokkuutta parantaviin

hankkeisiin, joita suoritetaan taloyhtidissa. /19./

Avustuksen myontamisen edellytyksena on se, etta vahintaan puolet pinta-
alasta on asuinkaytossa ympari vuoden. Lisaksi toimenpiteiden on oltava tar-
koituksenmukaisia rakennuksen ian ja odotetun asuinkayttoian perusteella.
Toimenpiteet eivat saa aiheuttaa haittaa rakennukselle, naapurustolle eivatka
ymparistolle. Rakennustunnukselle ei mydskaan saa olla myonnettyna muuta

julkista avustusta samalle toimenpiteelle. /20./

Energiatehokkuuden parantaminen jaetaan kolmeen tasoon: energiatehok-
kuuden prosentuaalinen parantaminen, energiatehokkuuden parantaminen |a-
hes nollaenergiatasolle seka energiatehokkuuden parantaminen lahes nolla-
energiatasoisissa kohteissa. Avustusta myonnetaan hankkeen suunnittelu- ja

toteutuskustannuksiin. /20./

Prosentuaalisessa parantamisessa kerrostaloissa edellytetaan E-luvun paran-

tumista 32 %, rivitaloissa 36 % ja omakoti-, pari- ja ketjutaloissa 44 %. Ener-

giatehokkuuden parantamisessa lahes nollaenergiatasolle vaatimuksena kay-

tetdan ymparistdministerion asetuksen (1010/2017) 4§:aa. Opinnaytetydssa
19



kasiteltavat rivitalorakennukset kuuluvat luokkaan 1 d, jonka E-luvun raja-ar-
vona kaytetaan 105 kWhe/(m? a). Asuinkerrostalot kuuluvat luokkaan 2 ja nii-
den E-luvun raja-arvo on 90 kWhe/(m? a). Energiatehokkuuden parantami-
sessa lahes nollaenergiatasoisissa kohteissa noudatetaan ymparistoministe-
rion asetuksen (4/13, 7§) vahimmaistasoa. /8./ Vahimmaistasolla tarkoitetaan
rivitalojen kohdalla E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu. Tama tarkoittaa sita, etta kun
rakennuksen laskettu E-luku kerrotaan 0,8:lla, saadaan yhtasuuri tai suurempi
lukuarvo kuin vaadittu E-luku. Kerrostalossa kyseinen vaatimus on sama,

mutta lukuna kaytetaan 0,85. /21./

6 MENETELMAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli, ettad sen avulla saadaan kasitys ilmanvaihdon
modernisoinnista, iimanvaihdon modernisointi hankkeiden laajudesta seka
kiinteistOlle asetetuista vaatimuksista. Opinnaytetydssa hyddennettiin Sitowise
Oy:n toimeksiantojen kohteita, joihin on tehty tai joissa tehtiin parhaillaan linja-
saneerausten ja/tai iimanvaihdon modernisoinnin hankesuunnitelmaa tai si-
sailmahanketta. Tydssa haastateltiin projektihenkildkuntaa (2 kpl), joiden tie-
toja pystyttiin hyddyntamaan modernisointivaihtoehtojen toteutuksesta. Koh-
teet olivat 20-90-luvulla rakennettuja As Oy -kerros- ja rivitalokohteita, jotka si-
jaitsevat paaosin Helsingissa. Projektin alussa perehdyttiin kiinteistojen pohja-

piirustuksiin seka lammitys- ja ilmanvaihtosuunnitelmiin. /22./

Lammitysjarjestelma

Kiinteistdon lammityssuunnittelmista selvitetaan lammitysjarjestelman tilakoh-
taisen lammitystehon riittavyys seka kaukolampokeskuksen ika. Taman ikais-
ten Kiinteistojen alkuperaisten [ammityssuunnitelmien saatavuus on melko
heikkoa esimerkiksi kiinteiston asiakirjojen puutteellisesta yllapidosta, jonka
takia kaikkien asioiden selvittaminen lammittyssuunnitelmista ei ole mahdol-

lista.
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IImanvaihto

Asuinhuoneistojen ilmamaarien laskennassa kaytetiin Finvacin hankkeen tu-
loksena synytynytta opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituk-
seen /23/. llmamaarien laskennassa kaytettiin arvoja: 1h=18 I/s, 2h= 28 I/s,
3h=35 I/s ja 4h=42 |/s, jotka ovat huoneistojen kokonaisilmamaarat. Imamaa-
rien laskeminen tehtiin, jotta pystytdan mitoittamaan kanavakoot, ja laskennan
perusteella tekemaan kanaville tilanvaraukset. Tama laskenta on myos osa to-

teutussuunnitteluvaihetta.

Tilantarve

Huoneistojen minimihuonekorkeus on RT-ohjekortin RTS 20:1 asuntosuunnit-
telun mukaisesti 2500 mm. Minimihuonekorkeudesta voidaan poiketa vahai-
siltd osin koteloiden yms. osalta, jolloin huonekorkeus on minimissaan 2200
mm. Suunnitelmista selvitettiin tilojen huonekorkeudet seka pohjapiirustuksista
tarkasteltiin mahdolliset runkokanavien sijoituspaikat. lImamaaralaskennan
perusteella saatujen kanavakokojen perusteella arvioitiin niiden tarvitsema ti-

lanvaraus esimerkiksi alakattoon tai rappukaytavaan asennusta varten.

Rakennusautomaatio

Rakennusautomaation osalta tarkasteltiin mahdollisuuksia seka vaihtoehtoja
ilmanvaihdon ohjaamiseen. Lahtoétietoina selvitettiin, ettd onko kiinteistdssa ra-
kennusautomaatiojarjestelma. Taman jalkeen pystytaan tarkastelemaan kay-
tettavissa olevia vaihtoehtoja. Tarkasteltavia vaihtoehtoja ovat esimerkiksi ra-
kennusautomaatiojarjestelman lisaaminen, jos kiinteistossa ei ole olemassa
olevaa jarjestelmaa, nykyisen jarjestelman modernisointi, iimanvaihdon yhdis-
taminen nykyiseen jarjestelmaan tai huoneistokohtaisen jarjestelman lisaami-

nen.

Modernisointivaihtoehtojen suunnittelun lahtdkohtana on yleensa ilmanvaih-

don tehostaminen, sisailmaolosuhteiden ja energiatehokkuuden parantaminen

21



seka mahdollisuus energia-avustuksen hakemiseen.Seuraavassa luvussa esi-

tellaan kartoitetut kohteet.

7 KOHTEET

OpinnaytetyOssa tarkasteltavat kohteet sijaitsevat Helsingissa. Taulukossa 1

on esitetty kohteet, joihin suoritettiin ilmanvaihdon modernisoinnin tarkastelu.

Taulukko 1. llmanvaihdon modernisoinnissa tarkastellut kohteet

Raken- | Rakennus- | Kerrokset | limanvaihto | Lammitys-
nus vuosi muoto
Rivitalo | 1980 2 Painovoimai- | Kaukolampd
nen
Rivitalo | 1972 2 Koneellinen Kaukolampo
poistoilman-
vaihto
Kerros- | 1929 7-9 Painovoimai- | Kaukolampd
talo nen
Kerros- | 1988 5 Koneellinen Kaukolampd
talo poistoilman-
vaihto

8 MODERNISOINTIVAIHTOEHDOT

llImanvaihto on tarkea osa sisailmaolosuhteiden yllapitamista. Opinnayte-

tydssa kasitelldaan 1920-1990-luvuilla rakennettuja kerros- ja rivitaloja.

ARA:n jakamien korjaus- ja energia-avustusten myota rakennusten energiate-
hokkuuden parantaminen on tullut monessa taloyhtiossa mahdolliseksi ja
ajankohtaiseksi. Vaihtoehtojen pohtimisen yhteydessa selvitetdan myos, onko
ilmanvaihdon modernisoinnille mahdollista hakea energia-avustusta. llman-
vaihtojarjestelman muuttaminen on rakennusluvan alainen toimenpide. Pel-

kastaan ilmanvaihdon modernisoinnilla ei saavuteta kerrostalojen 32 % tai rivi-
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talojen 36 % prosentuaalista parannusta E-luvussa /22/. lImanvaihdon moder-
nisointi asuntokohteissa suositellaankin tehtavaksi jonkun muun energia-avus-
tuksen piirissa olevan toimenpiteen yhteydessa, jolloin avustuksen saamisen
todennakoisyys kasvaa, seka rakennuksen taloteknisten jarjestelmien ener-

giatehokkuus parantuu ja varmistetaan avustuksen tehokkain kaytto.

8.1 Koneellinen poistoilmanvaihto painovoimaiseen jarjestelmaan
8.1.1 Rivitalo

Opinnaytetyossa tarkasteltiin mahdollisuutta lisata koneellinen poistoilman-
vaihto painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuun rivitaloon. Kyseinen toi-

menpide edellyttaa rakennusluvan.

Hankee kaynnistetdan hormikartoituksella, jonka perusteella arvioidaan ny-
kyisten poistoilmahormien kunto. Poistoilmahormien kunto tarkastetaan
tiiveyskokein, jotka suorittaa tekniikan alan ammattilainen. Hormikuvauksella
selvitetdan, onko poistoilmahormin sukittaminen mahdollista vai joudutaanko
miettimaan vaihtoehtoisia menetelmia, kuten putkitus. Poistoilmahormien
tiiveys tarkastetaan savukoemenetelmalla tai tiiveyskokeella. Savukoemene-
telma tarkoittaa, etta poistoilmahormiin muodostetaan koneellisesti savua,
jonka avulla nahdaan, kulkeutuuko se muihin asuntoihin rakenteiden valista.
Lahtotietona tehtyjen tutkimuksien peruustella voidaan suunnitella tarvittavat
toimenpiteet, joiden laajuus selviaa hormikartoitusraportin perusteella. Mah-
dollisia jatkotoimenpiteita voi olla esimerkiksi hormien sukittaminen, putkitus
tai nilden kunnostus, jossa poistetaan mahdolliset sinne kuulumattomat harja-

terakset.

Painovoimainen ilmanvaihto on mitoitettu eri mitoitusperiaatteella kuin koneel-
linen poistoilmanvaihto. Suunnitteluvaiheessa tulee varmistaa poistoilmahor-
min riittdvyys huippuimurille. Rivitaloissa yleensa toimivin vaihtoehto on suun-
nitella huoneistokohtainen huippuimuri vesikatolle. Tama aiheuttaa yleensa
vahiten rakenteellisia muutoksia ja ylimaaraisia kanavointeja. Huippuimurin li-

saaminen vaatii sahkosuunnittelun tukea onnistuakseen.
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Koneellisen poistoilmanvaihdon lisaamisen yhteydessa tulee tarkistaa ole-
massa olevien raitisilmaventtiilien riittavyys huippuimurille saadettavalle ilma-
maaralle. Raitisilmaventtiileitd joudutaan todennakoisesti uusimaan ja/tai li-
saamaan, jos halutaan, etta ilmamaarat ovat asetusten mukaisia. Raitisilma-
venttiileina voidaan kayttaa lammittavia malleja, jos tilojen lammityspatterei-
den lammitysteho ei ole riittdva uudelle raitisiimamaaralle. Jos raitisilmaventtii-
leiden kautta ei kulkeudu tarpeeksi ilmaa tiloihin, rakennukseen syntyy alipai-
netta ilmanvaihdon osalta. Talloin raitisiimaa alkaa kulkeutua hallitsematto-
masti rakenteiden lapi. Tama voi aiheuttaa sisailman laatua heikentavien kui-
tulahteiden seka mikrobien tai muiden epapuhtauksien paatymisen sisail-
maan. Paakaupunkiseudun rakennusvalvonta saattaa myds edellyttaa, etta
kantakaupunkialueella asennetaan suodattimella varustettuja raitisilmaventtii-
leja esimerkiksi liikenteesta ja muista lahteista aiheutuvien epapuhtauksien ta-

kia. Tama on kuitenkin kohde- ja tapauskohtaista.

Nykyiset painovoimaiset poistoilmaventtiilit suositellaan uusittaviksi koneelli-
sen ilmanvaihdon venttiileiksi. Poistoilmaventtiileina voidaan kayttaa esimer-
kiksi FlaktGroupin KSO-poistoilmaventtiileihin, jotka toimivat myds palonrajoit-

timina.

Poistoilmanlammadntalteenoton toteuttaminen rivitalokohteisiin on yleensa kan-
nattamatonta. Poistoilmalampdpun toiminta perustuu poistoilmamaaran suu-
ruuteen ja rivitaloasunnoissa yhden asunnon poistoilmamaara on suhteellisen
pieni. Kohdassa 8.2.1 kasitellaan poistoilmalampoépumpun lisdamista koneelli-
seen poistoilmanvaihtojarjestelmaan seka energia-avustukseen saamiseen

liittyvia vaatimuksia.

Koneellisella poistoilmanvaihtojarjestelmalla saadaan iimanvaihtoon saadetta-
vyytta. Huippuimurille voidaan kytkea esimerkiksi kello-ohjaus, jolloin ilman-
vaihto on tehostuksella tiettyna aikana paivasta. Vaihtoehtoinen ilmanvaihdon
ohjausmuoto on se, etta poistoilmanvaihtoa ohjataan keittion liesituuletti-
mesta. Tama edellyttaa, etta keittion liesituuletin on yhdistetty saman huip-

puimurin taakse, eika ole esimerkiksi omana erillispoistona.
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lImanvaihdon muuttaminen painovoimaisesta jarjestelmasta koneelliseksi

poistoilmanvaihtojarjestelmaksi ei ole energia-avustusten piirissa. Jos raken-
nuksessa on todettu korjausavustuksen piirissa olevia ongelmia, niin ARA:lta
on mahdollista saada korjausavustuksia suunnitteluvaiheeseen, mutta heidan

kantansa suositellaan varmistettavaksi ennen toimenpiteiden aloittamista.

LVI-suunnittelun yhteydessa tulee tarkastella ilmanvaihdon muuttamisen vai-
kutusta paloturvallisuuteen. Tama huomioidaan LVI-suunnittelmissa seka
mahdollisissa korjaustoimenpiteissa. Koneellisen poistoilmanvaihdon lisaami-
nen rakennukseen edellyttaa sahkosuunnittelua. Sahkosuunnittelijan tehta-
vana on suunnitella huippuimurin/-imureiden sahkdistaminen. Lahtotietoina

tehdyissa tutkimuksissa voi selvita asioita, jotka vaativat rakennesuunnittelua.

8.1.2 Kerrostalo

Opinnaytetyossa tarkasteltiin mahdollisuutta lisata koneellinen poistoilman-
vaihto painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettuun kerrostaloon. Kyseinen

toimenpide vaatii rakennusluvan.

Poistoilmanvaihtomodernisointi kaynnistyy vastaavilla toimenpiteilla ja tarkas-
teluilla kuin kohdassa 8.1.1 kappaleen 2 menetelmilla.

Kerrostalojen ilmanvaihtoa on toteutettu asuntokohtaisilla poistohormeilla ja
yhteispoistohormeilla. Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma voidaan to-
teuttaa yhdella tai useammalla huippuimurilla. Vierekkain kulkevia poistoilma-
hormeja voidaan yhdistaa vesikatolla kokoojalaatikon avulla, jolloin tarvitaan

ainoastaan yksi isompi huippuimuri.

Tarkasteltavissa painovoimaisen ilmanvaihdon kerrostaloissa poistoilman-
vaihto oli toteutettu yhteispoistohormein seka erillispoistohormein. Tilojen rai-
tisilma tuotiin tiloihin ikkunankarmeihin asennetuin raitisilmaventtiilein. Tilojen

raitisiiman saantia voitiin tehostaa kohdan 8.1.1 kappaleen viisi menetelmin.
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Koneellista poistoilmanvaihtoa suunnitellessa taytyy huomioida rakennuksen
nykytilanne ja tehda suunnitteluratkaisut sen pohjalta. Lahtotietoina suoritettu-
jen tutkimuksien perusteella saadaan selvitettya nykyjarjestelman kunto ja sen
perusteella voidaan lahted ohjaamaan suunnittelua oikeeseen suuntaan ja

saadaan selvyys hankkeen kustannuksista.

Koneellisesta poistoilmanvaihtojarjestelmasta saadaan suunniteltua mahdolli-
simman energiatehokas, kun kerrostalon poistoilmanvaihto on toteutettu yh-
teispoistojarjestelmalla tai mahdollisuudella yhdistaa erillispoistohormit yhden
tai kahden huippuimurin taakse. Huippuimureiden toimintaa on mahdollista
ohjata esimerkiksi kellokytkimen kautta, jolloin tehostus menee automaatti-
sesti paalle tiettyina kellonaikoina. Kun kerrostalojen yleisilmanvaihto on to-
teuttettu yhdella/kahdella huippuimurilla, on mahdollista tarkastella poistoilma-
lampopumppujarjestelman (PILP) lisdamisen mahdollisuutta. PILP-jarjestel-
man kannatavuus perustuu poistoilmamaaran suuruuteen. PILP-jarjestel-
masta ja sen lisdamisesta koneelliseen poistoilmanvaihtojarjestelmaan on ker-

rottu enemmaéan kohdassa 8.2.1.

Nykyiset painovoimaiset poistoilmaventtiilit suositellaan uusittaviksi koneelli-
sen ilmanvaihdon venttiileiksi. Poistoilmaventtiileina voidaan kayttaa esimer-
kiksi FlaktGroupin KSO-poistoilmaventtiileihin, jotka toimivat myds palonrajoit-

timina.

Lammadntalteenottojarjestelman lisdaminen ilmanvaihtoon on energia-avustuk-
sen piirissa, joten kyseiselle toimenpiteelle on mahdollista hakea energia-
avustusta. Tama on kuitenkin aina tapauskonhtaista, ja kannattavuuslaskelmat
seka E-luvun parannuslaskelmat tulee suorittaa hankekohtaisesti, kun suori-
tettavat toimenpiteet selviavat. PILP-jarjestelman lisdaminen kaydaan tarkem-

min |api kappaleesssa 8.2.1.
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8.2 Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman modernisointi

Opinnaytetyossa tarkasteltiin mahdollisuutta koneellisen poistoilmanvaihdon
modernisointiin. Tyossa tarkasteltiin mahdollisuutta tehostaa rakennuksen ole-
massaolevaa poistoilmanvaihtojarjestelmaa seka mahdollisuutta lisata PILP-

jarjestelma.

8.2.1 Koneellisen poistoilmanvaihdon tehostaminen

Koneellisen poistoilmanvaihdon modernisoinnilla saadaan parannettua sisail-
maolosuhteita ilmanvaihdon osalta rivi- ja kerrostaloissa. Alkuperaisten raitisil-
maventtiileiden kautta tuleva ulkoilman maara voi olla nykyisiin maarayksiin
nahden riittamaton. Venttiileiden lisaamisella voidaan suurentaa asuntoon tu-
levan tuloilman maaraa, mutta se voi myos aiheuttaa kayttgjilla vedon tun-
netta. Sisdilmanlaatua on mahdollista parantaa entisestaan, kun lisataan rai-
tisilmaventtiili, jossa on suodatin. Tama vaihtoehto on helposti toteutettavissa,
ja sen voi suorittaa esimerkiksi rakennuksen julkisivuremontin yhteydessa, jol-
loin saastytaan erillisen rakennusluvan hakemiselta, koska monesti raitisiima-
venttiileiden lisdaminen julkisivuun on rakennusluvan tai muutostyéluvan alai-

nen toimenpide.

Modernisoinnin suunnitteluvaiheessa tulee tarkastella kiinteiston lammitysjar-
jestelmien suunnitelmia, jotta varmistutaan lammitystehon riittavyydesta. Tar-
kastelu tulee suorittaa erityisesti tiloissa, joihin venttiileita ollaan lisdamassa,
esim. jos olo- ja makuuhuoneeseen lisataan tuloilman maaraa. Jos selviaa,
ettd huoneiden lammaonluovutuslaitteiden lammitysteho ei ole riittava uuden
raitisilmamaaran lammittdmiseen, kohteeseen voidaan suunnitella esilammit-
tavat raitisilmaventtiilit. Lammittava raitisilmaventtiili tulee kytkea sahkoverk-
koon. Nykyisen huippuimurin ilmamaara tulee saataa urakan yhteydessa vas-
taamaan uutta tuloilmamaaraag, jotta varmistutaan, ettei rakennus ole alipainei-

nen.

Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman modernisoinnin yhteydessa suosi-

tellaan tarkasteltavan nykyisen/nykyisten huippuimurin/-imureiden ika seka
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kunto. Huippuimureiden teknisena kayttoikana pidetaan 20 - 25 vuotta. liman-
vaihdon modernisoinnin yhteydessa toteutettava huippuimurin/-imureiden uu-
siminen tulee todennakaoisesti edullisemmaksi, koska ilmanvaihtourakka voi-

daan sisallyttda suurempaan urakkakokonaisuuteen.

Asunto-osakeyhtion on mahdollista hakea ARA:Ita avustuksia perusparannuk-
seen. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman modernisointivaihtoehto si-
sailmaongelmien yhteydessa on toimenpide, johon on mahdollista saada
avustuksia kuntotutkimusta seka suunnittelua varten. Koneellisen poistoilman-
vaihtojarjestelman modernisointi on helpoimpia ja edullisimpia vaihtoehtoja
asunnon sisailmaolosuhteita parantavaksi toimenpiteeksi. Vanhojen huip-
puimureiden vaihtaminen modernimpiin esimerkiksi EC-moottoreilla varustet-

tuihin huippuimureihin on energia-avustuksen piirissa.

8.2.2 Poistoilmalampopumpun lisaaminen jarjestelmaan

Koneellisen poistoilmanvaihdon modernisoinnin yhteydessa tarkasteltiin mah-
dollisuutta poistoilmalampoépumpun lisdamisesta kiinteistoon. Tarkastelu teh-
tiin yleisella tasolla, jotta saatiin selvyys, milloin poistoilmalampopumpun lisaa-
mista kannattaa tarkastella. Tarkasteltavassa kiinteistossa oli kaksi rappua
seka kaksi huippuimuria.

Poistoilmalampdpumpun lisdamisella saadaan parannettua rakennuksen
energiatehokkuutta. Poistoilma on ympari vuoden lahes samanlampoista, jo-
ten lampoenergiaa voidaan kayttaa jatkuvasti esimerkiksi lampiman kayttove-
den lammityksessa. Poistoilmalampdpumpun tehon avulla pystytaan pienenta-
maan kaukolammaon sopimusvesivirtaa, minka avulla saadaan piennettya kau-
kolammon ostosta aiheutuvia kustannuksia. Useimmiten poistoilmalampo-
pumppu tulee kyseeseen kerrostaloissa, joissa on keskitetty poistoilmanvaih-
tojarjestelma. Keskitetyssa poistoilmanvaihtojarjestelmassa poistoilman lam-
pdenergian talteenotto helpottuu, kun tarvitaan yksi lammontalteenottopatteri

huippuimurin yhteyteen.

PILP-jarjestelman teho perustuu poistoilman ilmavirtaan. Hajautetussa pois-

toilmajarjestelmassa, jossa on useampia kiinteistéa palvelevia huippuimureita,
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PILP-jarjestelman toteutus voi tulla kannattamattomaksi tai jopa mahdotto-
maksi putkivetojen ja lammodntalteenottopattereiden maaran takia.

Poistoilmalampdpumpun lisdaminen koneelliseen poistoilmajarjestelmaan ei
vaadi valttamatta huippuimurin uusimista, jos olemassa olevan huippuimurin
teknista kayttoikaa on jaljella ja se tayttaa rakennuksen ilmanvaihdon vaati-
mukset. Huippuimurin yhteyteen taytyy lisata lammontalteenottopatteri. Pois-
toilmalampdpumppu asennetaan yleensa lammonjakohuoneeseen tai sen la-
hettyville. Poistoilmalampdpumppua suunnitellessa taytyy varmistaa, etta
pumpulle seka muille oheislaitteille 16ytyy riittava asennus- ja huoltotila seka
varmistaa sahkoéjarjestelman riittdvyys. Poistoilmalampdpun ja lammontalteen-
ottopatterin valille taytyy rakentaa putkitukset poistoilmasta saatavan lampo-

energian lammaonsiirtoa varten.

Tarkastelun perusteella ja vaatimuksiin verrattaessa voitiin todeta, etta pois-
toilmalampdpumpun lisdaminen tutkittavana olleeseen kiinteistéon olisi mah-
dollista. Poistoilmalampopumpulle pitaisi kuitenkin tehda tarkempi tarkastelu
esimerkiksi sen kannattavuudesta ja takaisinmaksuajasta. Mikali takaisinmak-
suaika muodostuu liian pitkaksi maksajan nakokulmasta, ei jarjestelmaa kan-

nata rakentaa.

lImanvaihdon Iammontalteenottojarjestelman lisaamisesta kiinteistoon on
mahdollista hakea energia-avustuksia. Energia-avustuksen saaminen vaatii,
ettd rakennuksen E-luku alenee 32 % vertailuarvoon nahden.Talldin avustuk-
sen suuruus on 4000 €/asunto tai 0,5x kokonaiskustannukset. Pelkastaan
PILP-jarjestelmalla ei saavuteta nain suurta prosentuaalista parannusta. PILP-
jarjestelman hankinta kannattaa sisallyttaa esimerkiksi julkisivukorjauksen tai
ylapohjan lisalammaoneristykseen (jos kyseinen toimenpide on tekematta) yh-
teyteen. /22./
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8.3 Illmanvaihtojarjestelman muuttaminen koneelliseksi tulo-poistojar-
jestelmaksi

8.3.1 Rivitalo

Tutkimuksessa tarkasteltiin mahdollisuutta lisata koneellinen tulo- poistoilman-
vaihtojarjestelma rivitaloon. Rivitalojen nykyiset ilmanvaihtojarjestelmat oli to-

teutettu painovoimaisella iimanvaihdolla seka koneellisella poistoilmanvaihto-

jarjestelmalla. Rivitalon asuinhuoneistojen ilmamaarien laskennassa kaytetiin

Finvac Ry:n tekemaa opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoituk-

seen. llmamaarien laskennassa kaytettiin arvoja: 1h=18 I/s, 2h= 28 I/s, 3h=35
I/s ja 4h=42|/s. /23./

Rivitalokohteissa keskitetty koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma tulee
harvoin kysymykseen tilantarpeen seka kaytanndllisyyden/toimivuuden takia.
Rivitalokohteissa toimivampi seka edullisempi ratkaisu on suunnitella hajau-
tettu koneellinen tulo-poistojarjestelma, eli jokaiselle asunnolle suunniteltaisin
oma tulo-poistoilmanvaihtokone varustettuna esimerksi ristivirtalammontal-
teenotolla. Pienempia ilmanvaihtokoneita on saatavissa sahkolammityspatte-
rilla, jolloin ei tarvitse tehda muutoksia kiinteiston lammitysverkostoon. liman-
vaihdon muuttaminen painoivoimaisesta ilmanvaihdos koneelliseksi tulo-pois-
toilmanvaihtojarjestelmaksi on rakennus- tai toimenpideluvan alainen toimen-

pide.

Esimerkkikohteen rivitalohuoneisto oli 4h+k. Kohteeseen tarvittiin selvityksen
perusteella huoneistokohtainen ilmanvaihtokone seka erillispoisto keittion lie-
situulettimelle. Huoneiston tuloilmamaarana kaytettiin 42 /s ja tehostustilan-
teessa 30 % suurempi, eli 57 I/s. lImamaaran vaatimana kanavakokona voi-
daan kayttda hankesuunnitteluvaiheessa @160. Lopulliset kanavakoot tarken-

tuvat, jos hanke paatetaan toteuttaa.
Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetaan 2500 mm seka vahaisilta

osin 2200 mm. limanvaihtokanaviston asennuksen kannalta voidaan pitaa mi-

nimihuonekorkeutena 2500 mm, jolloin mahdollinen alakaton/koteloinnin pinta
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tulisi 2200-2300 mm, riippuen asukkaan tahdosta rakentaa alakatto tai kote-
lointi huoneistoon seka huoneiston korkeudesta. Alakaton rakentaminen voi
nostaa huomattavasti hankkeen kustannuksia, mutta LVI-tekniikka ei jaa naky-

ville huoneiston kattoon.

Tutkittavana olevaan rakennukseen on mahdollista asentaa huonekorkeuden
puitteissa kanavisto. Uudiskohteissa pienia huoneistokohtaisia ilmanvaihtoko-
neita asennetaan pesu-/kodinhoitohuoneeseen. Korjausrakentamisen koh-
teissa ilmanvaihtokoneen sijoituksessa on hyva tarkastella lahtokohtaisesti sa-
mat vaihtoehdot. Vaihtoehtoja tarkastellessa tulee huomioida raitis- ja ulospu-
hallusilman kanavoinnit vesikatolle tai ulkoseinalle. Yleensa ulospuhallusilman
kanavointi viedaan vesikatolle. Kyseisen vaihtoehdon tarkastelu on yleensa
kannattavaa kerrostalon hajautetussa ilmanvaihtojarjestelmassa. Jos tutkitta-
vana ollut hanke etenee toteutussuunnitteluvaiheeseen, suositellaan tarkastel-
tavaksi nykyisten poistoilmahormien hyédyntaminen esimerkiksi kanavoin-

neille.

Koneellisen ilmanvaihdon lisaamisella saadaan lisattya asumismukavuutta ja
saadaan saastoja lammitysenergian kulutuksessa lammaontalteenoton avulla.
Koneellisen ilmanvaihdon lisdaminen jalkikateen on iso investointi seka rahal-
lisesti etta teknisesti. Monesti korjaustoimenpiteind suoritetaan vain valttamat-
tomat toimenpiteet, ja iimanvaihdon modernisoinit jaa tekematta kustannus-
syista. Jarjestelman lisdamisen takaisinmaksuaika rahallisesti on yleensa huo-
mattavan pitka (noin 50-100 vuotta) /22/.

Lammaontalteenoton lisdaminen ilmanvaihtojarjestelmaan on energia-avustuk-
sen piirissa. Yhdistettyna muuhun E-lukua parantavaan toimenpiteeseen

hankkeelle on mahdollista hakea energia-avustusta.

Taloyhtion, jossa on todettu kosteus- tai mikrobivaurioita tai sisailmaongelmia,
on mahdollista hakea toimenpiteelle perusparannukseen liittyvaa avustusta.
Korjausavustuksella on mahdollista saada avustusta 50 % kuntotutkimuksen

ja perusparannuksen suunnittelukustannuksista.
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8.3.2 Kerrostalo

TyOssa tarkasteltiin mahdollisuutta lisata koneellinen tulo- poistoilmanvaihto-
jarjestelma Helsingissa sijaitsevaan kerrostaloon. Kerrostalon nykyinen ilman-
vaihto on toteutettu koneellisena poistoilmanvaihtojarjestelmana. Kerrostalon
asuinhuoneistojen ilmamaarien laskennassa kaytetiin Sulvi Ry:n tekemaa
opasta: Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. limamaarien las-
kennassa kaytettiin arvoja: 1h=18 I/s, 2h= 28 I/s, 3h=35 I/s ja 4h=42. /23./

Hankesuunnitteluvaiheessa hyddynnettiin tilavarausten laskemisessa Ener-
vent Oy:n tekemaa kanavamitoitusohjetta, jonka avulla saatiin suuntaa antava
kanavakoko. Tarkempi mitoitus tulee ajankohtaiseksi toteutussuunnitteluvai-
heessa, jos hanke paatetaan toteuttaa. Kyseiseen asuinkerrostaloon on mah-
dollista lisata rappukohtaiset tulo-poistoilmanvaihtokoneet, eli tdssa vaihtoeh-
dossa A- ja B-porraskaytavaa palvelisivat omat ilmanvaihtokoneet. Toisena
vaihtoehtona olisi rakentaa huoneistokohtaiset tulo-poistoilmanvaihtokoneet.
Naiden lisaksi likaisille tiloille, eli kylpyhuoneeseen, wc:hen ja keittion liesituu-
lettimelle asennettaisiin yhteinen/yhteiset erillispoistohuippuimurit, jotka tulisi-
vat rakennuksen vesikatolle. Likaisten tilojen poistoilma ei saa sekoittua tuloil-
man kanssa. limanvaihtokoneelle suunniteltaisiin uusi ilmanvaihtokonehuone
rakennuksen vesikatolle/ullakolle. Taman suunnittelussa taytyisi ottaa huomi-

oon mm. vesikaton kantavuus, paloturvallisuus ja akustiikka.

Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetaan 2500 mm. Huoneistokoh-
taisen kanaviston vaatimana tilavarauksena voidaan pitaa noin 300 mm, mutta
mieluummin enemman. Tama tarkoittaa, etta kaytanndssa huoneiston nykyi-
nen huonekorkeus taytyy olla vahintaan 2500 mm, jolloin mahdollisen alaka-

ton/koteloinnin alapinnan korkeudeksi tulee 2200 mm.
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Keskitetty koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Kohteen A-rapun asuntojen lukumaara on kahdeksan yksiota, kahdeksan kak-

siota ja kahdeksan kolmiota. A-rapun asuntojen tarvitsema kokonaisil-

mamaara on 648 I/s ja tehostustilanteessa 842 I/s. Taulukossa 2 on esitetty

A-rapun ilmamaaratulokset lImamaarat on laskettu ensimmaisessa kappa-

leessa esitetyilla arvoilla.

B-rapun asuntojen lukumaara on kahdeksan yksiota, nelja kaksiota, nelja kol-

miota seka nelja neliota. B-rapun asuntojen kokonaisilmamaara on 564 I/s ja

tehostustilanteessa 733 I/s. Taulukossa 3 on esitetty B-rapun ilmamaaratulok-

set lmamaarat on laskettu ensimmaisessa kappaleessa esitetyilla arvoilla.

Taulukko 2. A-rapun ilmamaarat

Taulukko 3. B-rapun ilmamaéarat

lima- lima-

A-rappu |asuntojen lkm | maarg, I/s B-rappu |asuntojen lkm | maéra, /s
1h 8 144 1h 8 144
2h 8 224 2h 4 112
3h 8 280 3h 4 140
4h 0 0 4 h 4 168
yht 648 yht 564
Tehostus Tehostus

30% 842 30% 733

Enerventin ohjeistuksen mukaan /24/ taulukkojen 2 ja 3 mukaiselle ilmamaa-
ralle suositellaan kanavakooksi halkaisijaltaan @500 mm suuruista kanavaa,
joka vaatii lampderistyksen kanssa noin 0,5 - 1,0 m? kokoisen nelién muotoi-
sen tilavarauksen. Poistoilmakanavalle suunnitellaan vastaavan kokoinen tila-
varaus. Vaihtoehtoisena ratkaisuna voidan kayttaa useampia pienempia kana-
via, jollla saadaan pienennettya yhden kanavan vaatimaa tilavarausta. Kanava
koko pienenee kulkevan ilmamaaran pienentyessa, kun mennaan alempiin
kerroksiin. Kanavakoon tarkempi maarittaminen on toteutussuunnitteluun liitty-
via toimenpiteitd. Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan kayttaa ilmanvaihtoko-

nehuoneen tilavarauksena noin 50 - 70 m? kokoista tilaa.

33



Rakennuksen huoneistoille taytyy suorittaa huoneistokohtainen ilmanjako, el
suunnitellaa runkokanavasta kanavahaara tulo- ja poistoilmalle. Tilakohtaisen
kanaviston vaatimassa tilatarkastelussa otettiin kasittelyyn ainoastaan raken-
nuksen suurinhuoneisto, koska sen vaatima tilantarve on suurin. Huoneiston
tuloilmamaarana kaytetaan 42 I/s ja tehostustilanteessa 30 % suurempi, eli 57
I/s. lImamaaran vaatimana kanavakokona voidaan kayttaa hankesuunnittelu-
vaiheessa halkaisijaltaan @160 mm suuruista kanavaa. Lopulliset kanavakoot

tarkentuvat, jos hanke paatetaan toteuttaa.

Keskitetyn koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman lisdamisen yhtey-
dessa tulee huomioida IV-koneen lammityspatteri, jos se toteutetaan vesikier-
toisesti. Korjausrakentamisen kohteissa lammadnjakokeskuksen uusiminen tu-
lee ajankohtaiseksi teknisen kayttdian puitteissa noin 25 vuoden valein. Lam-
monjakokeskuksen uusimisen yhteydessa suositellaan huomioitavaksi mah-
dollinen tuloilmakoneen lisays, koska tassa kohtaa lammonjakokeskukseen
voidaan suunnitella oma lammonsiirrin IV-lammityksen piirille. 1V-lammityksen
lammonsiirrin mitoitetaan ilmanvaihtokoneen lammityspatterin vaatiman lam-
mitystehon mukaisesti. Toteutussuunnitteluvaiheessa, LVI-suunnittelijan sel-

vittaa taman kyseisen alueen kaukolampotoimittajan kanssa.

Tamankaltaista hanketta suunnitellessa keittion liesituulettimien kanavoinnit
kannattaa jattaa nykyiselleen, jos on mahdollista. llImanvaihdon muuttaminen
koneelliseksi tulo-poistojarjestelmaksi voi aiheuttaa mahdollisesti huippuimurin
pienentamisen tarpeen riippuen kiinteiston nykyisen ilmanvaihdon toteuttamis-

tavasta.

Hajautettu koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Toisena vaihtoehtona kasitellaan huoneistokohtaisen ilmanvaihdon suunnitte-
lua ja sen vaatimuksia. Tarkasteltavaksi huoneistoksi otettiin kiinteiston suurin

huoneisto, eli yksi B-rapun 4h asunnoista.

Tassa vaihtoehdossa suoritetaan rakenteiden uusien lapivientien vaikutus ra-

kenteiden kantavuuteen. Hajautetussa jarjestelmassa ilmavaihto toteutetaan
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huoneistokohtaisella koneella. Huoneistossa ilmanvaihtokone tulee sijoittaa
paikkaan, josta se on huollettavissa, ei hairitse asukkaita kayntiaanilla seka
viemaraointi on toteutettavissa. Esimerkki kohteen asunnoissa tama tila olisi

kylpyhuone.

lImanvaihtokoneen vaatiman raitisilman- seka ulospuhallusilman kanavoinnin
ja sijoittelun tulee tayttaa talotekniikkainfon luku 3, lImanvaihto ja ilmanvaih-
dojarjestelmat kohdan 14 maarittelemat suojaetaisyydet. Taman asetuksen
mukaan voidaan toteuttaa raitisilmanotto ja ulospuhallusilman ulospuhallus ra-
kennuksen ulkoseinustan kautta. /25./ Toisena vaihtoehtona voidaan kayttaa
ulospuhallusilman johtamista kanavointeja pitkin rakennuksen vesikatolle. Ka-

navoinnit toteutettaisiin 8.3.2 kappaleen kuusi mukaisesti.

Asuinrakennusten minimihuonekorkeutena pidetaan 2500 mm. limanvaihtoka-
naviston asennuksen vaatima tilavaraus on kasitelty luvun 8.3.1 kappaleessa

kolme.

8.4 Rakennusautomaatio

OpinnaytetyOssa tarkasteltavat kohteet olivat valmistuneet 1920 - 1990 vali-
sena aikana. Kiinteistdjen rakennusautomaatiojarjestelmat olivat hyvin erita-
soisia. Uudemmissa kohteissa automaatiojarjestelmat voivat olla nykyaikai-
sempia, kun taas vanhemmissa kohteissa niita ei ole lainkaan. Automaatiojar-
jestelman avulla saadaan parannettua rakennusten energiatehokkuutta seu-
raavassa seuraavilla mainituilla tavoilla: rakennusautomaatiojarjestelman mo-
dernisointi, rakennuksen automaatiojarjestelman lisdaminen, jos kiinteistossa
ei ole olemassa olevaa jarjestelmaa, huoneistokohtaisen rakennusautomaa-
tiojarjestelman lisdaminen tai ilmanvaihdon yhdistaminen nykyiseen rakennus-

automaatiojarjestelmaan.

Keskitetyissa ilmanvaihtojarjestelmissa puhallinta ohjataan kiinteistén auto-
maatiojarjestelman kautta. llmanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi kello-oh-
jauksella siten, etta ilmanvaihto tehostuu automaattisesti tiettyina vuorokau-

den aikoina. Toinen vaihtoehto on kanaviston vakiopaineen yllapitaminen.
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Tassa tapauksessa kanavistossa yllapidetaan asetusarvon mukainen kanavis-
topaine. Automaatiojarjestelman kautta voidaan myods ohjata tulo-poistoilman-

vaihtokoneen toimintoja, kuten l[Ammityspatterin tehoa.

Hajautetussa ilmanvaihtojarjestelmassa, eli tdssa opinnaytetydssa tarkastel-
luissa huoneistokohtaisissa ilmanvaihtojarjestelmissa, on mahdollista asentaa
huoneistokohtainen automaatiojarjestelma. Huoneistokohtaisella jarjestelmalla
voidaan saataa tarkasti tilojen olosuhteita. Jarjestelmiin on myés mahdollista

liittda muita huoneiston jarjestelmia.

9 MODERNISOINTIVAIHTOEHTOJEN TARKASTELU

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, etta ilmanvaihdon modernisointi ole-
massa olevassa rakennuksessa on melko monimutkainen prosessi. Tarkaste-

luissa taytyy huomioida monia muuttuvia tekijoita.

llImanvaihdon modernisointiin on saatavissa erilaisia avustuksia. lImanvaihdon
energiatehokkuuden parantamisella ei saavuteta paasaantdisesti tarpeeksi
suurta E-luvun parannusta, jonka takia silla ei voida tayttaa yksistaan energia-
avustuksen vaatimuksia. Lammontalteenoton lisdaminen ilmanvaihtojarjestel-
maan on energia-avustuksen piirissa. Yhdistettyna muuhun E-lukua paranta-
vaan toimenpiteeseen, on hankkeelle mahdollista hakea energia-avustusta.
Taloyhtid, jossa on todettu kosteus- tai mikrobivaurioita tai sisailmaongelmia,
on mahdollista hakea toimenpiteelle perusparannukseen liittyvaa avustusta.
Korjausavustuksella on mahdollista saada avustusta 50 % kuntotutkimuksen

ja perusparannuksen suunnittelukustannuksista.

lImanvaihdon modernisointi kannattaa yhdistaa johonkin E-lukua parantavaan
hankkeeseen. Talloin suunnittelusta ja toteutuksesta syntyviin kustannuksiin
voidaan hakea avustusta. Avustus on haettavissa ainoastaan kerran per ra-
kennustunnus, joten maksimaalisen hyddyn saavuttamiseksi avustuksen pii-

rissa olevan investoinnin suuruus kannattaa maksimoida.
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lImanvaihdon modernisointivaihtoehdot ovat paaosin laajuudeltaan suuria.
Hankkeiden kustannukset nousevat helposti hyvin suuriksi ja kasvattavat talo-

yhtididen velkataakkaa.

Koneellisen poistoilmanvaihdon lisaaminen rakennukseen on helppo tapa mo-
dernisoida ilmanvaihtoa. Lahtotietona tehtava hormikaroitus maarittaa hank-
keen laajuuden. Jos lahtbtiedoissa selviaa, etta rakennuksen poistoilmahormit
ovat huonossa kunnossa, niin hankkeen laajuus kasvaa huomattavasti. Hor-
mikuvaus suoritetaan linjasaneerauksen hankesuunnittelun yhteydessa. Linja-
saneeraus on taloyhtion suurimpia hankkeita. Monesti rakennusvalvontaviran-
omainen edellyttaa ilmanvaihdon modernisointia hankkeen yhteydessa. Ko-
neelliseen poistoilmanvaihtoon on mahdollista lisata PILP-jarjestelma, jonka
avulla saadaan saastda energiakustannuksissa. Tama tulee kuitenkin tarkas-

tella aina hanke- ja jarjestelmakohtaisesti.

Rakennus, jonka ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla,
on helpommin ja edullisemmin modernisoitavissa. Esimerkiksi julkisivu- tai ik-
kunaremontin yhteydessa kannattaa lisata raitisilmaventtiileita, koska kyseiset
toimenpiteet ovat rakennusluvan alaisia. Raitisiimaventtiilien lisaamisella saa-
daan lisattya huoneistoon johdettavan tuloilman maaraa, mikali aiemmin on ol-
lut puutteita. Talla saadaan varmistettua tuloilman riittavyys tiloissa ja valtettya
tilojen alipaineisuutta ulkoilmaan nahden, kun huippuimurin ilmamaara on saa-

detty suunnitelmien mukaiseksi.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman muuttaminen koneelliseksi tulo- ja pois-
toilmanvaihtojarjestelmaksi on kustannuksiltaan suuri hanke, jonka takaisin-
maksuaika on pitka. Talla vaihtoehdolla saadaan parannettua asumismuka-
vuutta ja energiansaastéa. Hankkeen laajuus on suuri seka erityisesti keskite-
tyn tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman laitteiston vaatimat tilavaraukset ovat
suuria. Naiden muuttujien takia on syyta harkita tarkasti hankkeeseen ryhty-
mista. Hajautetun tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman lisdaminen huoneistoon

on todennakoisesti helpommin toteutettavissa.
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Koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman taytyy olla tehostettavissa 30
% mitoitutusilmamaaraan nahden. limanvaihtojarjestelman kanaville tehta-
vissa tilavarauksissa kaytetaan tehostustilanteen ilmamaaraa. Koneellisen
tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman yhteydessa on mahdollista asentaa jaahdy-
tyspatteri, jonka avulla on mahdollista viilentaa tuloilmaa kesaisin. Harvassa
1950-1990-lukujen aikana rakennetussa asuinkerros- tai rivitalossa on veden-
jaahdytysjarjestelmaa, joten ilmanvaihdon jaahdytyksessa kaytetaan suora-
hoyrysteista eli kylmaainekiertoista jaahdytyspatteria, jos tuloilmaa halutaan
viilentaa. Kylmaainekiertoisen jaahdytyspatterin lisaamisen edellytyksena on
se, etta vesikatolle on mahdollista asentaa jaahdytyspatterin ulkoyksikko, el
yksikkd, jossa tapahtuvat jadhdytyksen kylmaainepiirin hdyrystys- ja lauhdu-
tusprosessit. Jaahdytysjarjestelman lisdaminen edellyttaa sahkojarjestel-

man/kapasiteetin riittdvyyden tarkastamisen.

lImanvaihdon yhdistamisella rakennusautomaatioon saadaan parannettua ra-
kennuksen ilmanvaihdon energiatehokkuutta. Rakennusautomaation lisaami-
nen kiinteistddn sen puuttuessa, on harvoin priorisoitu toteutettavien hankkei-
den karkeen. Hankkeet pyritaan hoitamaan mahdollisimman pienella budje-
tilla, eika ylimaaraisia investointeja haluta suorittaa.

Taulukossa 4 on esitetty modernisointivaihtoehtojen tarkastelu. Vaihtoehdot
on numeroitu taulukkoon: 1 painovoimaisesta -> koneelliseksi poistoilmanvaih-
doksi, 2 koneellisen poistoilmanvaihdon modernisointi, 3a hajautettu tulo-pois-

toilmanvaihtojarjestelma ja 3 b keskitetty tulo-poisto-ilmanvaihtojarjestelma.
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Taulukko 4. Modernisointivaihtoehtojen tulosten tarkastelu

Vaihtoehto Laajuus Rakennuslupa Edut Haitat Energia-avustus | Korjausavustus
. Hankkeen laajuus
limanvaihdon tehostus, PILP- viz3 esiselvit Jk -
selvida esiselvityksissa, ) . .
1 Keskikokoinen Kylla jarjestelman kanssa y Ei mahdollista Mahdollista
; i hankkeesta voi tulla
mahdollista energiansddstoon X
todella laaja
limanvaihdon tehostus, PILP- Haettavi tavt
aettavissa, ta
jarjestelmalla mahdollista n L . My vy
- . e e . .| Kosmeettisia haittoja sisallyttaa .
2 Pieni Kylla energiansdastoon, investointi o K Mahdollista
! R julkisivuun isompaan
on mahdollisesti i .
. . energiaremonttiin
taloudellisesti kannattava
Huoneistokohtainen . N
i X N Haettavissa, taytyy
ilmanvaihto. Saadettavyys, sisallvttas
3a Suuri Kylla LTO-avulla saasto Suuri investointi isomy an Mahdollista
energiakustannuksiin, R P .
. . energiaremonttiin
sisdilmaston parantuminen
Koneellinen ilmanvaihto. Suuri investointi, voi |Haettavissa, taytyy
Saadettavyys, LTO-avulla aiheuttaa suuria sisallyttaa i
3b Suuri Kylla L Yy = L K Y Mahdollista
sdasto energiakustannuksiin, rakenneteknisia isompaan
sisdilmaston parantuminen investointeja energiaremonttiin

Opinnaytetyon avulla saavutettiin hyva kasitys ilmanvaihdon modernisointi-

hankkeiden laajuudesta. Jokaisen modernisointivaihtoehdon hanke on erilai-

nen, mutta opinnaytetyon tulosten avulla pystytaan kertomaan hankkeesta

kiinnostuneelle asiakkaalle hankkeen laajuus seka avustusten hakemisen

mahdollisuuksista ja vaatimuksista.

10 POHDINTA

lImanvaihtojarjestelman modernisointi on harvoin taloudellisesti kannattava in-

vestointi. Jokainen kohde on erilainen, ja olemassa olevan kiinteiston muok-

kaaminen tulee yleensa kalliiksi ja taloudellisesti kannattamattomaksi. liman-

vaihdon modernisoinnilla saavutetaan energiatehokkuuden parannusta, mutta

hankkeet ovat laajuudeltaan melko suuria laajuudeltaan ja kustannuksiltaan.

lImanvaihdolla saadaan parannettua asumisviihtyvytta seka sisailmaolosuh-

teita. Energiatehokkuuden parantaminen kustannustehokkaasti saadaan to-

teutettua PILP-jarjestelman lisdamisella koneelliseen poistoilmanvaihtojarjes-

telmaan. Tamakin ratkaisu on tarkasteltava tapauskohtaisesti seka suoritet-

tava osana isompaa energiaremonttia, jossa saavutetaan riittavan suuri E-lu-

vun parannus.
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Jatkossa sisailmaongelmaisten ja ilmanvaihdon modernisoinnista kiinnostu-
neiden taloyhtididen kannattaa tarkastella vaihtoehtoina koneellisen poistoil-
manvaihtojarjestelman tehostamista lisdamalla raitisiimaventtiileitd seka nos-
tamalla huippuimurin ilmamaara. Kyseisissa kohteissa kannattaa myos tarkas-
tella PILP-jarjestelman lisaamisen mahdollisuus seka kannattavuus. PILP-jar-

jestelman lisaamisen kannattavuus on hankekohtaista.

Huoneistokohtaisen koneellisen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelman lisdamisen
mahdollisuutta kannattaa tarkastella viela tarkemmin tulevaisuudessa. Huone-
korkeuden mahdollistaessa erityisesti yksikerroksisissa huoneistoissa voidaan
saada lisattya koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma kustannustehok-

kaasti.

Tulevaisuudessa korostuu eri suunnittelualojen osaajien tietoisuus energiate-
hokkuuteen liittyvista asioista. Energiatehookkus ei ole ainoastaan LVI-suun-
nittelijan asia. LVI-teknisia asioita on helpompi toteuttaa isompien hankkeiden
yhteydessa, jolloin valtytaan ylimaaraisilta rakennuslupien hakemiselta ja saa-
daan hankkeista kustannustehokkaampia. Pieni LVI-tekninen lisays esimer-
kiksi julkisivuremontin yhteydessa voi parantaa huomattavasti huoneistojen si-
sailmaolosuhteita. Nama asiat tulisi saattaa taloyhtididen tietoisuuteen hanke-

suunnitteluvaiheen alussa.

40



LAHTEET

1. Sitowise Oy. Yritysesittely. WWW-dokumentti saatavissa:

https://www.sitowise.com/fi/sitowise/yritys [viitattu 10.6.2020].

2. RT 07-11299, Sisailmastoluokitus 2018

3. Sisailmayhdistys ry. Perustietoa. WWW-dokumentti saatavissa:
https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Perustietoa
[viitattu 14.6.2020].

4. Terveydensuojelulaki 119.8 1994/763.

5. Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja il-
manvaihdosta. 1009/2017

6. Tilastokeskus. Puolet asuntokunnista asuu vuoden 1980 jalkeen val-
mistuneissa asunnoissa. 2019. Artikkeli. WWW-dokumentti saatavissa:
http://www.stat fi/ti/asas/2018/asas 2018 2019-05-14 tie 001 _fi.html
[viitattu 21.6.2020].

7. Mita nollaenergiatalo tarkoittaa? 2013. Rakentaja.fi. Artikkeli. WWW-
dokumentti saatavissa: https://www.rakentaja.fi/artikkelit/9986/mita_nol-
laenergiatalo tarkoittaa.htm [viitattu 27.9.2020].

8. Sandberg, E. Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmat. limastointitekniikka
osa 1. Forssa Print. Talotekniikka-Julkaisut Oy. 2016.

9. Hengitysliitto. limanvaihtojarjestelmat. WWW-dokumentti saatavissa:
https://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/iimanvaihto/ilmanvaihtojarjestel-
mat [viitattu 21.6.2020].

10. Raksystems. lImanvaihtokanavan nuohous pitaa sisailman puhtaana.

2018. Saatavissa: https://www.raksystems.fi/ajankohtaista/ilmanvaihto-

kanavan-nuohous-pitaa-sisailman-puhtaana/ [viitattu 21.6.2020]

41



11.Xu, Q. Riffat, S. & Zhang, S. Review of Heat Recovery Technologies
for Building applications. S.2019. Pdf. WWW-dokumentti saata-
vissa:https://www.mdpi.com/1996-1073/12/7/1285/htm

12.Jaspi. 2020. Artikkeli. WWW-dokumentti saatavissa:
https://jaspi.fi/2018/11/05/pitaisiko-teidankin-perheenne-osallistua-il-
mastotalkoisiin/ [viitattu 20.6.2020]

13. Pelttari, E. limanvaihdon lammadntalteenottoratkaisuja korjauskohteissa.
2019. Opinnaytetyo. Saatavissa: https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/104937/Pelttari_Esa.pdf?sequence=1&isAllowed=y [viitattu
20.6.2020]

14.Alanen, J. Maalaamon poistoilman suodatus ja lammontalteenotto.
2017. Opinnaytetyo. Saatavissa: https://core.ac.uk/down-
load/pdf/84799177 .pdf [viitattu 7.11.2020]

15.AIRSEC 30V HR kayttdohje. Saatavissa: https://www.taloon.com/me-
dia/attachments/airsec/kayttoohje airsec 30 v huonekohtai-
nen _iv_kone.pdf [viitattu 30.6.2020]

16.SunAIR 315 EC ja 481 EC lammontalteenottolaite. Saatavissa:
https://parmair.com/wp-content/uploads/Su-
nAIR 431EC ja 481EC esite.pdf [viitattu 30.6.2020]

17. Nastolin, M. Kauppakeskuksen ilmastoinnin energiatehokkuus.

2016.0pinnaytetyo.

18. Lepola, R. Poistoilmalampépumppujarjestelman mitoitus ja valinta.
2016. Opinnaytetyo

19. Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus. www.ara.fi. [viitattu
27.6.2020]

20. Energia avustusohje taloyhtidille. Saatavissa: https://www.ara.fi/fi-

Fl/Lainat _ja avustukset/Energiaavustus/Taloyhtiot [viitattu 27.6.2020]

42



21.Ymparistoministerion asetus 4/13 rakennuksen energiatehokkuuden

parantamisesta korjaus- ja muutostoissa

22.Sitowise Oy. Sisainen materiaali. Hankesuunnitelma. 2020. PDF

23.Sulvi Ry. Opas asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. 2017.

24. Enervent. llImanvaihtokanaviston mitoittaminen. Saatavissa:
https://www.enervent.fi/iimanvaihtokanaviston-mitoittaminen/ [viitattu
27.9.2020]

25.Talotekniikka info. Ulkoilmalaitteiden ja ulospuhallusilmalaitteiden sijoit-
taminen. WWW-dokumentti saatavissa: https://www.talotekniik-
kainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas/14-ss-ulkoilmalaitteiden-ja-
ulospuhallusilmalaitteiden-sijoittaminen [viitattu 17.10.2020]

43



