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energiatehokkuuden kuin asumisviihtyvyyden osalta. As. Oy Haastajanpuisto si-
jaitsee Sodankylassa ja on tyypillinen 1991 valmistunut poistoilmanvaihdolla va-
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laatuun liittyvista tekijoista, ilmanvaihdosta ja erilaisista asuinkerrostaloissa kay-
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Tuloksena saatiin aikaan kattava kokonaisuus tietoa asuinkerrostalojen ilman-
vaihdosta ja kohteen osalta selvisi siihen parhaiten soveltuva korjausratkaisu
suunnitelmineen.

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd toimivan korjausratkaisun toteuttaminen

on mittava ja kustannuksiltaan suuri.
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The purpose of this thesis was to find out the most suitable repair method to
improve ventilation in As. Oy Haastajanpuisto, both in terms of energy effiency
and living comfort. As. Oy Haastajanpuisto is located in Sodankyla and is a typical
apartment building with exhaust air ventilation system completed in 1991. In ad-
dition the aim was to inform the reader about indoor air quality factors, ventilation
and various air exchange systems used in apartment buildings.

At the beginning of the thesis study general information on indoor air, ventilation,
ventilation systems, air conditioning machines and air flow dimensioning of resi-
dential apartment buildings was studied. Literary sources were the main method
of gathering information. The rest of the study focused on the object under inves-
tigation, including the options and selection of the site's presentation, repair so-
lution, air volume dimensioning, choice of equipment and materials, dimensioning
and routing of the ducts, factors related to the dismantling of the old ducts, energy
consumption of ventilation before and after repair and indicative estimate of repair
costs and repayment time. In the site investigation, the methods of data acquisi-
tion were the first part of the study, on-site examinations, descriptions and meas-
urements of the property, and its original HVAC handover folder of the building.

The result of the study was a comprehensive set of information on the ventilation
of apartment buildings and the most suitable repair solution with plans was found
for the site. In conclusion, the implementation of a workable repair solution is
extensive and costly.
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1 JOHDANTO

As. Oy Haastajanpuisto on Sodankylan kirkonkylassa sijaitseva yhden asuinker-
rostalon kokoinen taloyhti6é. Rakennuksen valmistumisvuosi on 1991 ja se on
kooltaan 935 m?2. Kerrostalossa on 21 huoneistoa kolmessa asuinkerroksessa,
yksi porraskaytava ja varastotilat ullakolla. Ilmanvaihtotapa on poistoilmanvaihto,
joka on rakennettu yhteiskanavajarjestelmana. Poistoventtiilit on sijoitettu huo-
neistojen keittidihin, pesuhuoneisiin ja saunoihin. Huoneisiin johdettava korvaus-

ilma tulee ikkunoiden ylapuolella olevien korvausilmaventtiileiden kautta.

Poistoilmasta ei oteta ollenkaan lampo6a talteen, hukkaan meneva lampoenergia
on kaukolammolla tuotettua. llmanvaihto on osin riittdmatonta ja aiheuttaa kui-
tenkin osin myos vedontunnetta, kuten tallaiselle jarjestelmalle on usein tyypil-
lista. Talvipakkasella kylm&n korvausilman sekoittuminen huoneilmaan ei usein-
kaan toteudu taysin halutulla tavalla, mika voi aiheuttaa vedontunnetta tilan kayt-
tajille. Suodattamaton korvausilma on myads tallaisen jarjestelman puute. Liesiku-
pujen ilmavirta on alhainen, mika aiheuttaa ruoanvalmistuksessa syntyvien haju-

jen leviamista huoneistoissa ja usein hajuja paatyy myos porraskaytavaan.

Kiinteiston energiatehokkuutta ja asumisviihtyvyytta halutaan parantaa parem-
min toimivalla ilmanvaihtoratkaisulla. Taman opinnaytetyon tehtavana ja tavoit-
teena oli vertailla ja valita kohteen tarpeita parhaiten vastaava ilmanvaihtojarjes-
telma. Liséksi tehtavana oli mitoittaa ilmavirrat ja kanavakoot, suunnitella ja piir-
taa kanavien reititys kattaen kaikki rakennuksen tilat. Myds IV-tarvikeluettelon ja
suuntaa antavienkustannus- ja takaisinmaksuaika-arvion laatiminen kuului tehta-

vaan.

Tavoitteena oli myds herattaa lukija sisadilmanlaatuun liittyvissé asioissa ja kertoa
yleistietoa asuinkerrostalojen ilmanvaihdosta, ilmanvaihtojarjestelmista, ilmas-

tointikoneista ja ilmavirtojen mitoituksesta.



2 SISAILMASTO

2.1 llman laatu

Sisdilma ei saa sisaltaa terveydelle haitallisia maaria hiukkasmaisia, fysikaalisia,
kemiallisia tai mikrobiologisia epapuhtauksia, eik& viihtyisyytta heikentavia pitka-
aikaisia hajuja (Ymparistoministerio 1009/2017 58).

Ihmiset viettavat sisatiloissa keskimaarin 90 % ajastaan ja vuorokautinen hengi-
tettavan sisailman maara on 15-20 m3. liman mukana kulkevista epapuhtauk-
sista aiheutuu huomattavia terveyshaittoja ihmisille. Suomessa huonon siséilman
arvioidaan aiheuttavan noin 13000 terveen elinvuoden menetyksen vuositasolla,
joka tarkoittaa noin miljardin euron kustannuksia. Suomessa aiheutuu arviolta yli
1300 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa pienhiukkasaltistusten vuoksi
ja 200-300 keuhkosyopaa radonaltistuksen vuoksi vuodessa. (Sandberg 2014,
56.)

Terveyden kannalta on erityisen tarkeaa ulkoilman hiukkasten ja radonin sisail-
maan paasyn estaminen. Hiukkasaltistumisen vahentamiseksi hyva keino on te-
hokas ja toimiva tuloilman suodatus. Radonin pysymiseksi rakennuksen ulkopuo-
lella on rakennuksen perustuksen ilmatiiveyden ja ilmanvaihdon painesuhteiden
oltava kunnossa. Saaolosuhteiden vaikutuksen hallitsemiseksi on koko raken-
nuksen vaipan tiiveyden ja ilmanvaihdon painesuhteiden oltava niin ikaan kun-
nossa. (Sandberg 2014, 56.)

llImanvaihdolla on tarkea rooli terveyshaittojen vahentadmisessa, koska se vaikut-
taa epapuhtauksien pitoisuuksiin ja liikkeisiin hengitysilmassa. lImanvaihdolla ei
voida poistaa kaikkia epapuhtauksia ilmasta, jolloin myds epapuhtauslahteiden
poistaminen on tarkeaa. Tallaisia epapuhtaushaittoja voi aiheutua esimerkiksi ul-
koilmanlaadusta, tupakoinnista, kosteus- ja homevaurioista ja rakennusmateriaa-
leista. IImanvaihdolla on kuitenkin aina merkittava vaikutus ihmisperaisten epa-

puhtauksien poistamisessa. (Sandberg 2014, 57.)

Ihmisen toiminta ja useat olosuhdetekijat vaikuttavat ajasta riippumatta siséilman
epapuhtauksien maaraan. Koska useat epapuhtausléhteet ovat peraisin ulkoil-

masta, ihmisesta tai muusta tilan kayttoon kiinteasti liittyvasta toiminnasta, ei
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kaikkien epapuhtauslahteiden poistaminen ole mahdollista, ilmanvaihdon, suo-
datuksen ym. keinojen kaytto on télléin ainoa mahdollisuus parantaa sisailman-
laatua. Koska ilmanvaihdon mitoitus kaikkien epépuhtauksien poistamiseen ei
ole kuitenkaan kustannustehokasta eika jarkevaa, niin tulisi kuitenkin kaikki mah-
dolliset eliminoitavissa olevat epépuhtauslahteet pyrkia poistamaan ja vahentéa-
maan mahdollisimman tehokkaasti. On huomioitavaa my®os, ettad nykytekniikalla-
kaan ei voida puhdistaa ilmasta kaikkia epapuhtauksia riittdvan tarkasti. (Sand-
berg 2014, 59.)

i
|
L
| llmanvaihtojarjestelmén kautta |
Vuoto ulos [
Ikkunatuuletus Tuloilma L/ Poistoilma
Sadolot Reaktlot ‘ \ & ik
e Emissio
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Ulkolahteet T .
liman kierratys >'salanteet Laskeutuva ja
AN Ja suodatus nouseva poly
Vuoto sisaan —
limavuotojen
§ mukana
maaperasta

]

~ £
Kuvio 1. Sisdilman epapuhtauslahteita ja ilmanlaatuun vaikuttavia asioita (Sand-
berg 2014, 60)

Terveysvaikutusten haitallisuus johtuu hiukkasten kyvysta tunkeutua hengitystei-
den kautta aina verenkiertoon asti. Sisailman pienhiukkaset ovat paaosin peraisin
ulkoilmasta. Pienhiukkasia syntyy myds sisatiloissa tapahtuvissa toiminnoissa
(Kuvio 1). Lahteitd ovat esimerkiksi kotieldimet, ruoanlaitto, paperitavara, iho,
vaatteet ja sisustusmateriaalit. Ennen myos tupakanpoltto oli yleinen ja merkitta-
vin pienhiukkaslahde. Ulkoilman merkittavia hiukkaslahteita ovat liikenne, lam-
mon- ja sahkontuotanto ja kasvien siitepdlyt. Noin puolet Suomen ulkoilman pien-
hiukkasista tulee ulkomailta kaukokulkeutumana. Liikenne ja puun pienpoltto ovat

merkittdvimmat kotimaiset pienhiukkasléhteet. (Sandberg 2014, 60.)

Tuloilman suodatuksella ja/tai iimanpuhdistimien avulla pystytaan vahentamé&an

haitallisia terveysvaikutuksia. Sydansairauksiin liittyv&a riskia voidaan pienentaéa
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vahentamalla altistusta ulkoilman hiukkasille, jolla on huomattava kansantervey-
dellinen vaikutus. Allergia- ja astmaoireita saadaan vahennettya hyvalla ilman-
puhdistuksella erityisesti asunnoissa, joissa on lemmikkielaimié. Tuotaessa puh-

das ilma suoraan hengitysvyohykkeelle vaikutus tehostuu. (Sandberg 2014, 61.)

2.2 Lampoolot

Suunniteltuna kayttbaikana rakennuksen sisailman lampdtilan on oltava viihtyisa,
ilman liikkeet, lampdsateily, ulkolampdtilan vaihtelu, lampdétilaerot ja pintalamp6-

tilojen vaihtelu eivat saa sita heikentaa (Ymparistoministerio 1009/2017 48).

Ihmisen viihtyisyyden, terveyden ja tuottavuuden perustana ovat lampétilan puo-
lesta sopivat olosuhteet eli lampdolot. Myds ilmastointisuunnittelun kannalta lam-
poolosuhteet ovat yksi tarkeimmista tekijoista. Jotta rakennuksiin saavutettaisiin
sopivat lampdoolosuhteet, niin tarvitaan katto, seinat seka lammitys- ja ilmanvaih-
tojarjestelmat. Rakennuksessa kaytettavasta energiasta suurin osa kuluu naiden
olosuhteiden tuottamiseen. (Sandberg 2014, 37.)

Jos ymparoivan ilman lampdtila nousee lahelle ihmisen kehon lampdétilaa, lam-
mon siirtyminen kehosta ymparistoon heikentyy. Keséalla sisailman lampdatilan op-
timitaso on 22—-24 °C. lhminen sopeutuu lampdtilan nousuun keventamalla vaa-
tetusta, laskemalla aktiviteettitasoa ja hikoilemalla. Tama puolestaan vahentaa
viihtyisyytta aiheuttaen epamiellyttavia tuntemuksia. Seurauksena voi olla tark-
kaavaisuuden heikkenemistd, suorituskyvyn ja keskittymisen alenemista, jotka
voivat johtaa onnettomuus- ja loukkaantumisriskien kasvamiseen niin tydpaikalla
kuin kotonakin. Pitempiaikainen altistuminen liian korkealle lampdtilalle aiheuttaa
helposti nestetasapainon vajetta ihmisen elimistéssa. Liian korkeassa lampoti-
lassa sydan ja verenkierto- ja hengityselinten sairauksien oireet lisdantyvat.
(Sandberg 2014, 40.)

lImastointitekniikan n&dkdkulmasta terveyden ja korkean ulkolampdtilan yhteys on
merkittdva, koska erityisesti sisatiloissa ihmiset altistuvat liialle kuumuudelle. On
usein todennakoista, ettd keskimaardinen sisalampdtila on kesélla korkeampi
kuin keskimaarainen ulkolampétila, jos rakennuksessa ei ole koneellista jaahdy-
tystd. Syyna tdhan ovat auringon sateilyn lammittava vaikutus ja sisaiset [amp6-
kuormat. (Sandberg 2014, 41.)
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Sisdilman lampdtilan kohotessa optimitasosta (21-22 °C) talviaikana ihmisten
tuntemat sisdilmaoireet lisaantyvat voimakkaasti. Lammityskaudella on syyta
valttaa yli 23 °C: n lampdtiloja, koska tydteho laskee ja sairaspoissaolojen maara
kasvaa oireiden lisaantyessa. Lampatilalla on monenlaisia vaikutuksia siséilman-
laatuun. Ihmisen omat hajuemissiot ja monien materiaalien epapuhtauspaastot
lisdantyvat lampdotilan noustessa. lima koetaan kuivemmaksi ja tunkkaisemmaksi
iiman lampdotilan kasvaessa, koska talloin suhteellinen kosteus alenee. Koetun
iimanlaadun parantamiseksi merkittdva keino on ilman jadhdyttdminen. Puoles-
taan lilan matalan lampdtilan vaikutus voi huonontua merkittavasti ilman liikkeen
tai kylmien pintojen lammonsiirtoa voimistavan vaikutuksen seurauksena. (Sand-
berg 2014, 41-42.)

llIman liikkeen vaikutuksella on oleellinen merkitys henkilén kokemaan lampoais-
timukseen, eli millaisena henkild kokee l[ampéviihtyisyyden. Olon ollessa viilea tai
sopiva, voi aika pienikin ilman liike aiheuttaa epamiellyttdvaa vedon tunnetta.
Vastaavasti tuntemuksien ollessa lampiman puolella, likkuva ilma voi tuntua
miellyttdvan viilentavalta. Ihmisen lampdaistimuksen ollessa viiled, tai muuttu-
essa viilean suuntaan tai olosuhteiden muuttuessa nopeasti ihminen kokee epa-
miellyttavaa vedontunnetta. llman l[ampdétila, ilman liike ja lampoésateily vaikutta-
vat vedon tunteen voimakkuuteen. Vedon tunne syntyy ilman keskinopeuden
kasvaessa, koska lammaonsiirtyminen tehostuu. Mitd enemman ilman liike vaih-
telee, sitd helpommin vedon tunne kasvaa. limavirtauksen lampotila vaikuttaa

oleellisesti vedon tunteen suuruuteen. (Sandberg 2014, 47.)

Lampdolosuhteet eivat juurikaan ole paikan ja ajan suhteen tasaiset. Ulkosaan,
siséisten kuormien vaihtelun, lammityksen ja ja&hdytyksen ohjaustavat ja saato-
jarjestelman reagointiaika aiheuttavat ajallista vaihtelua l[Ampéoloihin. Ikkunoilla
on merkittava vaikutus ilman ja pintojen lampadtiloihin, lisaksi eri lammitys- ja jaah-
dytystapojen seurauksena tiloissa on erilaisia lampdtilaprofiileja. Epatasaisia
lampdoloja voivat aiheuttaa esimerkiksi kylmat tai kuumat ikkuna- tai seindpinnat,
paikalliset sateilylammittimet tai jadhdyttimet. Suuret pystysuuntaiset lampotila-
erot ovat myds mahdollisia ja aiheutuvat erityisesti iimalammityksesta tai syrjayt-
tavasta ilmanjaosta. Ihminen kokee liiallisen lampdétilaeron paan ja nilkkojen va-

lilla epamiellyttavaksi. (Sandberg 2014, 51.)
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Jokaisella ihmisella on oma optimilampdtilansa, joka johtuu henkil6kohtaisista
ominaisuuksista, kuten aktiviteetista ja vaatetuksesta. Jo pelkastaan tasta syysta
ei voida loytaa yksia lampoolosuhteita, jotka olisivat kaikille kayttjille sopivia.
Henkilon aiempi altistus ja siihen sopeutuminen seké psykologiset tekijat vaikut-
tavat myds koettuihin [ampdolosuhteisiin. Oman ymparistonsa hallinta on psyko-
logisista kokemuksista keskeinen. Tarpeeksi kattavalla yksil6llisella saatémah-
dollisuudella on periaatteessa mahdollista saada kaikki kayttajat tyytyvaisiksi,
koska ihminen on usein tyytyvainen omiin paatoksiinsa. Samaa tilaa kayttavien
muiden henkildiden olosuhdetoiveet ja teknisten jarjestelmien rajoitukset kuiten-
kin rajoittavat kaikkien kayttajien tyytyvaisyytta lampdoloihin. Erityisen merkitta-
vaa on ilman liikkeen yksilollinen saatdmahdollisuus. Sen avulla voidaan liian kor-
keaksi koettua lampotilaa alentaa ja saavuttaa kullekin henkildlle sopiva taso la-
helle neutraalia lampdoaistimusta. Esimerkiksi tuloilman maaraa ja suuntaa muut-
tamalla ja ikkunoita avaamalla voidaan saataa ilman liikettd. (Sandberg 2014,
53.)

Investointikustannuksien vuoksi useinkaan ei ole mahdollista tehda parasta mah-
dollista ilmanvaihtoratkaisua, vaikka hyva sisailmasto tunnetaankin tarkoin. Usein
lian suuriksi nousevien kustannuksien vuoksi joudutaan tinkimaan lopputuloksen
tasokkuudesta. Tasta syysta myods sisailmasto on jaettu laatuluokkiin, joita on
kolme S1, S2 ja S3. (Sandberg 2014, 54.)

Luokan S1 (yksildllinen sisailmasto) siséilman laatu on erittdin hyva ja hajuton.
Lampdolosuhteet ovat viihtyisét, vetoa tai ylilampo6a ei esiinny. Tilan kayttajalla
on yksil6llinen lampdolojen saatdémahdollisuus. Luokan S2 (hyva sisailmasto) si-
sailman laatu on hyva ja tiloissa ei ole hairitsevid hajuja. Lampoolosuhteet ovat
hyvat. Vetoa voi esiintyd kohtuullisissa maarin toisinaan ja kesapaivina voi toisi-
naan esiintya ylilampoda. Luokka S3 (tyydyttava sisailmasto) puolestaan vastaa
rakennusmaaraysten ja terveydensuojelulain vahimmaisvaatimuksia. (RT 07-
11299, 5.)



Taulukko 1. Lampdtilan tavoitearvot eri sisailmastoluokissa (RT 07-11299, 6)
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S1 S2 S3
Operatiivinen lampétila £ °q 21
t =056 21,512 21,5
0<t,<20°C 21,5+ 0,15xt ¥ 21,5+02xt,
t >208C 245" 25,5
Lampoétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yl6spdin
t=0EC <225 <23
O<it <15=C <22,5+0,166 x t, <23+02xt,
£, >152C <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
t,<0°C >20,5 >20,5
0<t,<20°C >20,5+0,075 x t, >20,5+0,025 x t,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampatilan enimmadisarvo [°C]
£, =05C <23 <23
0<t <20°C <23+02xt, <23+02xt,
t=155C <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t,>10°C < 27i(32) 2
Operatiivisen lampatilan vahimmaisarvo [°C] > 20 > 20 >20(18)?
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

" S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila’huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,, £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
16ita, kaytetaan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan 1ahimmalla saédhavaintopaikalla mitattua ulkolam-
poétilan 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa (Taulukko 1). Sisalampdétilan voidaan antaa

laskea tai nousta tavoitetasosta, mikali kayttaja niin haluaa. (RT 07-11299, 6.)

Taulukko 2. Sisaympariston laadun tavoitearvot (RT 07-11299, 7)

S1 S2 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa® [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m?’] <100 <100 <200
PM, , [pg/m?] <10 <10 <25
PM_, sisilld/ulkona <0,5 <07 -
llman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Hiilidioksidipitoisuudella tarkoitetaan ihmisperéaista hiilidioksidia (Taulukko 2). Hii-
lidioksidipitoisuutta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon perusteella.
Pienhiukkasten keskimaaraista pitoisuutta sisailmassa tarkastellaan 24 tunnin
mittauksen perusteella. (RT 07-11299, 7.)
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2.3 Aaniolot

Ihmiset kokevat aanen ja melun yksilollisesti hyvin eri tavoin. Adnen ollessa tar-
peettoman voimakasta tai hairitessa ihmisen meneillddn olevaa toimintaa, aani
voidaan maaritella ei toivotuksi meluksi. Ajankohta ja tilanne voivat vaikuttaa koe-
taanko aani miellyttavaksi vai epamiellyttavaksi. Hetkellinen melu, kuten kolah-
telu, junan ohitus, veden laskeminen hanasta koetaan hairitsevampana kuin jat-
kuva tasainen melu, kuten esimerkiksi koko ajan kdyvan puhaltimen aiheuttama
aani. Melua syntyy ilmastointilaitoksen varusteissa, kuten puhaltimissa, kana-
vissa, paatelaitteissa ja jadhdytyskoneissa, jonka vaimentaminen on erittain tar-
kead, jotta melu ei hairitsisi rakennuksen kayttgjia liiallisesti. (Sandberg 2014,
68.)

Aanta syntyy kanavissa ilmavirran pyorteilyn vuoksi aina. Aanta syntyy sita
enemman mitd suurempi nopeus, turbulenssi tai paineen aleneminen on.
Puhaltimet, saatopellit, paatelaitteet, venttiilit ja suuret virtausnopeudet ovat
meluntorjunnan kannalta tarkeitd tekijoitd. Koska kanava on siledpintainen ja
tiivis sen ilmatila valittaa hyvin aania. Aanet voivat siirtya kanavistoa pitkin tilasta
toiseen. Esimerkiksi puhedéni voi kuulua asuinhuoneistojen valilla venttiilien ja
yhteisen kanaviston kautta. Aanenvaimentimet laskelmineen ovat aaniteknisen

suunnittelun keskeinen osa (Kuvio 2). (Halme & Seppéanen 2002, 2.)

lImanvaihtokoneita kaytetadan asuinrakennuksissa toisinaan liian pienella teholla,
syyna kayttovirheeseen on haitalliseksi koettu melu, maaraysten mukaisen &ani-
tasorajoitusten alittumisesta huolimatta. Asuinrakennuksissa tulee asettaa aa-
niolojen tavoitteet riittdvan korkealle ja perehtya aanitekniikkaan erittain hyvin.
(Sandberg 2014, 68.)

Kuvio 2. Tyypillisia 4dnenvaimentimia (FI&ktGroup 2021)
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3 ILMANVAIHTO

llImanvaihdolla on saavutettava terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisailman
laatu oleskelutiloihin. llmanvaihtojarjestelmén tulee pystya tuomaan rakennuk-
seen riittava maara ulkoilmaa ja on pystyttava poistamaan sisdilmasta terveydelle
haitallisia aineita, ylimaaraista kosteutta, viihtyisyydelle haitallisia hajuja ja ihmi-
sista, rakennusmateriaaleista ja tilassa tapahtuvasta toiminnasta sisdilmaan syn-

tyvia epapuhtauksia. (Ymparistoministerié 1009/2017 88.)

3.1 Illmanvaihdon tehtavat ja ilmavirroille kaytettavat nimet

llImanvaihdolla huoneisiin tuodaan puhdasta ilmaa ja huoneista poistetaan niin
sanotusti likaista ilmaa. lImanvaihdolla tuloilmasta poistetaan epapuhtauksia. Ti-
lassa muodostuviin epapuhtauksiin ndhden ilmanvaihdon tulee olla riittdvan run-
sasta. Suurin epapuhtauslahde maaraa eniten tarvittavan ilmanvaihdon suuruu-
desta. Asuinrakennuksissa tulee olla jatkuvatoiminen ilmanvaihto, joka on tar-
peen mukaan tehostettavissa. llman tulee vaihtua kaikissa huoneissa, erityisesti

makuuhuoneissa. (Seppanen & Seppanen 1996, 160.)

llImanvaihto voidaan toteuttaa koneellisesti tai painovoimaisesti. Painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa ilma liikkuu sisa- ja ulkolampdtilojen eron ja tuulen vaiku-
tuksesta. Koneellisella ilmanvaihdolla saadaan kaikkiin tiloihin tasaisempi ilman-
vaihto ja poistoilmasta voidaan ottaa lampo6a talteen. Hyvan ilmanvaihdon pitaa

olla helposti sdadettava, vedoton ja meluton. (Seppéanen & Seppanen 1996, 160.)

2000-luvulla rakennusten ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmat ovat kehittyneet
huomattavasti, koska tarve puhtaammille ja energiatehokkaammille jarjestelmille
kasvaa jatkuvasti (Sandberg 2014, 7).

Eri ilmavirrat on nimetty ja méaaritelty tarkoin, jotta esimerkiksi maarayksia ja ase-
tuksia voidaan tulkita yksiselitteisesti ja helposti (Kuvio 3).
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W
W

Kuvio 3. limavirrat (Talotekniikkainfo 2021)

Maaritelmat ilmavirroille (Kuvio 3):

1.

2.

ilmanvaihdon avulla ulkoa sisélle tuotua ulkoilmaa
huoneisiin tuotavaa tuloilmaa

rakennuksessa vaikuttavien kemiallisten, fysikaalisten ja mikrobiologisten

olosuhteiden muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan sisailmastoksi

. tilasta toiseen siirrettavaa siirtoilmaa

huoneista poistettavaa poistoilmaa

Palautettaessa poistoilmaa kahdesta tai useammasta eri huonetilasta pois

tuloilmana tai osana sita kutsutaan siirtoilmaksi

. rakennuksesta ulos vietdvaa ulospuhallusilmaa (aiempi nimitys jateilma)

samaan huonetilaan tai asuntoon palautettavaa kierratysilmaa

(Ymparistdministerié 1009/2017 28.)



18

4 ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

llImanvaihtojarjestelma tulee suunnitella ja rakentaa niin, ettd se mahdollistaa
edellytykset turvalliselle ja viihtyisalle sisdilmastolle normaaleissa saaoloissa ja
kayttotilanteissa rakennuksen suunnitellun kayttotarkoituksen ja kayton mukai-
sesti (Talotekniikkainfo 2021).

4.1 llmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien eroavaisuus

Poikkeavuus ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien valilla on usein niin vahai-
nen, ettd ammattilaistenkin keskuudessa termeja kaytetaan vaihtelevasti. Jarjes-
telmien valilla on tuloilman kasittelyssa ja ilmavirran mitoituksessa periaatteelli-
nen ero. Usein ei tunneta jonkun rakennuksen jarjestelman toimintaa ja mitoi-

tusta, jonka vuoksi termeja kaytetaan sekaisin. (Sandberg 2014, 113.)

llImanvaihtojarjestelmilla tuotetaan laadukas puhdas ja tarvittaessa lammitetty si-
sailma, jolloin ilmavirta mitoitetaan tarvittavan puhtaan tuloilman perusteella. Il-
maa my0s poistetaan tuloilmaa vastaava maara. Kyseessa ei ole ilmastointijar-
jestelma, vaikka ilmanvaihtoa voidaan saataa tarpeen mukaan (Sandberg 2014,
113).

lImastointijarjestelmilla puolestaan hoidetaan tarvittaessa myoés siséilman jaah-
dytys, jolloin tuloilmavirta mitoitetaan jaédhdytyskuorman perusteella tai ilman-
vaihtoilman, jos ilmanvaihtoilman jaahdytyksen lisdksi jaahdytysta on toteutettu
erillisilla huonelaitteilla. Jalkimméaisessa tapauksessa huoneilmaa kierratetaén
aina huonetilassa jonkin verran, riippuen jarjestelmasta. Sisdan otettavaa ulkoil-
maa my0s kuivataan jaahdytyksen yhteydessa tarvittaessa, riippuen ulkoilmaolo-
suhteista. Talla estetdan huoneilman suhteellisen kosteuden liiallinen nousu. Il-
mastointijarjestelméén voi liittyd myods muita ilmankasittelytoimenpiteitd kuten
kostutus. (Sandberg 2014, 113.)

Asuinrakennuksissa on perinteisesti kaytetty ilmanvaihtojarjestelmia. Nykyisin
asuinrakennuksiinkin suunnitellaan ja rakennetaan ilmastointijarjestelmia. (Sand-
berg 2014, 113.)
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4.2 Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelmat

Kerrostalojen ilmanvaihdon hallintaa vaikeuttavia tekijoita:

421

Huoneistojen ja porraskaytavan valilla aiheutuu painesuhteiden
vaihdellessa ilmavirtaa molempiin suuntiin. Ulko- ja sisdilman
lampdtilaeroilla ja porraskaytavan ilmavirtojen sdadolla on merkityksensa
tahan.

Porraskaytava toimii hatauloskayntina palotilanteissa ja huoneistot ovat
aina omia paloteknisia osastoja. llmanvaihtojarjestelma ei saa huonontaa
rakennuksen paloturvallisuutta, joka on huomioitava tarkkaan

suunnittelussa ja toteutuksessa.

Huoneistoilla on usein yhteinen ilmavirtojen ohjaus, koska ne on usein
kytketty samaan ilmanvaihtojarjestelméaan. Padsaantdisesti
huoneistoissa on ajallisesti hyvin erilaiset tehostettujen ilmavirtojen

tarpeet, joten ilmavirrat eivat kaytannodssa ole tarpeenmukaisia.

Jos useita tai kaikki huoneistot on kytketty samaan
iimanvaihtojarjestelmaan, on mahdollista ja usein yleista, etta asukkaat
saatelevat venttiileité kiinni tai auki. T&ma voi vaikuttaa painesuhteisiin,

jolloin vaikutus voi nakya muidenkin huoneistojen ilmavirroissa.

(Sandberg 2014, 120)

Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma

Suuremmista korkeuseroista johtuen painovoimaisella ilmanvaihdolla on parem-

mat edellytykset toimia kerrostaloissa kuin matalammissa rakennuksissa. Talvi-

pakkasilla suuresta ulko- ja sisdilman lampdtilaerosta johtuen korkeissa raken-

nuksissa ilmavirrat voivat nousta hyvinkin suuriksi, jos asukas ei saada venttiileita

pienemmalle. Ep&puhtaudet ja hajut kulkeutuvat ilmavirtojen matkassa helposti

huoneistosta toiseen, koska vanhojen rakennusten ulkovaipan ja ovien ilmatii-

veydet ovat usein puutteellisia. Tuulen vaikutus tehostaa vuotoja huoneistoista

toiseen. Painovoimaisia ilmanvaihtojarjestelmia rakennettiin 1960-luvulle saakka.
(Sandberg 2014, 120.)
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Eri huoneistojen valilla ei ole paloteknisesti ilmayhteyttd, eivatkd palokaasut
paase kulkemaan huoneistosta toiseen ilmanvaihtojarjestelméan kautta, koska
kullakin huoneistolla on oma tiilihorminsa. Hormien ylapaahan on asennettu tuu-
len voimasta pyorivia puhaltimia useissa rakennuksissa. Painovoimaisia ilman-
vaihtojarjestelmia on myohemmin muutettu erillishormein toimiviksi koneellisiksi
poistoilmanvaihtojarjestelmiksi hormien ylapaahan asennetulla puhaltimella.
(Sandberg 2014, 120-121.)

4.2.2 Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

Jarjestelmassa poistoventtiilit on sijoitettu yleensa keitti6én, pesuhuoneeseen,
W(C-tilaan, vaatehuoneeseen ja saunaan (Kuvio 4), joiden kautta poisto johde-

taan yhteiskanavajarjestelmaa pitkin ulos. Puhdistamaton korvausilma tuodaan

yleisimmin ikkunoiden ylapuolella olevista korvausilmaventtiileisté ja saunan kiu-
kaan ylapuolelle. (Sandberg 2014, 115.)

Kuvio 4. Yhden asunnon tyypillinen koneellisen poiston yhteiskanavajarjestelma
(Sandberg 2014, 121)
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Erilliskanavajarjestelméan kaltaiset hormit korvattiin yhteisilla peltikanavilla edulli-
sen hankintakustannuksen ja vahaisen tilantarpeen vuoksi. Poistoilmaventtiilit ni-
mettiin "yhteiskanavaventtiileiksi”, jotka on hyvaksytty paloteknisiltd ominaisuuk-
siltaan kuristimina kyseiseen kayttotarkoitukseen. Venttiilin tulkitaan tiukkuutensa
(max. 42 |/s painehavidlla 100 Pa) vuoksi estavan palokaasujen paasyn huoneis-
tosta toiseen. Koneellisia poistoilmanvaihtojarjestelmia rakennettiin 1990-luvulle
asti. (Sandberg 2014, 116,121.)

Keittion poistokanavat kulkevat aina omina erillisina kanavina ylhaalla olevaan
kokoojakanavaan saakka (Kuvio 5). Yhteiskanavapuhaltimet on asennettu ylei-

simmin vesikaton eristeissa olevaan kammioon.

Kuvio 5. Asuinkerrostalon koneellisen poiston yhteiskanavajarjestelman periaa-

tekuva, jossa oma erilliskanava liesikuvuilta kammioon (Sandberg 2014, 121)

Puhaltimien moottorit ovat yleensa 2-nopeuksisia, jolloin pienemmalla kierrosno-

peudella saadaan noin 2/3 ilmavirta tdydesta nopeudesta. Normaalisti kaytdssa
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on pienempi ilmavirta ja kello-ohjattuna suurempi ilmavirta oletettujen tehostus-
tarpeiden aikana. Kuten jo aiemmin mainittu, tarve ja tehostus eivat useinkaan
satu samaan aikaan. (Sandberg 2014, 121-122.)

Pesuhuoneeseen ja keittiobn on monessa kohteessa asennettu ajastimella toi-
mivat poistoilmaventtiilit ilmavirran tehostamiseksi, jolloin jarjestelmén toimintaa
saadaan parannettua. Lisaksi puhaltimen kammiossa pidetaan jatkuvaa alipai-
netta asettamalla puhallin jatkuvasaateiseksi. Nailla keinoilla saavutetaan veto-
haittojen vahenemista ja osittain tarpeenmukainen saatd. Putkistoremontteja teh-
daan runsaasti vuosina 1960-1990 rakennetuissa asuinrakennuksissa, mutta il-
manvaihtojarjestelmaa ei yleensa uusita. Muun remontin jalkeen kynnys ilman-
vaihtojarjestelméan uusimiseen kasvaa entisestaan, joten naissa rakennuksissa
tullaan kayttamaan vaatimatonta jarjestelma&a viela pitkaéan. (Sandberg 2014,
122))

4.2.3 Tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa

Kyseinen jarjestelma yleistyi vasta 1990-luvulla, vaikka jo 1970-luvun lopulla ra-
kennettiin asuinkerrostaloihin keskitettya tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméaa
varustettuna lammontalteenotolla. Asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita eli ha-
jautettua jarjestelmad, jossa ilmanvaihdon periaate on sama kuin pientaloissa
alettiin myds kayttaa jonkin verran jo 1990-luvulla. Nykyisin asuinkerrostaloissa

kaytetadn molempia jarjestelmia. (Sandberg 2014, 123.)

Hajautetun ja keskitetyn jarjestelmén erona ovat huolto (suodattimien vaihto),
sahkokustannusten (puhaltimet ja jalkilammityspatteri) suuntaaminen asukkaalle
tai taloyhtiolle ja laitteen kaytdn hallinta. Jarjestelmien valilla ei ole suuria ener-
giakustannus eroja. Laitevalinnat ja kanavien ja laitteiden mitoitus vaikuttavat
niinkin kustannuksiin. Molempiin jarjestelmiin on mahdollista asentaa ilmanvaih-

toilman jadhdytys eli villennysjaahdytys. (Sandberg 2014, 123.)

4.2.4 Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma

Yleensd keskitetyn tulo- ja poistoilmajarjestelmén rakentamiseen kaytetdan
kahta toteutustapaa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa jarjestelma toteutetaan kes-

kitetysti yhteisella saadolld, jolloin yksittaisissd huoneistoissa ei ole ilmavirran
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saatomahdollisuutta (Kuvio 6). Yleisimmin tallaisessa tapauksessa kaytetaan yh-
teiskanavia, kuten koneellisessa poistossa, mutta lisdksi tarvitaan myos tuloilma-
kanavisto. (Sandberg 2014,123.)

Kuvio 6. Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma varustettuna yhteisella
ilmavirran saadolla (Sandberg 2014, 124)

Keskitetyn tulo- ja poistoilmajarjestelman toisessa toteutusvaihtoehdossa on
huoneistokohtainen tarpeenmukainen saato. limavirtaa tehostetaan ruoanlaiton
ja pesutilojen kayton aikana ja poissaoloaikana ilmavirtaa voidaan pienentda.
Saato6 tapahtuu kussakin huoneistoissa tulo- ja poistokanavassa olevien ilmavir-
tasaatimien avulla. Saatimia ohjataan liesikuvulta. Vastaavasti puhaltimien kier-

rosnopeutta ohjataan kanavapaineen perusteella. (Sandberg 2014, 123.)

Tulo- ja poistoilmakanavat voidaan rakentaa huoneistokohtaisina erilliskanavina
iimastointikonehuoneeseen, jolloin erilliset nousukanavat rajoittavat mahdollisen
palon leviamista (Kuvio 7). Ylimmassa kerroksessa voi tarvita lisaksi esimerkiksi
palopelteja. Yksittaisten huoneistojen ilmavirran saato ei vaikuta muiden huoneis-
tojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, 123.)
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Jos tulo- ja poistoilmakanavisto rakennetaan yhteisilla nousukanavilla, joihin huo-
neistojen kanavat yhdistetaan, on nousukanavat mitoittava virtausteknisesti riit-
tavan valjiksi, jotta huoneistokohtainen ilmavirran saataminen ei vaikuta muiden
huoneistojen ilmavirtoihin. Lammdntalteenotto on toteutettu keskusilmastointiko-
neessa levysiirtimella (ristivirta tai vastavirta) tai liuospatteriparilla, jossa kierréate-
taan vesi-glykoliliuosta patterien kautta, jolloin lamp6& saadaan siirrettyéa poistoil-
masta tuloilmaan. (Sandberg 2014, 123.)

P I

Kuvio 7. Keskitetty tulo- ja poistoilmajarjestelma varustettuna huoneistokohtai-

sella ilmavirran saadolla ja huoneistokohtaisin erilliskanavin (Sandberg 2014,
124.)

4.2.5 Hajautettu tulo- ja poistoilmajarjestelméa

Tallaisessa jarjestelméssa ilmanvaihto toteutetaan samalla tavalla, kuten pienta-
loissa. Ulkoilma tuodaan huoneiston ulkoseinan kautta kanavaa pitkin ilmanvaih-
tokoneelle, ulkoilmakanava on lampderistettava. limanlaadusta johtuen kaupun-
kialueilla alakerroksien osalta saattaa olla haasteita sijoittamisen kanssa. llman-
otto ei myosk&an saa sijaita parvekkeella. (Sandberg 2014, 125.)
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Poistoilmakanavat voidaan rakentaa huoneistokohtaisina erilliskanavina ilmas-
tointikonehuoneeseen, jolloin erilliset nousukanavat rajoittavat mahdollisen palon
levidmista (Kuvio 8). Ylimmassa kerroksessa voi tarvita lisaksi esimerkiksi palo-
pelteja. Jos kuitenkin halutaan kayttaa yhteiskanavaa, tulee kanavamitoituksen
ja alipaineisuuden olla riittavat, jotta yksittaisten huoneistojen ilmavirran séaato ei

vaikuta muiden huoneistojen ilmavirtoihin. (Sandberg 2014, 125.)

e ——
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Kuvio 8. Asuinkerrostalon hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé (Sand-
berg 2014, 125)

Viime vuosina varsinkin saneerauskohteissa on yleistynyt ulospuhallusilman si-
joittaminen ulkoseindén. Usein kaytetd&n yhdistettyd ulospuhallus- ja ulkoilma
laitetta. Tavallisesti ilimanvaihtokone sijoitetaan pesuhuoneeseen, koska koneen
tuottaman melun vuoksi ei huoneistossa yleensa ole muuta mahdollista sijoitus-
paikkaa. Vastikdan ainakin Vallox on tuonut markkinoille liesituulettimen/liesiku-
vun tilalle maustekaappitilaan asennettavan ilmanvaihtokoneen, jossa lampoa
otetaan talteen myos liesituuletinta kaytettdessa. Tupakeittidlla varustetuissa
huoneistoissa kyseisen koneen melu voi ylittda sallitun ylarajan vaaditulla ilma-

virralla.
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5 ILMASTOINTIKONEET

Koska vuosikymmenien aikana on ollut kaytossa runsaasti erityyppisia koneita ja
laitteita, voidaan ilmastointikoneet jaotella monella ei perusteella (Taulukko3;
Sandberg 2014, 155).

Taulukko 3. limastointikoneiden karkea jaottelu (Sandberg 2014, 155)

limastointikoneiden jaottelu

Pienet Koteloidut Toimintavalmiit Erilliset
iimanvaihtokoneet ilmankasittelykoneet ilmankasittelykoneet puhaltimet
Pientalot ja muut asunnot Sisaasennus Sisdasennus Huippuimurit
Hajautetut jarjestelmat Keskitetyt jarjestelmat Ulkoasennus (kattokoneet) Aksiaali- ja kanavapuhaltimet
Pienet kohteet Moduulivaihtoehtoja Yhtena tai kahtena osana Keskipakoispuhaltimet
Asennusvalmiita yksikoita, Moduulitoimitus kohteen Sahkoistys, automaatio ja Yksittaisiin tarpeisiin
joissa sahko- ja automaatio tarpeen mukaan. pumppuryhmat asennettu - jate- ja tuloilmapuhallin
valmistajakohtainen. Sahko- ja automaatio eri- tehtaalla. - suuntapainepuhallin
koisurakoitsijalta. Automaatio erikoisurakoitsijalta - savunpoistopuhalfin
Koneen sisainen sahkaistys tai omaa valmistusta. - siirtoilmapuhallin
mahdollisesti tehtaalla. Nopeaan asennukseen. - prosessipuhallin.

5.1 Pienetilmanvaihtokoneet

Lahinn& pientaloja ja rivitaloja sekda myos hajautetun ilmanvaihtojarjestelman
asuinkerrostaloja varten on suunniteltu pienia ilmanvaihtokoneita. Pienissa myy-
malobissa ja toimistotiloissa kaytetddn myos samoja ilmanvaihtokoneita. Pienten
ilmanvaihtokoneiden toimitusajat ovat yleensa lyhyitéa, koska koneet ovat stan-
dardituotteita. Naiden koneiden nimellisiimavirta-alue on noin 50-500 I/s. Asun-
non koosta riippuen ilmavirrat ovat yleensa 20—-200 I/s ja muun tyyppisissa tiloissa
koko alueelta. (Sandberg 2014, 156.)

Pienet ilmanvaihtokoneet ovat runkorakenteeltaan useimmiten kaappimallisia, ul-
kokuoreltaan ja osittain valiseiniltdé&n lampoeristettyja. Eristeet ovat koneen run-
kopeltien sisapuolella. Ulkopinnoiltaan koneet ovat maalattuja tai sinkittya peltia.
Koneen etupelti toimii huolto-ovena tai huoltoluukkuna ja on useimmiten maa-
lattu. Kanava-, putki- ja kaapelilitannat ovat kaappimallisissa koneissa yleensa
koneen ylapuolella. Kondenssivesiliitintd on puolestaan koneen alaosassa.
(Sandberg 2014, 157.)
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Konemalleja ja toimintaperiaatteita on runsaasti erilaisia. Poistoilman lammadntal-
teenottotavassa on selkeimmat erot erityyppisien koneiden valilla. LAmmonsiirti-
min& voivat olla esimerkiksi:

e ristivirtalevylammaonsiirtimet

e kaksi ristivirtalevylammonsiirrinta sarjassa

e vastavirtalevylammaonsiirtimet

e pydriva roottorilammaonsiirrin

(Sandberg 2014, 157)

-4=4t

Kuvio 9. Tyypillinen pieni ilmanvaihtokone (Sandberg 2014, 157)
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Koneen toiminnalliset osat ovat (Kuvio9):

e 1ja 2 ovat tulo- ja poistoilmapuhallin. Nykyisin moottorit ovat yleisimmin
hyvan hyotysuhteen ja tehokkaan sdadettéavyyden omaavia EC-
moottoreita. EC-moottori on elektronisesti kommutoitu (electronically
commutated) kestomagneetilla varustettu hiiliharjaton tasavirtamoottori.
Aiemmin moottorit olivat yleisesti muuntajasaatoisia 1-vaihemoottoreita.
(Sandberg 2014, 158,174.)

e 3 on ohuista alumiinilevyista valmistettu vastavirtalammonsiirrin, levyjen
joka toisessa vélissa virtaa poistoilma ja joka toisessa ulkoilma.
lImavirrat kulkevat toisiinsa nahden vastavirtaan ja osittain ristivirtaan
vastavirtasiirtimessa. Alumiinilevyjen vahvuus on suuruusluokkaa 0,2—

0,4 mm ja levyvalien suuruusluokkaa 2—4 mm. (Sandberg 2014, 158.)

e 4t, 4p, 4u ja 4j ovat &anenvaimentimia. Joihinkin konemalleihin on
saatavilla @anenvaimennusyksikko, joka asennetaan koneen péaalle,
yleensa kuitenkin &&dnenvaimentimet asennetaan erillisina kanaviin.
Koneen ja huoneiston vélille eli tuloilma 4t ja poistoilma 4p tarvitaan
tehokkaammat vaimentajat kuin koneen ja ulkoilman valille eli ulkoilma
4u ja ulospuhallusilma 4j. (Sandberg 2014, 158.)

e 5pja 5u ovat suodattimia. Ulkoilman suodatukseen (5u) tulee kayttaa
vahintaan F7 suodatinluokan suodatinta varustettuna suodatinluokan G4
esisuodattimella. Poistoilmasuodatin suojaa likaantumiselta
lammontalteenottoa, poistopuhallinta ja jateilmakanavaa, yleensa
kaytetd&n suodatinluokan G4 suodatinta. (Sandberg 2014, 158-159.)

e 7 on lammontalteenoton ohituspelti. Ohituspeltia tarvitaan kesaajan
ohitukseen ja huurteen sulatukseen talviaikana (Sandberg 2014, 159).
Nykyisin yleisimmin pelti on varustettu moottorilla ja toimii
automaattisesti, pellin toimintaa ja tiiveyttd on kuitenkin syyta seurata

toisinaan.

e 8 on jalkilammityspatteri. Kaytettaessa ristivirtasiirrinté ja/tai
kaytettaessa siirtimen ohitusta tuloilmaa taytyy vield lammittaa

lammontalteenoton jalkeen. Liiallisen vedontunteen valttdmiseksi
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tuloilman lampétilan tulee olla saadettavissa valilla 15...20 °C. Patteri
voi olla sahko- tai vesipatteri. (Sandberg 2014, 159-160.)

e 9 on erillinen jaahdytyspatteri. Erillisella lammdnsiirtimen jalkeen, joko
koneen sisalla tai tuloilmakanavassa sijaitsevalla patterilla voidaan
jaédhdyttaa tuloilmaa. Patteri on varustettava kondenssivesialtaalla ja

vesilukollisella viemaroinnilla. (Sandberg 2014, 160.)

Pienissa ilmanvaihtokoneissa on ohjauskeskus, jolla voidaan saataa ilmavirta ja
tuloilman lampédtila. limavirran saatoé voidaan myos asettaa perustumaan CO:- tai
kosteusanturin mittaukseen. Nykyisin koneissa on yleensa myos kotona, poissa,
tehostus ja takkakytkin toiminnot, joilla ilmavirtoja voidaan saataa kayttotarkoituk-

sen mukaisiksi helposti ja nopeasti.

5.2 Keskusilmastointikone

Keskusilmastointikoneet ovat yleensad kompakteja yksikoita, joissa tulo- ja pois-
toilmakone ovat paallekkain, koska poistoilman lammdntalteenotto (LTO) yhdis-
t&& koneet toisiinsa (Kuvio 10). Keskusilmanvaihtokoneina kaytetaan paasaan-
toisesti tehdasvalmisteisia koteloituja koneita (Kuvio 11). limankasittelyssa tarvit-
tavat komponentit sijoitetaan vakiomittaisen lampoeristetyn kotelon sisélle. Ha-
luttujen ilmankasittelytoimenpiteiden mukaan koteloituja komponentteja liitetdan
yhteen moduuleina. Koneen ulkovaipan materiaali on yleensa sinkittya terasle-
vya. limatiiveys on ulkovaipparakenteen tarke& ominaisuus. Asennustyd véhe-
nee, koska koneet pyritdan valmistamaan suurempina kokonaisuuksina sisaltaen
useita toiminto-osia. Myos liitosten maara vahenee ja paastaan hyvaan ilmatii-
veyteen. Koneen maksimikoon maaréaévat asennuspaikan kuljetusreitit ja nosto-
mahdollisuudet. (Sandberg 2014, 22-23, 164-165)

liImastointilaitoksen keskusilmastointikoneille otollisin sijoituspaikka on palvelta-
vien tilojen ylapuolella oleva yhtendinen konehuone. Ylapuolinen sijoitus on pa-
loteknisesti turvallisin ja paasaantoisesti ulkoilman sisdanoton ja ulospuhallusil-
man sijoittamiset ovat yksinkertaisempia. Jos rakennuksessa on kayttotaparyh-
maltaan erilaisia tiloja, joita ei voi yhdistdd samaan keskusilmastointilaitokseen,

taytyy muodostaa useampia konehuoneita. (Sandberg 2014, 22.)
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Myos koteloidut ilmankasittelykoneet asennetaan paasaantoisesti ilmastointiko-
nehuoneeseen. Huoltotilantarve on huomioitava konetta sijoitettaessa. lImanka-
sittelykoneen viereen taytyy jaada koneen levyinen vapaa tila komponenttien
vaihtoa varten ja koneen taakse vahintaan 400 mm vapaata tilaa. Koneet asen-
netaan aina vahintadan 150 mm korkean palkkialustan p&aaélle, ei suoraan lattialle.
Palkkialusta on useimmiten koneen toimituksessa tuleva varuste (Kuvio 11).
(Sandberg 2014, 165.)
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Kuvio 10. Tavanomaisen ilmastointilaitoksen osat (Sandberg 2014, 22)

lImastointilaitoksessa on roottorilammansiirrin, joka yhdistaa ylapuolella olevan
poistoilmakoneen ja alapuolella olevan tuloilmakoneen (Kuvio 10). (Sandberg
2014, 22-23.)

Tuloilmakoneen toiminto-osat ilman virtaussuunnassa (Kuvio 10):

e ulkoilmaséleikko ja ulkoilmakammio
e moottorilla varustettu sulkupelti

e ilmansuodattimet
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aanenvaimennin, estaa puhallinmelun siirtymisen ulkoilma-aukon kautta

poistoilman LTO, jolla suurin osa poistoilman lammadsta siirretdéan

tuloilmaan

lammityspatteri, jolla tuloilmaa lammitetaan tarvittaessa
jaéhdytyspatteri, jolla tuloilmaa jadhdytetaan ja/tai kuivataan tarvittaessa
tuloilmapuhallin

aanenvaimennin, estaa puhallinmelun siirtymisen tuloilmakanavaan

Tuloilmakoneen toiminto-osat ilman virtaussuunnassa (Kuvio 10):

poistoilmasuodatin, koneen osien puhtauden vuoksi kuten LTO
aanenvaimennin, estaa puhallinmelun siirtymisen poistoilmakanavaan

poistoilman LTO, jolla suurin osa poistoilman lammadsta siirretdéan

tuloilmaan

poistoilmapuhallin

aanenvaimennin, estaa puhallinmelun siirtymisen ulkoilma-aukon kautta
moottorilla varustettu sulkupelti

jateilma-aukko ja ulospuhallushajotin

(Sandberg 2014, 23)

Kuvio 11. Nykyaikainen koteloitu ilmankasittelykone (FlaktGroup 2021)
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6 ASUINRAKENNUKSEN ILMAVIRTOJEN MITOITUSPERUSTEET

6.1 Asuinrakennuksen ilmavirtojen vahimmaisvaatimukset

Seuraavat vahimmaisvaatimukset tulee toteutua koko asunnon ulkoilmavirtojen

mitoituksessa:

e ulkoilmavirta on oltava vahintaan 0,35 dm?3/s, m? koko asuinpinta-alaa
kohden laskettuna, joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,5 1/h 2,5 m

huonekorkeudella
¢ ulkoilmavirta on oltava vahintaan 18 dm?3/s kokonaisessa asunnossa
¢ ulkoilmavirta on oltava vahintaan 0,35 dm?3/s, m?2 kaikissa asuinhuoneissa

e ulkoilmaa on tuotava vahintaan 8 dm?/s jokaiseen asuinhuoneeseen ja yli

11 m? makuuhuoneisiin vahintaan 12 dm?/s
e kokonaisilmavirtaan on lisattava 6 dm?/s, jos asunnossa on sauna
(FINVAC 2019, 5)

Taulukko 4. Asunnon vahimmaisulkoilmavirta (normaalikayttd) (FINVAC 2019, 5)

Pinta-ala Ulkoilmavirta
m? dm3/s
1ah 2 ah 3 ah 4 ah 5ah 6 ah
20 18
30 18
40 18 20
50 18 20
60 21 28
70 25 28
80 28 28 36
100 35 36 44
120 42 42 44 52
150 53 53 53

Asunnon ensimmaisen asuinhuoneen ulkoilmavirran tulee olla vahintaan 12

dm?3/s ja seuraavien vahintaan 8 dm?3/s. Jos asunnossa on enemman kuin yksi yli
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11 m? kokoinen makuuhuone, tulee ulkoilmavirtaa suurentaa. Olohuoneet, ma-
kuuhuoneet ja muut vastaavat tilat ovat asuinhuoneita. Jos asunnossa on sauna,
taulukon kokonaisilmavirtoihin tulee lisata 6 dm3/s (Taulukko 4). Aiemmin esitet-
tyja vahimmaisvaatimuksia tulee noudattaa muiden pinta-ala- ja huonemaarayh-
distelmien osalta. (FINVAC 2019, 5.)

Ulko- ja ulospuhallusilmavirrat mitoitetaan kayttétilanteessa niin, ettei ylipaineen
vuoksi aiheudu rakenteita vahingoittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika ali-
paineen vuoksi epdpuhtauksien kulkeutumista sisailmaan. Hormivaikutuksen,
tuulen ja paine-erojen vuoksi rakennuksen vaipan sek& asuntojen ja porraskuilun
valisiin tiiveyksiin tulee kiinnittdd huomiota varsinkin korkeissa rakennuksissa.
(FINVAC 2019, 6.) Asuinrakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmamaéaéarat mitoite-
taan ja saadetaan nykyisin yleisimmin tasapainoon. limavirtoja sdédettaessa ko-
konaistulo- ja poistoilmavirrat saavat kuitenkin poiketa mitoituksesta tai toisistaan
enintaan 10 %. Aiemmin pitkdan asuinrakennukset mitoitettiin 5-10 % alipainei-

siksi, eli kokonaispoistoilmavirta oli tuloilmavirtaa suurempi.

Asunnon ilmanvaihtoa pitédé pystya tehostamaan 30 % normaalin kayttotilateen
iimanvaihtoa suuremmaksi. Liesituuletinta kaytettdessa voi olla tarvetta suurem-
malle kokonaisilmavirralle. Asunnon ollessa tyhjillaén ja ilman erityisia kosteus-
ja epapuhtauslahteita voidaan ilmanvaihtoa pienentaa enintaan 60 % kayttotilan-
teen mitoituksesta. (FINVAC 2019, 6.)

6.2 Huonekohtaiset ilmavirrat

Asunnon ulko- ja ulospuhallusilman tasapainoon paasemiseksi ja minimiulkoil-
mavirran maaran toteutumiseksi on huonekohtaisia ilmavirtoja tarvittaessa kas-
vatettava. Asunnon eri huonetiloille on asetettu huonekohtaiset minimi-ilmavirrat
(Taulukko 5). Huonekohtaiset minimi-ilmavirrat saavat poiketa mitoituksesta
enintddn 20 %. Erillispoiston, kuten liesituulettimen, tulisijan tai keskuspélynimu-

rin tarvitsemasta korvaavan ulkoilman saanti on varmistettava (FINVAC 2019, 7.)
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Taulukko 5. Asunnon huonetilojen normaalin kayttétilanteen ilmavirrat (FINVAC

2019,7)
Huonetila Ulkoilma- Poistoilma- |Huomautus
virta virta
dm?/s dmd/s

Suurin tai ainoa makuuhuone | 12
tai yli 11 m? makuuhuone

Muut makuuhuoneet 8
Muut asuinhuoneet kuten 8 Ulkoilma voidaan osittain korvata siirtoilmalla
olohuone alle 22 m?, ei makuuhuoneesta.

kuitenkaan keitti6

Muut asuinhuoneet kuten 0,35 Ulkoilma voidaan osittain korvata siirtoilmalla
olohuone yli 22 m?, ei dm?/s,m? makuuhuoneesta.
kuitenkaan keittio

Keittidtila, keittio, 8(25) Liesikuvun/keittidtilan ilmavirran tulee
keittokomero, saarekekeittid tehostustilanteessa olla vihintdan 25 dm?3/s.
(KT) Ulkoilman saannista tehostuksen aikana on

huolehdittava.
Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
asuinhuoneesta

Kylpyhuone WC:II3 tai ilman 10 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(KPH) asuinhuoneesta.
Erillinen WC 7 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(WC) asuinhuoneesta.
Vaatehuone 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
(VH) asuinhuoneesta.
Varasto 6 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla

asuinhuoneesta.

Huoneistosauna (S) 6 6

Kylpyhuoneesta erilladn 8 Ulkoilma voidaan korvata siirtoilmalla
oleva kodinhoitchuone asuinhuoneesta.

Tekninen tila 3 Mitoitetaan ldmpdkuorman mukaan,

vihintdan 3 dm?/s.

Huonetilakohtaiset ilmavirrat saattavat poiketa tehostustilanteessa normaalitilan-
teen maaristd myds alaspain. Tehostustilanteen ilmavirroille ei ole tarvetta mitoit-
taa tarkkoja maaria, koska tilojen ilmavirrat saatyvat suhteessa (FINVAC 2019,
8.)
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Asuinkerrostalon yhteistiloille on myds asetettu tilakohtaiset ilmavirrat (Taulukko

6).

Taulukko 6. Asuinkerrostalon yhteistilojen normaalin kayttotilanteen ilmavirrat

(FINVAC 2019,8)

Huonetila Ulkoilmavirta Poistoilmavirta Huomautus
dm?/s,m? dm?/s,m?
Porrashuone 0,51/h 0,51/h llmavirtoja voidaan saatda pienemmaksi
talvella.
Varastot 0,35 0,35
Talosaunan I8ylyhuone 2 2

Talosaunan pesuhuone

16 dm?/s,suihku tai
siirtoilma

16 dm?/s,suihku

Talosaunan pukuhuone 2 2

Talopesula 1 1 lImavirrat voidaan mitoittaa myds
ldmpdkuorman mukaan.

Kuivaushuone 2 2 lImavirrat voidaan mitoittaa
pienemmaksi, jos kaytetdadn
ilmankuivainta.

Kerhotila ja muut yhteiset 1 1 Kuitenkin vihintidn 12 dmd/s.

oleskelutilat

Aulat ja kaytavat 0,35 0,35

6.3 Veto

llImanvaihdon synnyttdma ilman likenopeus ei saa ylittdd normaalissa kayttoti-
lanteessa kolmen minuutin mittausjakson aikana 0,2 m/s asuinhuoneen oleske-
luvyohykkeella. Vastaavasti tehostustilanteessa (30 %) ilman liikenopeus ei saa
ylittda 0,25 m/s. liman liikenopeus mitataan suuntariippumattomalla nopeuden
mittauslaitteella. (FINVAC 2019, 9.)

Oleskeluvythykkeeksi kutsutaan aluetta huonetilasta, joka alkaa lattiasta yl&apin-
nan rajoittuessa 1,8 metrin korkeudelle ja rajoittuu sivusuunnissa 0,6 metrin etai-

syydelle ulko- tai sisaseinista.
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7 TUTKITTAVAN KOHTEEN ESITTELY JA NYKYTILA

As. Oy Haastajanpuisto on Sodankylan kirkonkylassa sijaitseva yhden asuinker-
rostalon kokoinen taloyhtio (Kuvio 12). Rakennuksen valmistumisvuosi on 1991
ja se on kooltaan 935 m?, josta asuinpinta-alaa on 890,5 m?. Kerrostalossa on
kolme asuinkerrosta ja lisaksi varastotilat ullakolla. Rakennus on kasattu val-
miista sandwich-elementeista. Ainoa porraskaytava sijaitsee rakennuksen keski-
vaiheilla. Huoneistoja on yhteensa 21, kolme 3H + K + S 59 m?, kolme 2H + KK
+ S 49,5 m?, kahdeksan 2H + KT + S 43 m?, kuusi H + KK + S 32,5 m? ja yksi H
+ KK + S 26 m?,

Kuvio 12. As. Oy Haastajanpuisto

Rakennus on liitetty kaukolampd66n ja siina on patterein toteutettu vesikeskus-
lammitys. llmanvaihtotapa on poistoilmanvaihto, joka on rakennettu yhteiska-
navajarjestelmana. Poistoventtiilit on sijoitettu huoneistojen keittidihin, pesuhuo-
neisiin ja saunoihin. Keittion poistoventtiilit on sijoitettu liesikupuihin. Liséksi pois-
toventtiileitd on lammaonjakohuoneessa ja porraskaytdvassa kummassakin yksi.

Poistoventtiilit ovat &dnenvaimennuspatruunoin varustettuja syvakartiollisia "pa-
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lonrajoitusyhteiskanavaventtiileitd”. Huoneisiin johdettava korvausilma tulee ikku-
noiden ylapuolella olevien korvausilmaventtiileiden kautta. Myds saunoihin joh-

detaan kiukaiden ylapuolelle korvausilmaa.

Poistoilmasta ei oteta ollenkaan lampda talteen, hukkaan meneva lampo6energia
on kaukolammodlla tuotettua. llmanvaihto on osin riittamatonta ja aiheuttaa kui-
tenkin osin myos vedontunnetta, kuten tallaiselle jarjestelmalle on usein tyypil-
listd. Talvipakkasella kylman korvausilman sekoittuminen huoneilmaan ei usein-
kaan toteudu taysin halutulla tavalla, joka voi aiheuttaa vedontunnetta tilan kayt-
tajille. Suodattamaton korvausilma on myos tallaisen jarjestelman puute. Porras-
kaytavan korvausilma johdetaan alhaalta padoven laheisyydesta yhden 80 mm

lautasventtiilin ja tiivisteettoméan metallirunkoisen oven ilmavuotojen kautta.

Liesikupujen ilmavirta on alhainen, mika aiheuttaa ruoanvalmistuksessa synty-
vien hajujen leviamista huoneistoissa ja usein hajuja paatyy myos porraskayté-
vaan. Liesikupujen ilmavirroiksi on mitoitettu normaalikayton aikana yksioihin -12
dm?3/s ja suurempiin huoneistoihin -18 dm?®/s. Suoritin koemittauksen huoneistoon
12 (32,5 m? yksi0) ja sain mittaustulokseksi normaalikayton aikana -10,5 dm3/s
ja tehostuksen aikana -14,7 dm?3/s. Arvot ovat vaatimattomia eli ei ihme, etta
edelld mainittuja ongelmia esiintyy. Tehostus tapahtuu kello-ohjatusti kaikissa
huoneistoissa samoina ajankohtina, jolloin tarve ja tehostus eivat laheskaan aina

toteudu yhta aikaa.
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8 KOHTEESEEN SOVELTUVIN KORJAUSRATKAISU

Tavoitteena on parantaa merkittavasti asumisviihtyisyytta ja energiatehokkuutta,
sisédilmaolosuhteita parantamalla ja ottamalla suurin osa poistoilman lammaosta
talteen. Tavoitetta ei voida tallaisessa tapauksessa saavuttaa pienimuotoisilla
korjauksilla. Kustannussyistd on kuitenkin pysyttava ilmanvaihtojarjestelmassa,
eli ei jadhdytysta ym. ilmankasittelyprosesseja. Alueen pohjoisen sijainnin ja
vuokra-asuntojen yleisen alueellisen tason seka vuokrien alueellisen hintatason
perusteella ei ole tassa tapauksessa kustannustehokasta rakentaa ilmastointijar-

jestelmaa.

Tavoitteen toteuttamiseksi vaihtoehdoiksi jaa nykyisen poistoilmanvaihtojarjes-
telman muuttaminen keskitetyksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi tai ha-

jautetuksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi.

8.1 Keskitetyn tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén soveltuvuus

Keskitetty tulo- ja poistojarjestelma tulisi varustaa huoneistokohtaisella ilmavirran
saadolla, jotta liesikupujen toimivuutta saataisiin parannettua. Olemassa oleva
yhteiskanavisto on oletettavasti mitoitukseltaan lilan tiukka huoneistokohtaisen
ilmavirran saadolle. Talldin koko kanavisto pitdisi rakentaa uusiksi erilliskanava-
jarjestelmana. Kanaviston uusiminen aiheuttaisi kanaviston purkamisen ja uudel-
leen rakentamisen lisaksi my6s huomattavia pintarakenteiden purkuja ja uudel-
leenrakentamisia kaikissa huoneistoissa erityisesti ylosnousujen osalta. Roiloja
jouduttaisiin todennékoisesti suurentamaan ainakin ylimméan kerroksen osalta
(Kuviol3). Asuminen suuressa osassa huoneistoja tai mahdollisesti koko raken-
nuksessa estyisi huomattavan pitkéksi aikaa nain laajamittaisen saneerauksen

vuoksi.
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Kuvio 13. Kolmannen kerroksen roiloja

Rakennuksen ullakolla on kayttamaton kerhotila, joka olisi otollinen sijoituspaikka
keskusilmastointikoneelle. Tilaan pitéisi rakentaa viemardinti ja konetta palvele-
vat lampojohtolinjat alhaalta lammdnjakohuoneelta asti. Kaukolammon alajako-
keskus tulisi uusia tai lisdtd olemassa olevaan I1V-vaihdin toimintoineen. Keskite-
tyn tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman rakentaminen vaatisi yhtaaikaisesti
useita erittdin ammattitaitoisia asentajia ja tyénjohdon, jotta lopputulos olisi laa-

dultaan hyva ja asuinkayton katkos olisi kestoltaan kohtuullinen.
8.2 Hajautetun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman soveltuvuus

Hajautetun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan rakentaminen olisi mahdollista
toteuttaa yksi tai yksittaisia huoneita kerrallaan, kayttamalla yhdistettyd ulko- ja
ulospuhallusilman seindasennuslaitetta seka liesikuvulla varustettua ilmanvaih-
tokonetta. Hajautetussa tulo- ja poistojarjestelméassa huoneistokohtainen saadet-
tavyys toteutuisi hyvin. Porraskaytavan ja lammaonjakohuoneen osalta ilmanvaih-

don toteutus olisi ratkaistava erikseen.
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Vesijohtoihin, viemareihin, l[Ampo6johtoihin ja kaukolammon alajakokeskukseen
liittyvid asennuksia ei siséltyisi ollenkaan hajautetun tulo- ja poistojarjestelman
asennukseen, pois lukien 1V-koneiden kondenssiviemarodintien asennus, mika ei
olisi kustannuksiltaan kovin merkittdva. Kunkin huoneiston kanavisto olisi huo-
neistokohtainen, eika kulkisi eri kerroksien tai muiden tilojen kautta, jolloin kana-

visto olisi myds paloteknisesti toimiva ja yksinkertainen.

8.3 Kaorjausratkaisun valinta

Toimeksiantajan kannalta huoneistojen korkea kayttbaste on erityisen tarkea te-
kijd vuokratulojen vuoksi. Lisaksi tilapaisasunnon jarjestaminen yhtaikaisesti
usean huoneiston asukkaille on erittdin vaikeaa. Saneerauksesta koituvien kulu-
jen jakautuminen useammalle vuodelle on myds toivottavaa. Huoneistoja on
muiltakin osin tarkoitus remontoida yhtd—kahta kerrallaan, jolloin kaikki huoneis-
tot kaydaan lapi neljassa vuodessa.

Myds hajautetun tulo- ja poistojarjestelméan rakentaminen vaatii ammattitaitoa,
mutta on taysin selvaa, etta keskitetyn tulo- ja poistojarjestelméan rakentaminen
vaatii huomattavasti enemman ja useammalla osa-alueella. Tydvoiman saata-
vuus on paljon helpompaa hajautetun tulo- ja poistojarjestelman toteuttamiseen,

jolloin my6s tydsta aiheutuvat kustannukset ovat oletettavasti pienemmat.

Vaihtoehtojen vertailua ei jatketa enempaa, koska jo tassa vaiheessa on selvaa,
ettd kyseisen kohteen tilanteeseen ja tarpeisiin ainoa mahdollinen toteutusvaih-
toehto on hajautettu tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelma. Rakenteellisista haas-
teista huolimatta my6s porraskaytavan ja LJH:n osalta pyritdan toteuttamaan

tulo- ja poistoilma lammadontalteenotolla.
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9 ILMAMAARIEN MITOITUS

Mitoitusperusteena olen kayttanyt asuinrakennuksen ilmavirtojen véhimmaisvaa-
timuksia, jotka on esitelty aiemmin kappaleessa kuusi. Mitoitus on hieman vahim-
maisvaatimusta suurempi, koska esimerkiksi kaksioiden olohuoneisiin on jarke-
vampaa tuoda esimerkiksi 10 dm?/s tai 12 dm?®/s riippuen huoneiston koosta, mi-

nimin 8 dm?3/s sijasta (Taulukko 7).

Taulukko 7. As. Oy Haastajanpuisto normaalin kayttotilanteen ilmavirrat

Huoneistot Tila Tulo dm3/s Poisto dm3/s
1(26 m2) OH 2x 10

PH -12

K -8

S 6 -6

yht. 26 26
2,3,12,13,19,20 (32,5 m2) OH 2x10

PH -12

K -8

S 6 -6

yht. 26 -26
4,7,10,11,14,17,18,21 (43 m2) OH 10

MH 12

PH -12

K -10

S 6 -6

yht. 28 -28
6,9,16 (49,5 m2) OH 12

MH 12

PH -12

K -12

S 6 -6

yht. 30 -30
5,8,15 OH 10

MH 1 12

MH 2 8

PH -12

K -10

S 6 -6

ET -8

yht. 36 -36
Porraskaytava 20 -20
Ldmmaonjakohuone 8 -8

yht. 632 632
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10 LAITTEIDEN JA MATERIAALIEN VALINTA
10.1 limanvaihtokone

Huoneistokohtaisena ilmanvaihtokoneena kaytetéaan liesikuvulla varustettua Val-
lox 51 K MV:ta (Kuvio 14). Porraskaytavan ja LJH:n ilmanvaihtoon kaytetaan sa-
manlaista konetta ilman liesikupua, joka on malliltaan Vallox 51 MV. Huoneisto-
kohtaisen koneen asennuspaikka sijaitsee keittiossa maustekaapin ja liesikuvun
paikalla. Kyseinen konemalli soveltuu kaytettavaksi kohteen kaikissa huoneis-
toissa, jolloin tarvitaan vain yhdenlaisia suodatinpaketteja sek& huollon ja kay-
tonopastuksen toteuttaminen on yhtenevaista. Vallox 51 K MV ja 51 MV on suun-

niteltu ja valmistettu Suomessa (Vallox 2021).

Kuvio 14. Vallox 51 K MV ilmanvaihtokone (Vallox 2021)

Koneen energialuokitus on A (2018 sertifikaatti) ja lammontalteenoton vuosihy6-
tysuhde on 70 %, pohjoisen olosuhteen vuorokauden testauksessa -38 °C kes-
kiulkolampétilalla on saatu 66 % hyotysuhde. LTO on toteutettu ristivastavirta-

kennolla (Kuvio 15). My0s liesikupua kaytettdessé otetaan liesikuvun imemastéa
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iImasta lampda talteen. Suodattimien vaihto on helppoa ja kokonaisena irrotet-
tava sahkoékokoonpano parantaa huollettavuutta (Kuvio 15). Vallox 51 K MV on

metallirunkoinen ja paloturvallinen keittibasennukseen. (Vallox 2021.)

Kuvio 15. Vallox 51 K MV ilman etupeltia (Vallox 2021)

lImanvaihtoa pystyy sdatdmaan huoneistokohtaisesti liesikuvun etupaneelissa
olevista ikonisista painikkeista (Kuvio 16). Koneen mukana tulevasta ohjainlait-
teesta kone voidaan asettaa sdatymaan myos hiilidioksidi- ja/tai kosteuspitoisuu-
den perusteella. Toinen ohjausmahdollisuus on koneen liittdminen taloautiojar-
jestelméaan (Modbus ja KNX), jolloin konetta voidaan saataa etana. (Vallox 2021.)
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Kuvio 16. Liesikuvun etupaneeli (Vallox 2021)
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10.2 Kanavisto ja paatelaitteet

llImanvaihtokanaviston materiaaleina kaytetdan tavanomaista pyoreaa kierresau-
makanavaa. Kanavan materiaali on sinkitty terés (Kuvio 17). Kanavaosina kayte-
taan tehdasvalmisteisia kumirengastiivisteliitoksellisia vakio-osia. Aanenvaimen-
timina kaytetaan niin ikdan tehdasvalmisteisia valmiita vaimentimia. Ulko- ja ulos-
puhallusilmakanava eristetdédn Armaflex solukumieristeelld, joka on vahvuudel-

taan 19 mm.

\((75

Kuvio 17. Pydrea kierresaumakanava (FlaktGroup 2021)

Paatelaitteina kaytetddn tavanomaisia lautasventtiileitd, KTS-tuloilmaventtiili ja
KSO-poistoventtiili (Kuvio 18). Lautasventtiilit asennetaan kanavistoon kumiren-
gastiivisteellisin KKT-kiinnityskehyksin. Oikosulkuvirtauksen estamiseksi tai va-
hentamiseksi voidaan joissakin tapauksissa joutua kayttdmaan erityyppisia tuloil-
maventtiileitd. Oikosulkuvirtauksella tarkoitetaan tilannetta, jossa huoneilmaan

sekoittumatonta tuloilmaa kulkeutuu suoraan poistoilmana tilasta pois.

S

N

Kuvio 18. KSO-poistoilmaventtiili (FIlaktGroup 2021)

Huoneistokohtaisen ulkoilman ottamiseen ja ulospuhallusilman poistamiseen

kaytetaan Vallox Out/In Vario seindpuhallus ja ilmanottolaitetta (Kuvio 19). Lait-
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teen rakenne mahdollistaa ulospuhallusnopeuden saadon eri ilmavirroille sopi-
vaksi. Laitteen katisyys on vaihdettavissa ja tarvittaessa ulko- ja ulospuhallusil-
maosa voidaan sijoittaa eri paikkaan. Vallox Out/In Varion rakenne on suunniteltu

vedenerottelukyvyltdan hyvaksi, jolloin se ei ole mydskaan altis jaatymiselle. (Val-
lox 2021.)

\
\
===

Kuvio 19. Vallox Out/In Vario seindpuhallus ja ilmanottolaite (Vallox 2021)
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11 KANAVISTON MITOITUS JA REITITYS

11.1 Kanavakokojen valinta

Kohteessa on viitta erilaista ja erikokoista huoneistoa, jotka ovat kooltaan 26 m?,
32,5 m?, 43 m?, 49,5 m? ja 59 m?. Alkuperaiset IV-piirrokset (litteena 1). liman-
vaihtokoneen Vallox 51 K MV kanavalahdot ovat 125 mm, joten pyritdan pysy-
maan maksimissaan siina kanavakoossa. Paéa-/kokoojakanavien suurin virtaus-
nopeus halutaan melun valttamiseksi pitaa alle 5 m/s. Suurimman huoneistokoh-
taisen ulkoilmavirran ollessa 36 dm?/s, on virtausnopeus talléin 2,9 m/s 125 mm
kanavakokoa kaytettdessa kaavalla (1) laskettuna, jolloin missaan huoneistossa
ei ole tarvetta kayttaa 125 mm suurempaa kanavaa. Liitantakanaville virtausno-
peus halutaan pitaa alle 3 m/s. Suurimman ilmavirran ollessa 12 dm?3/s, on vir-
tausnopeus talléin 1,5 m/s 100 mm kanavakokoa kaytettdessa kaavalla (1) las-
kettuna, jolloin kaytetaan kaikkien liitAntakanavien ja paatelaitteiden kokona huo-
neistoissa 100 mm. Ainoastaan Vallox Out/In Vario seinapuhallus ja ilmanottolai-
teen ulkoseinédlapiviennit tehdaan kaikissa huoneistoissa 160 mm kanavalla,
koska laitteen liitannat ovat 160 mm. Porraskaytavan poiston ja tulon liitantaka-
navan ja paatelaitteen kokona kaytetaan 125 mm ja LJH:ssa vastaavasti 100 mm.

qy = VA (1)
missa
Qv on ilman tilavuusvirta [m3/s]
v on virtauksen nopeus [m/s]
A on virtauksen poikkipinta-ala [m?]

Kokemusperaisesti tiedan, ettéa painehavitlaskentaa ja saatdpelteja ym. kana-
vavarusteita ei tarvita taman kokoisia huoneistokohtaisia jarjestelmia varten.
Vallox 51 K MV ilmanvaihtokoneen puhallinnopeuksien portaaton saatd helpot-
taa ilmavirtojen saatba oleellisesti. Kohteen kanavistot tasapainotetaan paate-
laitteiden avulla.
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11.2 Kanaviston reititys huoneistoissa

11.2.1 Huoneisto 1. (H + KK + SH 26 m?)

Kuva on muokattu alkuperéisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei

ollut kaytettavissa. Rakennuksessa ei ole muita samanlaisia huoneistoja.
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Kuvio 20. Huoneiston 1. kanavisto

Alas laskettua kattoa ei tarvita nykyisellaan olemassa olevaa pinta-alaa enempaa
(Kuvio 20). Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetddn 19 mm Armaflex soluku-
mieristeellda. Saunan poistoilman kytkennassa kaytetdan seindrakenteeseen
asennettavaa suorakaiteen mallista "saunakanavaa”. 1V-koneen kondenssivesi

johdetaan pesualtaan viemaraintiin.
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11.2.2 Huoneistot 2., 3.,12.,13., 19.ja 20. (H + KK + S 32,5 m?)

Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei ol-
lut kaytettavissa. Huoneistot 2., 12., ja 19. ovat taysin samanlaisia (Kuvio 21), 3.,

13., ja 20. ovat peilikuvia, joten niissa IV-koneen tulee olla vasenkatinen (L).
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Kuvio 21. Huoneiston 2. kanavisto

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyiselladn olemassa olevan pinta-alan lisaksi
pesuhuoneen ja alkovin valiselle kanavalle, kotelointi on myés mahdollinen vaih-
toehto (Kuvio 21). Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetdan 19 mm Armaflex
solukumieristeella. Saunan poistoilman kytkennéasséa kaytetdédn seindrakentee-
seen asennettavaa suorakaiteen mallista "saunakanavaa”. IV-koneen kondens-

sivesi johdetaan pesualtaan viemaradintiin.
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11.2.3 Huoneistot 4., 7.,10.,11., 14.,17., 18 ja 21. (2H + KT + S 43 m?)

Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei
ollut kaytettavissa. Huoneistot 4., 7., 10., 14., 17. ja 21. ovat taysin samanlaisia
(Kuvio 22), 11. ja 21. ovat peilikuvia, joten niissé IV-koneen tulee olla vasenkati-
nen (L).
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Kuvio 22. Huoneiston 7. kanavisto

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyisellddn olemassa olevan pinta-alan lisaksi
keittion osalta. Makuuhuoneeseen tulee remontin yhteydessa teettdd sopivat
kaapistot, jotta kanavat eristeineen sopivat ylasokkeliin. Ulko- ja ulospuhallusil-
makanava eristetddn 19 mm Armaflex solukumieristeelld. Saunan poistoilman
kytkennassé kaytetaan seindrakenteeseen asennettavaa suorakaiteen mallista

"saunakanavaa”. IV-koneen kondenssivesi johdetaan pesualtaan viemaraintiin.
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11.2.4 Huoneistot 6., 9. ja 16. (2H + KK + S 49,5 m?)

Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei

ollut kaytettavissa. Huoneistot 6., 9. ja 16. ovat taysin samanlaisia (Kuvio 23)
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Kuvio 23. Huoneiston 6. kanavisto

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyiselladn olemassa olevan pinta-alan lisaksi
keittion ja olohuoneen osalta, kotelointi on myds osittain mahdollinen vaihto-
ehto. Ulko- ja ulospuhallusilmakanava eristetdan 19 mm Armaflex solukumieris-
teellda. Saunan poistoilman kytkennassa kaytetddn seindrakenteeseen asennet-
tavaa suorakaiteen mallista "saunakanavaa”. IV-koneen kondenssivesi johde-

taan pesualtaan viemaraintiin.



51

11.2.5 Huoneistot 5., 8., ja 15.

Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei

ollut kaytettavissa. Huoneistot 5., 8. ja 15. ovat taysin samanlaisia (Kuvio 24)
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Kuvio 24. Huoneiston 5. kanavisto

Alas laskettua kattoa tarvitaan nykyiselladn olemassa olevan pinta-alan lisaksi
keittion ja olohuoneen osalta, kotelointi on my6s osittain mahdollinen vaihto-
ehto. Makuuhuoneessa kanavat koteloidaan. Ulko- ja ulospuhallusiimakanava
eristetdan 19 mm Armaflex solukumieristeelld. Saunan poistoilman kytkennéssa
kaytetaan seindrakenteeseen asennettavaa suorakaiteen mallista "saunakana-
vaa”. IV-koneen kondenssivesi johdetaan pesualtaan viemardintiin, jonka vuoksi

lattiaan on tehtava roilo viemarin asennusta varten.
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11.3 Kanaviston reititys porraskaytava ja LJH

Porraskaytavaa ja LJH:ta palvelevan limanvaihtokoneen ulkoilmansaannin to-
teutuksen suunnittelu osoittautui haastavaksi. Paasisaankaynnin yhteydessa ei
ole tilaa ulkoilmakanavalle, eika se ulkokaytavasijainnin vuoksi olisi muutenkaan
hyva sijoituspaikka. Muualla kaikki ulkoseinéat ovat asuintilojen seinid. Ullakolla
puolestaan aumakatto laskeutuu hyvin lahelle ylimméan asuinkerroksen kattoa.
Ullakon kuivatus tilaksi nimetyssa huoneessa on ulkoseinaa, johon ulkoilman-
otto voidaan asentaa, mikd myds maaréasi koneen sijoituspaikaksi porraskayta-
van ylimman porrashuoneen ullakon tasalla (Kuvio 25). Koneen tulee myds si-
jaita lampimassa tilassa. Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta,

koska pelkkia pohjakuvia ei ollut kaytettavissa.

KUVA EDESTAPAIN ‘ R
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Kuvio 25. Ullakon kanavisto
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Yhtenevéaisyyden vuoksi ulkoilman ottamiseen ja ulospuhallusilman poistami-
seen kaytetaan tassakin tapauksessa Vallox Out/In Vario seindpuhallus ja il-
manottolaitetta. Kotelointia ei tarvita porraskaytavan ylaosassa, eika kuivatus
tila nimisessa varastokaytdssa olevassa tilassa. Porraskaytavan poistoilma ote-
taan tilan ylaosasta (Kuvio 25). Tulo- ja poistoilmakanava johdetaan IV-koneelta

alas porrastasanteen lapi.

Kolmannessa kerroksessa kanavat johdetaan katon laheisyydessa haluttuun si-
jaintiin (Kuvio 26.), josta ne johdetaan pystysuorana ensimmaiseen kerrokseen
saakka. Porraskaytavan ensimmaisessa, toisessa ja kolmannessa kerroksessa
kanavat tulee koteloida. Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska

pelkkia pohjakuvia ei ollut kaytettavissa.
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Kuvio 26. Porraskaytavan kolmannen kerroksen kanavisto
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Porraskaytavan ensimmaisesta kerroksesta johdetaan kanavat katon laheisyy-
dessa LJH:n tulo- ja poistoilmaa varten seka porraskaytavaa palvelevalle tuloil-
malle (Kuvio 27). IV-koneen kondenssivesiviemardinti johdetaan koneelta ka-

navien laheisyydessé porraskaytavatilassa porrastasanteiden lapi alas LIJH:ssa

olevaan lattiakaivoon.

Paasisdaankaynnin ulommaisen oven korvausilmaventtiili poistetaan, reika pai-
kataan ja ovi tiivistetaén. Sisemman ovirakenteen ylaosaan asennetaan 100

mm korvausilmaventtiili ja oven alaosassa oleva saleikko jatetdan paikoilleen.
Kuva on muokattu alkuperaisesta IV-piirroksesta, koska pelkkia pohjakuvia ei

ollut kaytettavissa.

sl e E | WY
Qe |

O

P09 BY5

Kuvio 27. Porraskaytavan ensimmaisen kerroksen kanavisto

Kohteen saneerauksen IV-tarvikeluettelo on liitteen& (Liite 2).
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12 VANHAN KANAVISTON PURKU

Huoneistojen kanavistot puretaan pystynousujen laheisyyteen, jossa ne tul-
pataan ja paloeristetaan. Samalla estetaan aanien siirtyminen huoneistoista toi-
siin. Kun paa- tai kokoojakanavassa ei ole kytkettyna yhtdan huoneistoa, tulee
kanava purkaa ullakolta ja eristaa ullakon ja ylimman asuinkerroksen rajassa.
Talla estetdaan kosteuden syntyminen kylman ja lampiman rajapinnalla, seka
mahdollisen palon leviaminen. Kun kaikki huoneistot on saneerattu ullakolle ei
jaé vanhaa kanavistoa ja huippuimuri kammioineen puretaan. Korvausilmaputket
tulpataan ja eristetaan tarvittavilta osin, jolla estetdan lammon, aanen ja palon

siirtyminen.

Koska huoneistoja remontoidaan yksi tai yksittaisia kerrallaan tulee vanhaa jar-
jestelméaa saataa tarpeen mukaan. limavirtojen séato tapahtuu paa- tai kokooja-
kanavien vanhoilla saatopelleilla ja tarvittaessa on suoritettava huoneistokoh-

taista tarkastusta ja saatoa.
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13 ILMANVAIHDON ENERGIANKULUTUS

13.1 llmanvaihdon energiankulutus korjauksen jalkeen

Lammaodntalteenoton vuosihyotysuhteena kaytetddn valmistajan ilmoittamaa 70
%, keskimaaraisina ilmamaarina normaalikayton 632 dm?/s ja Sodankylan ulko-
lampdtilojen kuukauden keskiarvoa vuosilta 1981-2010 (Taulukko 8). Oletetaan
LTO:n olevan tarvittaessa kaytéssa myos kesakuukausina. Tuloilman lampdoti-

lana kaytetaan 17 °C.

Taulukko 8. Kuukausien keskilampatilat Sodankylassa

Kuukausien keskilampétilat Sodankyldssa 1981-2010

Kuukausi Lampaotila °C

Tammi -13,5
Helmi -12,7
Maalis -7,6
Huhti -1,4
Touko +5,1
Kesa +11,4
Heina +14,3
Elo +11,4
Syys +6,1
Loka -0,1
Marras -7,2
Joulu -11,8

LTO:n kuukauden keskimaaréainen teho lasketaan kaavalla (2).

¢lto = na,ivkonetdthiCpiCIv,poisto (Ts - Tu) (2)
missa
Dito on LTO:n kuukauden keskiméaarainen teho [W]
Naivkone on LTO:n vuosihyodtysuhde
ty on vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on viikottainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P on ilman tiheys [kg/m?3]
Cpi on IIman ominaislampdkapasiteetti [J/kgK]
Qv poisto on poistoilmavirta [m3/s]
T on sisailman lampdtila [°C]

T, on ulkoilman lampdtila [°C]
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Esimerkkilasku LTO:n tammikuun keskim&arainen teho:

D1to = 0,70 * (24 h/24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m? * 1000 J/kgK * 0,632 m3/s * [21 °C —
(-13,5°C)] = 18315 W = 18,3 kKW

llImanvaihdosta talteen otettava energia lasketaan kaavalla (3).

Quto = b0t (3)
missa
Qito on iImanvaihdosta talteen otettu energia [kWh]
Dito on LTO:n kuukauden keskimé&éarainen teho [W]
At on ajanjakson pituus, h

Esimerkkilasku tammikuun talteen otettava energia:
Qito = 18,315 kW * 24 h * 31 d = 13626 kWh

Taulukko 9. Talteen otettava energia

Kuukausien keskilampatilat, LTO:n keskiteho ja talteen otettava energia

Kuukausi Lampéotila °C kk. Keskiteho kW Talteen otettava energia kWh

Tammi -13,5 18,3 13626
Helmi -12,7 17,9 12023
Maalis -7,6 15,2 11296
Huhti -1,4 11,9 8562
Touko +5,1 8,4 6280
Kesa +11,4 7,3 3669
Heina +14,3 3,6 2646
Elo +11,4 7,3 3669
Syys +6,1 7,9 5885
Loka -0,1 11,2 8065
Marras -7,2 15 11138
Joulu -11,8 17,4 12537

yht. 99396

Vuotuinen talteen otettavan energian maara 99396 kWh on merkittava, esimer-
kiksi sahkdenergiana sen hinta olisi noin 10000 €. (Taulukko 9). Koska kaytetta-
vat IV-koneet on varustettu automaattisella LTO:n ohitus pellilla, lampda ote-

taan talteen myo6s kesékuukausien viileina ajankohtina.
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Lampdtila LTO:n jalkeen lasketaan kaavalla (4).

Tito = T + tdtvpi::qv,tulo (4)
missa
Tito on lampdtila lammontalteenoton jalkeen [°C]
T, on keskimaarainen ulkoilman lampdtila [°C]
Dito on LTO:n kuukauden keskimé&arainen teho [W]
tq on vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
pi on ilman tiheys [kg/m?3]
Cpi on ilman ominaislampokapasiteetti [J/kgK]
Qv tulo on tuloilmavirta [m?3/s]

Esimerkkilasku tammikuun keskimaarainen lampdétila LTO:n jalkeen:

Tieo = -13,5°C + 18315 W / [(24 h/24 h) * (7 vrki/7 vrk) * 1,2 kg/m? * 1000 J/kgK *
0,632 m®s] = 10,65 °C

IV-koneen sahkopatterilla tapahtuvan ilman l[ammityksen lammitysenergian

tarve lasketaan kaavalla (5).

in = tdthiCpiqv,tulo((Tsp - ATpuhallin) - Tlto)At (5)
missa
Qiv on ilmanvaihdon lammityksen energiantarve [kWh]
tq on vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
pi on ilman tiheys [kg/m?3]
Cpi on ilman ominaislampokapasiteetti [J/kgK]
Qv tulo on tuloilmavirta [m?3/s]
Tsp on sisaanpuhallusilman lampétila [°C]
ATpynauin -~ ON lampéotilan nousu puhaltimessa [°C], (arvio 0,3 °C)

Esimerkkilasku tammikuun sahkopatterilla tapahtuvan ilman [Ammityksen lam-

mitysenergian tarve:

Qi = (24 W24 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m? * 1000 J/kgK * 0,632 m3s * [(17 °C — 0,3
°C) — 10,65 °C] * 24 h * 31 d = 3414 KWh
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Tuloilman lAmpenemiseen tilassa kuluva energia lasketaan kaavalla (6)

in,tuloilma = tdthiCpiQV,tulo(Ts - Tsp)At (6)
missa
Qiv,tutoitma ON tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen
energiantarve [KWh]
tq on vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
pi on ilman tiheys [kg/m?]
Cpi on iIman ominaislampdkapasiteetti [J/kgK]
Qv tuto on tuloilmavirta [m3/s]
T, on sisdilman lampétila [°C]
Tep on sisdanpuhallusilman lampdatila [°C]
At on ajanjakson pituus, h

Esimerkkilasku tuloilman [ampenemiseen tilassa kuluva energia tammikuussa:

Qivcutoitma = (24 h124 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m® * 1000 J/kgK * 0,632 m¥/s * (21 °C —
17 °C) * 24 h * 31 d = 2257 kWh

Taulukko 10. Lampdtila LTO:n jalkeen, tuloilman [Ampenemiseen tilassa kuluva
energia ja sahkopatterin energiantarve

Kuukausien keskilampatilat, LTO:n jalkeinen lampétila, tuloilman
lampenemiseen tilassa kuluva energia ja séhkopatterin energiankulutus

Kuukausi Lampétila °C Lampétila LTO:n ja puhaltimen jalkeen ° C Tuloilma tilassa kWh Sahkopatteri kWh

Tammi -13,5 11 2257 3414
Helmi -12,7 11,2 2039 2956
Maalis -7,6 12,7 2257 2426
Huhti -1,4 14,6 2184 1311
Touko 45,1 16,5 2257 282
Kesa +11,4 18,4 1420 0
Heina +14,3 19,6 790 0
Elo +11,4 18,4 1420 0
Syys +6,1 16,7 2257 169
Loka -0,1 15 2184 1092
Marras -7,2 12,6 2257 2483
Joulu -11,8 11,4 2184 3058

yht. 23506 17191

Vallox ilmoittaa puhaltimien tehoksi 0,035 kW (Vallox 2021). Vuotuinen keski-
maarainen teho on talléin noin 0,025 kW. Puhaltimia on yhteensé 44 kappaletta,
jolloin vuotuinen energiankulutus on 44 * 0,025 kW * 24 h * 365 d = 9636 kWh.
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lImastoinnin kuluttama sahkdenergia muodostuu jalkilammityspattereiden ja pu-
haltimien kulutuksesta, joka on yhteensa 17191 kWh + 9636 kWh = 26872 kWh.
Tuloilman lampenemiseen tilassa kuluva energia on kaukolammolla tuotettua ja
sen tarve on 23506 kWh (Taulukko 12). Vuodessa IV:n kuluttaman sahkdener-
gian hinta on 26872 kWh * 0,10 €/kWh = 2687,20 € ja kaukolampdenergian
23506 kWh * 0,062 €/kWh = 1457 ,4 €, yhteensa 4144,60 €.

13.2 llmanvaihdon energiankulutus ennen korjausta

Poistoilmanvaihdon ilmamaara on 0,646 m?/s ja tehostuksen aikana noin 0,970
m3/s. Tehostuksen ajankohdat ovat maanantaista perjantaihin kello 6.30-9.00,
10.30-12.00 ja 15.30-17.00, seka lauantaista sunnuntaihin kello 7.30-9.30, 11.00-
13.00, 15.00-17.00 ja 19.00-21.30. Arkisin normaalikayttéd on 18 h 30 min ja te-
hostuskayttéa 5 h 30 min. Viikonloppuisin normaalikayttéa on 15 h 30 min ja te-
hostuskayttod 8 h 30 min. Talléin keskiarvoksi muodostuu 17 h 40 min normaali-
kayttoa ja 6 h 20 min tehostuskayttdd vuorokaudessa ja ilmamaaran keskiarvoksi
731 m3/s.

Korvausilman lampenemiseen tilassa kuluva energia lasketaan kaavalla (7)

in,korvausilma = tdthiCpiCIv,korvausilma (Ts - Tu)At (7)
missa
Qiv korv. on tilassa tapahtuvan korvausilman lampenemisen
energiantarve [KWh]
tq on vuorokautinen kayntiaikasuhde, h/24 h
ty on viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
P on ilman tiheys [kg/m?]
Cpi on iiman ominaislampdodkapasiteetti [J/kgK]
Qv korv. on korvausilmavirta [m?/s]
T, on siséilman lampétila [°C]
Tep on sisdanpuhallusilman lampdatila [°C]
A on ajanjakson pituus, h

Esimerkkilasku korvausilman lampenemiseen tilassa kuluva energia tammi-

kuussa:

Qiv korvausiima = (24 h124 h) * (7 vrk/7 vrk) * 1,2 kg/m?* * 1000 J/kgK * 0,731 m3¥/s * [(21
°C - (-13,5°C)] *24 h* 31 d = 22516 kWh
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Taulukko 11. Korvausilman lampenemiseen tilassa kuluva energia

Kuukausien keskilampétilat ja korvausilman |dmpenemiseen kuluva energia

Kuukausi Lampétila °C Korvausilman lampeneminen tilassa kWh

Tammi -13,5 20264
Helmi -12,7 17879
Maalis -7,6 16799
Huhti -1,4 14147
Touko +5,1 10377
Kesa +11,4 6063
Heina +14,3 4373
Elo +11,4 6063
Syys +6,1 9724
Loka -0,1 13326
Marras -7,2 18404
Joulu -11,8 18644

156063

Tammi-, helmi-, maalis- ja joulukuun energiasta on vahennetty 10 %, koska IV:n

tehostusta ei tapahdu lampétilan ollessa -20 °C tai kylmempi (Taulukko 11).

Huippuimurin teho on 0,37 kW ja puoliteholla oletettavasti vahan pienempi. Arvio
vuotuiseksi keskimaaraiseksi tehoksi kello-ohjauksineen ja toimineen 0,3 kW.
Vuotuinen sahkoenergian kulutus on 0,3 kW * 24 h * 365 d = 2628 kW. Korvaus-
iiman lampenemiseen tilassa kuluu 156063 kWh kaukolammoélla tuotettua ener-
giaa. Vuodessa IV:n kuluttaman sahkéenergian hinta on 2628 kWh * 0,10 €/kWh
= 262,80 € ja kaukolampdenergian 156063 kWh * 0,062 €/kWh = 9675,90 €, yh-
teensa 9938,70 €.
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14 KUSTANNUSARVIO JA TAKAISINMAKSUAIKA

14.1 Kustannusten suuruusluokka

Kohteen IV-saneeraukseen liittyy useita kokonaiskustannukseen vaikuttavia te-
kijoita, joten kustannusarvio on karkea ja suuntaa antava. Aiemmin esille tul-
leilla suunnitelmilla, kuten luvut 10 ja 11 voidaan haluttaessa pyytééa tarjouksia eri
osa-alueiden toteutuksista. Koska IV-saneeraus on tarkoitus tehda huoneistore-
montin yhteydessd, huomioidaan arvioituihin kustannuksiin vain juuri IV-sanee-
rauksesta johtuvat kustannukset. Saunan ja pesuhuoneen kattojen aukaiseminen
ja takaisin panelointi kuuluvat muun huoneistoremontin kustannuksiin, kuten
myos keittion ja muiden kaapistojen uusiminen. Laskelmissa on huomioitu eri ko-
koisten huoneistojen, porraskaytavan ja ullakkotilan tilakohtaiset materiaali- ja

tyOaikatarpeet.

IV-tarvikkeiden kustannukset ilman Vallox tuotteita ovat 25741 € (Liite 3). Tama
hinta ei sisdlla myodskaan kannakointitarvikkeita, ruuveja, niitteja, teippeja ja kon-
denssivesiviemardintia eikd purkamisen yhteydessa tarvittavia tulppaus- ja eris-
tystarvikkeita mukaan lukien ullakkotila. Naille kokemusperaisesti keskiarvo on
250 €/huoneisto, my6s porraskaytava huomioidaan tassa huoneistona, eli yh-
teensa 250 € * 22 = 5500 €. Vallox Out/In Vario hinta on 81 € kappale (Vallox Oy
21.5.2021), eli yhteensa 81 € * 22 = 1773 €. Vallox 51 K MV hinta on 1922 € ja
Vallox 51 MV 1550 € (Vallox Oy 21.5.2021), eli yhteensa 1922 € * 21 + 1550 € =
41912 €. IV-tarvikkeet yhteensa 25271 € + 5500 € + 1773 € + 41912 € = 74926
€. IV-asennustyohon kuluu kokemusperaisesti keskimaarin 30 tuntia huoneistoa
kohti siséaltaen ullakolla tapahtuvat purkuty6t ja aiheutuvat saatétyot, reianteko
kuuluu rakennust6ihin. IV-asennustyon kustannukset yhteenséa ovat 30 h * 70 €/h
* 22 = 46200 €.

IV-asennuksista johtuvan ylim&araisen koteloinnin ja poistuvan kammion paik-
kauksen materiaalit huoneistoa kohti ovat kokemusperaisesti keskimaarin 400 €,
my0s porraskaytava huomioidaan tdssa huoneistona, eli yhteensa 400 € * 22 =
8800 €. Keskimaarainen rakennustydaika huoneistoa kohti sisdltaen koteloinnin

tasoituksineen, maalauksineen ja listoituksineen, seka reidnteon ja kammion
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kohdan paikkauksen vesikatolla ovat kokemusperaisesti 28 tuntia. Rakennusty6n
kustannukset ovat yhteensa 28 h * 65 €/h * 22 = 40040 €.

IV-asennuksia varten tarvittavat sdhkotarvikkeet huoneistoa kohti ovat kokemus-
peraisesti keskimaarin 150 €, myOs porraskaytdva huomioidaan tassa huoneis-
tona, eli yhteensa 150 € * 22 = 3300 €. IV-saneerauksen osalta keskim&éarainen
sahkoasennustyd huoneistoa kohti on kokemusperaisesti 4 tuntia sisaltden van-
han huippuimurin purkamisen ohjauksineen. Sahkdasennustyon kustannukset
ovat yhteensa 4 h * 70 €/h * 22 = 6160 €. Kohteen olemassa olevat paasulakkeet
ja huoneistokohtaiset varokkeet ovat kooltaan riittavat, eika niita tarvitse muuttaa
IV-saneerauksen seurauksena. 1V-koneet kytketaan huoneistojen mittaukseen,

porraskaytavan kone kytketaan rakennuksen yleissahkoon.

Kokonaiskustannusarvio on 74926 € + 46200 € + 8800 € + 40040 € + 3300 € +
6160 € = 179426 €, kaikki hinnat sisaltavat arvonlisaveron. Kustannusarvio kos-

kee vain tata yksittaista kohdetta.

14.2 Takaisinmaksuaika

Kohteen IV-saneeraukseen liittyy useita kokonaiskustannukseen vaikuttavia te-
kijoita, joten arvio takaisinmaksuajasta on karkea ja suuntaa antava. Liséksi
rahoitus- ja verojarjestelyt sekd energianhinnanmuutokset voivat vaikuttaa huo-
mattavasti takaisinmaksuajan pituuteen. Kaukolammon hinnalla on suurella to-
dennékdisyydella huomattavaa nousupainetta lahitulevaisuudessa, koska tur-
peenkaytosta pyritddn luopumaan ja samaan aikaan metsateollisuuden puun ky-
syntd kasvaa. Sahkon hintakaan ei todennékdisesti laske, ainakaan kovin mer-

kittavasti.

Huoneistojen 1V-koneiden vuotuinen sahkonkulutus on keskimaarin 120 € huo-
neistoa kohti ja kustannus suunnataan huoneiston kayttajalle. Suodattimien vaih-
dosta ja LTO-kennon puhtaanapidosta koituvat kulut kuuluvat taloyhtidlle. Suo-
dattimet vaihdetaan kerran vuodessa loppusyksysta ja samalla kertaa LTO-
kenno pestaan. Suodatinpakkauksen hinta on luokkaa 30 € ja kiinteistonhuoltoty6
kokemusperaisesti puoli tuntia IV-konetta kohti, yhteensa 30 € *22 + 25 € * 22 =
1210 €.
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llImanvaihdon taloyhti6lle aiheuttama vuotuinen energiakustannus ennen remont-
tia on 9938,70 €. Remontin jalkeen kustannus on 1457,4 € + porraskaytavan V-
koneen sahkonkulutus noin 180 € + suodattimien vaihdosta ja LTO-kennojen pe-
susta koituva 1210 €, eli yhteensa 2847,4 €. Vuotuinen s&&std remontin jalkeen
on 9938,70 € - 2847,4 € =7091,3 €.

Toteutettaessa saneeraus neljan vuoden ajanjaksolla voisi kulut mahdollisesti
saada jyvitettya perusparannuksena nelidperustaisesti ja saada vuokraustoimin-
nassa poistoon paaomaveron suuruisen 30 % ja 30000 € padomatulon ylittavalta
osalta 34 %. Talldin 30 % perusteella takaisinmaksuaika voisi olla 179426 € *
0,70/7091,3 € =17,7 vuotta, eli noin 20 vuotta, toteutettaessa saneeraus neljan
vuoden ajanjaksolla. Voisi olettaa kaukolammaon hinnan nousevan lahitulevaisuu-
dessa Sodankylan nykyisesta 62 €/MWh:sta noin 80 €/ MWh tasolle. Tama tar-
koittaisi vuotuiseksi saastoksi remontin jalkeen 9477,4 € ja takaisinmaksuajaksi
vastaavalla tavalla laskettuna noin 15 vuotta. Mahdolliset rahoituskulut ja vero-
suunnittelu on huomioitava tarkoin lopullista takaisinmaksuaikaa arvioitaessa,

suuruusluokan kuitenkin ollessa 15-25 vuotta.
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15 POHDINTA

Saneerauksen laajuus ja kustannukset kasvoivat huomattavan suuriksi. Jo var-
haisessa vaiheessa oli kuitenkin selvaa, ettei tamantyyppisessa kohteessa ole
kevytté ja yksinkertaista korjausratkaisua olemassa olevien vikojen ja puutteiden
parantamiseksi. Korjauskustannusten suuruus ei valitettavasti kaikelta osin pal-
vele vuokraustoimintaa oikein hyvin, koska korjauksen takaisinmaksu pitaa vuok-

ratulot alhaisina huomattavan pitkaan.

Toisaalta kiinteistd on tullut 30 vuoden ikdan ja huoneistoremontit alkavat olla
ajankohtaisia. IV-saneerauksen toteuttaminen huoneistoremontin yhteydessa
olisi kuitenkin kaytannollista ja jarkevaa. Sijoitustoiminnassa huoneistoremontin
ja IV-remontin toteuttaminen ennen huoneiston tai huoneistojen myyntia voisi olla

kannattavaa ja tuottaa voittoa lyhyella aikavalilla.

Tamankaltaisia saneerauksia kuitenkin tehd&én ja tullaan tulevaisuudessa teke-
maan myos kohteisiin, joissa toiminta ja tavoitteet eivat perustu sijoitus ja/tai
vuokraustoimintaan. IV-saneeraukseen ryhtymisen syy voi myds olla paapainol-
taan taloudellisten tekijoiden sijaan asumisviihtyvyyden parantaminen ja energia-
tehokkuuden parantumisesta johtuva ympaéristoystavallisempi ratkaisu.

Kohteen tarpeita parhaiten palveleva korjausratkaisu ja soveltuvin ilmanvaihto-
jarjestelma saatiin selvitettya. Toteutettaessa suunnitelma poistoilman lammadsta
suurin osa saadaan talteen, tuloilma on suodatettua, liesituuletin imee oikein ja
ilmanvaihdon huoneistokohtainen saataminen on mahdollista. Eri tilojen ilmavir-
tojen ja kanavakokojen mitoitus, kanavien reitityksen suunnittelu ja piirtdminen
kattaen kaikki rakennuksen tilat on tehty kattavasti. Myos IV-tarvikeluettelon ja

suuntaa antavienkustannus- ja takaisinmaksuaika-arvion laatiminen on tehty.

Opinnaytetyon alkuun ennen varsinaisen kohteen tutkimusta on kirjoitettu kattava
kokonaisuus sisailmanlaatuun liittyvista asioista ja yleistietoa asuinkerrostalojen
ilmanvaihdosta, ilmanvaihtojarjestelmista, ilmastointikoneista ja ilmavirtojen mi-

toituksesta.

Kokonaisuudessaan ty0 on kattava, onnistunut ja vastaa hyvin toimeksiantajan

esittdmiin tarpeisiin. Tata opinnaytetyota voidaan hyoddyntda soveltaen myds
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muissa samankaltaisissa tapauksissa, joita on mittava maara odottamassa en-

nemmin tai myéhemmin tapahtuvaa saneerausta.
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Liite 1 1(5) 1-kerros

69

} 18750 .
kv kv Kv
TLIK 12x14 TL LK 12 VI 1 I8 12x14
s et : === ;
_____ T ___u_ o .LK uawoo 1
MH L RT OH | | pay OH
] LK+ UHA+100 £ 0100 Fd )
s /S KT g —w  H+KK+SH
- @100
7 B 1 N o
PR5AY YO125+A30 P 1 Yeto0A30 Vs ! =
- — Y 8100+ | s =
TT 100+ A30 i i //’% / 2 B
,,,,,,, |
< g | f'l_/tfrm 10— ALMO” I
= U= “HeTsmeLso styrox fon~ w_p__ﬁUS-ﬂOhk L
| ) ‘:Hr@ L ARoreplsnif A
: i = 7 =
21k | LK‘UHA 125 B1265+4V 0
o |,< 1150 G "e —
5.‘ L KK ( Ble 1 ._, KK I
] et L= 10 2| |LK~UHA10 >
| 3 & <
___ \ 250 vy |\ |F a0l 1 ot 180 \YOSUMAD, 2knl
% P AT | [/ \r@i00 |
s SHER+GS o] Do e reno 7 lomH I+ G ereonR == o
2|f|f! A T 4#' \ I i uraion | lla o)
. ] i 3 e I's|
el 3 & T/ Tl ] ? | , 10
H oo 084 Pl 11| T Al \
AT ] Il M ’
=/l ‘ R [ Kanvo i Wn T
I O_‘ - jpohjakuvasto Lv/m T M Hisl —
AL TVU VL U 1= (=
o 3 ) ) Jr - 2 T | \ H =
| N J —mss = e
' =r N 1
US- 80, Thpl < ] Lo o
-h=800 maan . L BT5M+LS0,styrox 1 '\JH il
pinnasta N KV =4
—rofelaintiiRY) = i
A L MH ' {ll
= H KK+ S, gl B
— i i veosou024 [l =
3 == 30 ] o g
MH o umwoo ‘ = 0)
EF} L
Y ¢125+A30 —— E X US-80, 3kpl
— ! WBDSI/& f_:GOOmugn pinnasfa
LAl T i s VRS kotelointi(RU)
il J',ﬁ“E : E
=lul! 0125+430 SO0 Zipl —
m 5 -
__H | ¥
e 0l¢— e
f q onoesd0 | ]
—\ 3H+K+S ; T
s | |\ 5 L LK+UHA-125 3
1l | , LK +URA-125 O
VG | \ LKWURA 125 CH+RT+S ‘ -18 8
=8 e L
5 s ¢
= RT OH OH MH
— .
- Sttt SO et e | s e sl e P M 7.0 ne
TUIK 12x14 TR Texi1d TE = K 12‘.!1

i T
| V0 8 IK 15416
KV

KV

36



70

Liite 1 2(5) 2-kerros

— _— I 5750 B ;
27! o g02s 8025 _

279 4 S 6570 16Q + ||95 8 196 160 66/0 2.4,
44— D295 4 3000"  16Q; 3000 4 5285 }

N

o

o

@,

o K KW KV N

L 1K 12x14 Fy0a:22 1K 18616 1k 15216 !FN‘ 9 1K 12x14 T _AK 1Px14 TL -
e = 1

[ Smp—

MH i

T

360 ,

eseeseeee

“H LK UHA-125
=18

e

~J o0 11 ja 18

Y9125+ A30
 [20100:230

TN

5000

YOR5A0 T
_AD100+A30

6555

~A30)
0+ A3

! o Ire)
T AL | ALKOVI oH [ 2
Tonrs0tl | | S | A | " |
K = | fhes oy
MH L | VUHA;VO(J ]
CRE ‘ : TG A0TRAL Lk |y
| |
1 ! H | K+ I‘msom e o
N ‘F13 0 / L 8
| (13 e 20/ . |
MH i ; i / ;o el A 10|
‘ P Dot | ‘ L] |l -
| o i ) iy 1 g‘
m: | | TKK T p
| £y
kv Y @175 (i N
M o /e 1 [Y#50M+ A3 Tkpl o
[o - AGS0M+A30,Thpl | O
| o
I JH+K+S | o]
¥ - 8 g
kv s 8 jais B
Lt UHA-125
B
RT OH
________ B DR O | 357,110 | mP
" T .. _ . . 4+
_TFTE:; V/l?vu E I;ivwsns KV! BLEENE: TR !}?\;” T @* §’“ -




Liite 1 3(5) 3-kerros

71

7170
160,

+ 4 16750 ,
4
279, 8025 16fkg 8025 it
27@% 6670 \60; 11954 11955;!50 b6/0 E-# 4
; 5295 s 3000 1 ﬁQ J000 4 £295 H
Yéikaopiston sokkelin
levennys kanavien ko-| N
teloimiseks RU(eveys| | g
500 mm , :
K*\f \2 kv Ky f kv
TL IR 121 TL IK 12x PV09x 1K 1pxi6 1K 15die pypa | 1K 12x14 TL IK jiox14 TL
I ,j,,,,,,,.’,,,,v,,n,i """""" A
! M
OH || OH CRT-—& 1
PH+KT+S]| 2H+KT+S, _
¢ *UHA-125
. : it
NP 8
A 2150430 ! #125+430
" A®1254A30 g Ad2s .
~ EN T T
lml
—% VA0S V0T
= A A | — ry
s 5 Jokeo G s i A ﬂi {
4 1 |H§s [ e bJﬁ I TJH, ,.%. L "L-
S LK HAT25 125430 AN AR
ol N SET A g -
3l KK N TS .
@HIN X b \ y Y
= = B PD3 P09 & 7
i %*/ i e . I ¢ 3
[ [ s/ [/ e ) LA0S0H+A30 o
i PH+K<+S 2 B =
Tlakoapiston sokkelin | et600a30/ 125+ A A “Heil UHA-100 |
levennys kanavien ko- Y@125+4 30 -3 9
teloimiseksi arkkitehdin 16, AGIZ5+A30", — 19
ohjeen mukoisestilRU), T
leveys 600 mm ' o
| Ky
[l ALKOVI x
- i 2
b L ] &
u | ALKOVI :
= = o . = kv
¢ N : Al
‘ IR Ki+s Ak
= P — rmrrm. i | o Y175+430 L
i LAy ] = ERNT = S 20200MA30 | Pl
Yo160 430 ) ya g MRV AN : =
MH 12 5+AI\ @ T'L—ﬁ ] 1V S X =
B ! / .
H L ~ s i H
| " T - ] g ©
<l 1 Y I 3
Sl rereosao b | TAME
Ky e yrrareral = 8 -4
ol AB1Z5A30 Y [ ins) @ Laosom 30 |
oL A % ==
—f ! il
e — £ 10 e
L - 1;‘.~A\;E AN <
H I h - P - __#H__
; KT JH+K+S #2530 1
| ] ] 150%A30__—1 N
il | - 5 ; | H L6 UHAZS
s \ \ PH+KT+S R NT | fe
Sl ALk UHA-125
= i
| 8 |
{ W (RT OH MH
7 _:' e e o F,7q¥,7”‘ . 357,
TR = J—— o= o f—
TU IR 1214 VO 9 1§ 15216 TK 1Bx16 PYO 9 TK VexT4 TC TR TR T
i —j Ky v U \ v

\Ylakaapiston_sokkelin_levennys
kanavien koteloimiseksi arkdi-
tehdin ohjeen mukaisesti (RUI,

leveys &00mm

t

1800 ,

t

¥t

360 ,

6555
5000

169,
160,

5060

160,
T 5050 T
21320

160,

6555

5000

o

360,
360 ,

™




Liite 1 4(5)

#

2500

@10M* LS50 L)
Istyrox-muotti] L S

UHA-100-5
1 8

LJH

Un
Panja 120

%%Myp@mven"nn
ol Lo

-h=1p0 laftiasta
|\ @75MeL5p

=

72

LEIKKAUS A1-A1 1 20




73

Liite 1 5(5) Ullakko

e,

T BTS00
o0t te et tetetotetetotetotedd
RIS

KL

&

KRR
&
oteietels
et a et it
Pt totatilstetetet!
R YRR AREAXALLK A

TRl j‘ i !
AJANVIERETILAIT 14
[N |=
[ | ?
#us-100 | ‘!‘ i 13‘ Lup
\ Ikkunan | — i
TN ylopuolella [ ||| - - — —
X N\ s 12 :
X S350 44604 180 |““ —h e rhryiyiplylyly
POSTETY N SRS N
St N ], N TV

]$ H i i - FZSO*ASUOL%‘J‘,

!
gzsﬂw I l"/ i mg\,luﬂmfﬂgss_u_ porras|
G [
- L _PF-1
' * A SRR CEAE
i 17 P T S u( | 8 ‘-Mludﬁnenvaimn
) T - .

AS0+A80+L80,Sil

; | D —
) ! f ' Cpellifetty puura
; 1 B A oL g \_,, 7 [¥-piippu, kts. de
. [ |
! i T) es0ehs0lB) 7 | It 0oLy |
| o) g ¥
T > |
| 70 100
RS 5|
T ] J_! — iR
| L e g
L A1S0AG080 res K w
K L !
| gTALOV. i N
: o L A 125+ ABJELED:
! o i | N Ep—
Gonovien osennuksesso | I\ #160+A50+L60 |\| B +A50'L£ |
huomiottova kattoikku- 160 +A604L80 US+L0 |‘| '
nat ?lfenzner'r;;:?plaac— -ullakketilassa Ik‘kunaln% \ ‘I | ot o
novat estd v - ylopuolelia \, | 10 Mﬂfw
sy0 ullgkolle v ) C 17
KUIV. TILA ‘Willeds 1 |/

Varastojen 1imanvaibto /
rakenfeiden koutta (RU}

faleletety!

o)
(AR
eteiarete ool
{XAIKIKLD
iosneeee

21320

~___ Fanavat koteldidaan ullake
kdytotiloissa (RU)

LGN
SLLLLAIALALLLS
n,.,o,o,onno:o:o:. 3

eotooorassets

SESSEE

SRS
oa o on oottt ettt

%




Liite 2 1(8)

IV-tarvikkeet huoneisto 1.

Tuote
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Sisaliitin
Muuntoliitin kesk.
Muuntoliitin kesk.
Kayra 90

Kayra 90

Kayra 45
T-kappale
T-kappale
T-kappale

paaty

Puhdistus luukku
Ainenvaimennin M-1 paastol.
Saunakanava

Solukumieriste Armaflex XG
Solukumieriste Armaflex XG
Solukumikayra 90 Armaflex XG
Solukumikayra 45 Armaflex XG
Wallox 51 K MV R + liesikupu
Wallox Out/In Vario valk.

KKT kiinnityskehus
KTS-tuloilmaventtiili
KSO-poistoilmaventtiili

74

Koko

-010

-012

-016

-012
-016-012
-012-010
-010

-012

-012
-010-010-010
-012-010-012
-012-012-012
-010

-012
-40-012-090
-010

19 mm/168 mm
19 mm/133 mm
19 mm/133 mm
20 mm/133 mm

-010
-010
-010

Maara
7,0m
12,0m
1,0m

=

7

w

r

o o
W W oA R RLRERERNI I RPNNNWRNSESNRL VNS
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Liite 2 2(8)

Huoneistot 2., 3., 12,, 13,, 19, 20.

Yhden huoneiston IV-tarvikkeet Huoneistojen 2., 3., 12., 13,, 19,, 20. IV-tarvikkeet
Tuote Koko Maara Maara
Kierresaumakanava 010 120m 720m
Kierresaumakanava 012 120m 720m
Kierresaumakanava -016 1,0m 6,0m

Sisaliitin -012 5 30
Muuntoliitin kesk. -016-012 2 12
Muuntoliitin kesk. -012-010 2 12

Kayra 90 -010 4 24

Kayra 45 -010 4 24

Kayra 90 -012 6 36

Kayra 45 -012 4 24
T-kappale -010-010-010 2 12
T-kappale -012-010-012 2 12
T-kappale -012-012-012 2 12

Paaty -010 2 12
Puhdistus luukku -012 2 12
Adnenvaimennin M-1 paastol. -40-012-090 2 12
Saunakanava -010 1 6
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/168 mm 1,0m 6,0 m
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/133 mm 40m 240m
Solukumikayra 90 Armaflex XG 19 mm/133 mm 2 12
Solukumikayra 45 Armaflex XG 20 mm/133 mm 1 6

Wallox 51 K MV R /L + liesikupu 1 6 (3xR+3xL)
Wallox Out/In Vario valk. 1 6
KKT kiinnityskehus -010 6 36
KTS-tuloilmaventtiili -010 3 18
KSO-poistoilmaventtiili -010 3 18



Liite 2 3(8)

Huoneistot 4., 7,, 10,, 11., 14., 17,, 18,, 21.

Yhden huoneiston IV-tarvikkeet
Tuote

Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava

Sisaliitin

Muuntoliitin kesk.
Muuntoliitin kesk.

Kayra 90

Kayra 45

Kayra 90

Kayra 45

T-kappale

T-kappale

T-kappale

Paaty

Puhdistus luukku
Ainenvaimennin M-1 paastdl.
Saunakanava

Solukumieriste Armaflex XG
Solukumieriste Armaflex XG
Solukumikayra 90 Armaflex XG

Solukumikayra 45 Armaflex XG
Wallox 51 K MV R /L + liesikupu
Wallox Out/In Vario valk.

KKT kiinnityskehus
KTS-tuloilmaventtiili
KSO-poistoilmaventtiili

Koko

-010

-012

-016

-012

-016-012
-012-010

-010

-010

-012

-012
-010-010-010
-012-010-012
-012-012-012
-010

-012
-40-012-090
-010

19 mm/168 mm
19 mm/133 mm
19 mm/133 mm

20 mm/133 mm

-010
-010
-010

76

Mé&éara
13,0m
170m

1,0m
5

N RN WNR NN O BN

[y

1,0m
12,0m

W W o R e

Huoneistojen 4., 7., 10, 11., 14., 17., 18, 20. IV-tarvikkeet
Maara
104,0 m
136,0 m
8,0m
40
16
32
40
16
48
16
16
24
16
16
16
16
8
8,0m
96,0 m
16

8
8 (6xR+2xL)
8

48

24

24
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Liite 2 4(8)

Huoneistot 6., 9., 16.
Yhden huoneiston [V-tarvikkeet

Tuote Koko

Kierresaumakanava -010
Kierresaumakanava -012
Kierresaumakanava -016
Sisaliitin -012
Muuntoliitin kesk. -016-012
Muuntoliitin kesk. -012-010
Kayrd 90 -010
Kayra 45 -010
Kayra 90 -012
Kayra 45 -012
T-kappale -010-010-010
T-kappale -012-010-012
T-kappale -012-012-012
Paaty -010
Puhdistus luukku -012
Ainenvaimennin -40-012-090
Saunakanava -010
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/168 mm
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/133 mm

Solukumikéyra 90 Armaflex XG =~ 19 mm/133 mm

Solukumikayra 45 Armaflex XG = 20 mm/133 mm
Wallox 51 K MV R + liesikupu

Woallox Out/In Vario valk.

KKT kiinnityskehus -010
KTS-tuloilmaventtiili -010
KSO-poistoilmaventtiili -010

Maara
18,0 m
250m

1,0m
10

N NN O RN OONNNDN

=

=
o
3

’

10,0 m

w w =L P Ww

Huoneistojen 6., 9., 16. IV-tarvikkeet
Maara
54,0 m
75,0 m
3,0m
30
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Liite 2 5(8)

Huoneistot 5., 8., 15.
Yhden huoneiston |V-tarvikkeet

Tuote Koko

Kierresaumakanava -010
Kierresaumakanava -012
Kierresaumakanava -016
Sisaliitin -012
Muuntoliitin kesk. -016-012
Muuntoliitin kesk. -012-010
Kéyra 90 -010
Kayra 45 -010
Kayra 90 -012
Kayra 45 -012
T-kappale -010-010-010
T-kappale -012-010-012
T-kappale -012-012-012
Paaty -010
Puhdistus luukku -012
Ainenvaimennin -40-012-090
Saunakanava -010
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/168 mm
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/133 mm

Solukumikayra 90 Armaflex XG 19 mm/133 mm

Solukumik&yra 45 Armaflex XG 20 mm/133 mm
Wallox 51 K MV R + liesikupu

Wallox Out/In Vario valk.

KKT kiinnityskehus -010
KTS-tuloilmaventtiili -010
KSO-poistoilmaventtiili -010

Maara
9,0m
20,0 m
1,0m

[

’

(=2}

’

o o
B prOOR RPE NS 3R NNNRDWEOONNWRNO®

Huoneistojen 5., 8., 15. |V-tarvikkeet
Maara
27,0m
60,0 m
3,0m
24

w o OO W

3,0m
18,0 m

24
12
12
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Liite 2 6(8)

IV-tarvikkeet porraskaytava

Tuote Koko Maara

Kierresaumakanava -010 27 m
Kierresaumakanava -012 21m
Siséliitin -010 5
Sisaliitin -012 10
Muuntoliitin kesk. -012-010 1
Kayra 90 -010 8
Kayra 90 -012 12
Kayra 45 -012 2
T-kappale -010-010-010 1
T-kappale -012-010-012 1
T-kappale -012-012-012 1
Paaty 100 -010 1
Paaty 125 -012 2
Puhdistus luukku -012 2
Ainenvaimennin -40-012-090 2
Solukumieriste Armaflex XG 19 mm/133 mm 2 m
Solukumikayra 90 Armaflex XG 19 mm/133 mm 2
Solukumikayra 45 Armaflex XG 20 mm/133 mm 1
Wallox 51 MV 1
KKT kiinnityskehus 100 -010 2
KKT kiinnityskehus 125 -012 2
KTS-tuloilmaventtiili 100 -010 1
KTS-tuloilmaventtiili 125 -012 1
KSO-poistoilmaventtiili 100 -010 1
KSO-poistoilmaventtiili 125 -012 1
Palopelti ETPR-100-02-0 EI60 -010 2



Liite 2 (7)8

IV-tarvikkeet ullakko

Tuote
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Sisaliitin

Muuntoliitin kesk.
Kayra 90

Puhdistus luukku

‘Paroc HVAC Aircoat
Paroc HVAC Aircoat K9S0
Paroc Ventimat Alu
Wallox Out/In Vario valk.

Koko

-012

-016

-012

-016-012

-012

-012
125/133-100
125/133-100

80

2

100x1000x3000 4 (12 m2)

1



Liite 2 8(8)

IV-tarvikkeet koko rakennus

Tuote
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Kierresaumakanava
Sisaliitin

Siséliitin
Muuntoliitin kesk.
Muuntoliitin kesk.
Kayra 90

Kayra 45

Kayra 90

Kayra 45

T-kappale
T-kappale
T-kappale

P34ty 100

Paaty 125

Puhdistus luukku
Ainenvaimennin
Solukumieriste Armaflex XG
Solukumieriste Armaflex XG

Solukumikayra 90 Armaflex XG
Solukumikayra 45 Armaflex XG

Paroc HVAC Aircoat

Paroc HVAC Aircoat K90
Paroc Ventimat Alu

Wallox 51 MV

Wallox 51 K MV

Wallox Out/In Vario valk.
KKT kiinnityskehus 100
KKT kiinnityskehus 125
KTS-tuloilmaventtiili 100
KTS-tuloilmaventtiili 125
KSO-poistoilmaventtiili 100
KSO-poistoilmaventtiili 125
Palopelti ETPR-100-02-0 EI60

81

Koko

-010

-012

-016

-012

-010
-016-012
-012-010
-010

-010

-012

-012
-010-010-010
-012-010-012
-012-012-012
-010

-012

-012
-40-012-090

19 mm/168 mm
19 mm/133 mm
19 mm/133 mm
20 mm/133 mm
125/133-100
125/133-100
100x1000x3000

-010
-012
-010
-012
-010
-012
-010

Maara

291m (=3 m)
396 m (I=3m)
22,0m (=3 m)

142

5

44

65

76

56

143

22,0m
194,0 m
44

28

10

2

4 (12 m2)

1(L)

21 (16 R+51)

22
134
2
67
1
67
1



Liite 3

Vesiolli Oy:n tarjous 26.5.2021

82

Koodi Tuotenimike Maara Yks A-hinta Yhteensa
Veroton Verollinen Veroton Verollinen
8103322  3M 100/0,5MM IV-KIERRESAUMAKANAVA 291.00 M 9.30 11.53  -30.00 % 1894.41 2349.07
8103323  3M 125/0,5MM IV-KIERRESAUMAKANAVA 396.00 M 10.50 13.02  -30.00 % 2910.60 3609.14
8103324  3M 160/0,5MM IV-KIERRESAUMAKANAVA 2200 M 13.20 16.37 -30.00 % 203.28 252.07
8100674 LYPN D 100 IV-SISALIITIN 5.00 KPL 4.40 5.46 -30.00 % 15.40 19.10
8100676  LYPN D 125 IV-SISALIITIN 142.00 KPL 4.40 5.46 -30.00 % 437.36 542.33
8100522  MYN-3 D 160/125 IV-MUUNTOLIITIN PUTKI/PU 44.00 KPL 8.10 10.04 -30.00 % 249.48 309.36
8100518  MYN-3 D 125/100 IV-MUUNTOLIITIN PUTKI/PU 65.00 KPL 7.80 9.67 -30.00 % 354.90 440.08
8100094 KYN 90 D 100 IV-KAYRA 76.00 KPL 8.00 9.92 -30.00 % 425.60 527.74
8100124 KYN 45 D 100 IV-KAYRA 56.00 KPL 7.00 8.68 -30.00 % 274.40 340.26
8100096  KYN 90 D 125 IV-KAYRA 143.00 KPL 9.00 11.16  -30.00 % 900.90 1117.12
8100126  KYN 45 D 125 IV-KAYRA 75.00 KPL 7.20 8.93 -30.00 % 378.00 468.72
8100184  TYN D 100/100 IV T-KAPPALE 46.00 KPL 12.70 15.75 -30.00 % 408.94 507.09
8100188  TYN D 125/100 IV T-KAPPALE 63.00 KPL 14.30 17.73  -30.00 % 630.63 781.98
8100190  TYN D 125/125 IV T-KAPPALE 37.00 KPL 14.40 17.86  -30.00 % 372.96 462.47
8319623  TUTL D 100 IV-TULPPA KANAVAAN KAHVALLA 43.00 KPL 9.25 11.47 -30.00 % 278.42 345.25
8319624 TUTL D 125 IV-TULPPA KANAVAAN KAHVALLA 2.00 KPL 9.59 11.89 -30.00 % 13.43 16.65
8319304  OPTL-1-012 125MM JALKIASENNUS IV-PUHDIST 46.00 KPL 21.70 2691  -30.00 % 698.74 866.44
8398140 PVD 125-900-50 ONNLINE AANENVAIMENNIN PY 44.00 KPL 83.70 103.79 -30.00 % 2577.96 3196.67
3198334  19X168 SOLUKUMIERISTE ONNLINE 2200 M 24.41 30,27 -30.00 % 37591 466.13
3198333 19X133 SOLUKUMIERISTE ONNLINE 19400 ™ 19.16 23.76 -30.00 % 2601.93 3226.39
8335216 19 MM -125- 90 SOLUKUMIKULMA ONNLINE 44.00 KPL 20.00 24.80 -30.00 % 616.00 763.84
8335211 19 MM -125- 45 SOLUKUMIKULMA ONNLINE 28.00 KPL 17.20 2133 -30.00 % 337.12 418.03
8334906 125/133-100 1,2/1,2M KANAVAERISTE HVAC A 10.00 ™M 61.50 76.26  -30.00 % 430.50 533.82
8334946  BEND 90 125-100 KAYRA HVAC AIRCOAT 2.00 KPL 37.30 46.25 -30.00 % 52.22 64.75
3110286  100X1000X3000MM 3,0M2 IV-LAMPOVM HVAC VE ~ 12.00 M2 39.30 48.73 -30.00 % 330.12 409.35
8798540  KKT-100-ON KIINNITYSKEHYS ONNLINE 134.00 KPL 4.43 5.49 -30.00 % 415.53 515.26
8798545  KKT-125-ON KIINNITYSKEHYS ONNLINE 2.00 KPL 4.93 6.11 -30.00 % 6.90 8.56
8798500 KTS-100-ON TULOILMAVENTTIILI ONNLINE 67.00 KPL 27.30 33.85 -30.00 % 1280.37 1587.66
8798505  KTS-125-ON TULOILMAVENTTIILI ONNLINE 1.00 KPL 27.70 3435 -30.00 % 19.39 24.04
8798515 KSO-100-ON POISTOILMAVENTTIILI ONNLINE 67.00 KPL 15.20 18.85 -30.00 % 712.88 883.97
8798520  KSO-125-ON POISTOILMAVENTTIILI ONNLINE 1.00 KPL 17.00 21.08 -30.00 % 11.90 14.76
8424400  ETPR-100-02-0 EI PALOPELTI FLAKTGROUP 2.00 KPL 388.00 481.12 -30.00 % 543.20 673.57
Veroton hinta 20759.39
ALV 4982.25
Yhteensa 25741.64

Hinta ei sisalla Vallox tuotteita eika kannakointitarvikkeita, ruuveja, niitteja, teip-
peja ja kondenssivesiviemardintia eikd purkamisen yhteydessa tarvittavia tulp-

paus- ja eristystarvikkeita. Niista tarkemmin sivulla 62.



