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Jarjestelmivaihtoehdot

Asuinrakennuksiin on valittavissa seuraavat il-
manvaihtoratkaisut:

Taulukko 1. Keskeiset asuntoilmanvaihtojérjestelmat.

limanvaihtojérjestelméa Kuvaus

Taydentavat osat

Painovoimainen

Yhteiskanavapoisto

Keskitetty tulo- ja poisto-
ilmanvaihtojarjestelméa

Asuntokohtaiset ilmanvaihto-
koneet

Asuntokohtainen ilmalammitys

Asuntokohtainen ilmanvaihto-

Jokaisen asunnon likaisista tiloista
oma poistoilmakanava rakennuksen
katolle

Péaallekkaisten asuntojen likaiset tilat
litetty samaan poistoilmapuhaltimella
varustettuun poistoilmakanavaan.
limavirrat yleensa kello-ohjatut

Rakennus tai porraskohtainen ilman-
vaihtokone. limanvirrat yleensa kello-
ohjattuja.

Pelkké poistoilmapuhallin liesikuvussa
limanvaihtokone kylpyhuoneessall-
manvaihtokone erillistilassa asunnon
ulkopuolella

Asunnon ldmmitys edellyttéa suurem-
pia ilmavirtoja kuin ilmanvaihdon tarve

Asunto lammitetaan tuloilmaa lammit-

Kierrattava liesituuletin
Saéadettava liesituuletin rivi/pien-
taloissa

Korvausilmalaitteet

Kierréattava liesituuletin

Liesikupu

Saéadettava liesikupu lainauskytken-
nalla tai erillinen poistoilmapuhallin

Saadettava liesikupu lainauskytken-
nalla tai erillinen poistoilmapuhallin

Saato liesikuvussa
Tarpeenmukainen ilmanvaihto

lammitys tamalla

[Imastointijdrjestelmédt asunnoissa (jadhdy-
tys, kostutus) ovat harvinaisia Suomessa. [lmas-
tointi- sanaa ei pitédisikdédn kdyttdd asuntoraken-
tamisen yhteydessi, jotta asukkaat saavat totuu-
denmukaisen kuvan. Tarve asuinrakennusten
kesdaikaisten ldmpotilojen parempaan hallin-
taan aurinkosuojauksen ja ilmastoinnin avulla
on kuitenkin kiistaton.

Kerrostalojen
ilmanvaihtojirjestelmiit
Suomessa oli vuosituhannen vaihteessa noin

1 100 000 asuntoa kerrostaloissa [1]. Niisti yli
600 000 asuntoa on rakennettu vuoden 1970

458 jilkeen. Kun koneellisen poistoilmanvaihdon

osuus ylitti jo 1970-luvulla 90%, on vuoden
1970 jalkeen rakennettu ldhes 600 000 asuntoa,
jossa on koneellinen yhteiskanavapoisto.

1960-luvulla rakennetuista kerrostaloasun-
noista (225 000) 70 %:ssa on yhteiskanavapois-
to. Ennen vuotta 1960 rakennetuissa kerrostalo-
asunnoista (195 000) noin 20 %:ssa on yhteis-
kanavapoisto. Ndiistd saadaan yhteensd ldhes
200 000 asuntoa. Yhdessd 1970-luvun jilkeen
rakennettujen asuntojen kanssa paddytédin ldhes
800 000 yhteiskanavapoiston piirissd olevaan
kerrostaloasuntoon

Ennen vuotta 1970 Suomeen oli rakennettu
noin 220 000 kerrostaloasuntoa, joissa on paino-
voimainen ilmanvaihto. Vield 1970-luvulla ra-
kennettiin noin 20 000 asuntoa.
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Suomeen rakennettiin 1970-luvulla noin
10 000 asuntoa (osuus n. 3%), jossa oli kello-
ohjattu, keskitetty, koneellinen sisdénpuhallus-
ja poistoilmanvaihto.

Keskitetyt koneelliset tulo- ja poistoilman-
vaihtojdrjestelmit yleistyivit 1980-luvulla.

1990-luvun alussa huoneistokohtaiset ilman-
vaihtokoneet olivat erittdin suosittuja kerrosta-
lorakentamisessa. Vuoteen 1995 mennessé oli
asennettu jo 20 000 ilmanvaihtokojetta kerrosta-
loasuntoihin. Tédmén jélkeen on yhteiskanava-
poistojirjestelméd ikkunakarmeihin asennetuilla
korvausilmaelimilld vakiinnuttanut yleisimman
ilmanvaihtoratkaisun aseman toistaiseksi.

Rivi- ja pientalot

Valtaosassa Suomen noin miljoonassa pienta-
lossa on painovoimainen ilmanvaihto, johon on
liitetty liesituuletin. Ldmmontalteenotolla va-
rustetut ilmanvaihtokoneet alkoivat yleistyd
1980-luvulla ja yleistyivit vallitsevaksi jérjes-
telmiksi 1990-luvulla. Rivitalokanta on suh-
teellisen nuorta, koneellinen poisto on niissd
vallitseva ilmanvaihtoratkaisu.

Asuntojen mitoitusilma-
virtojen kehitys

Hyvi ja toimiva ilmanvaihto on perusedellytys
sekd asunnon ettd asukkaiden terveydelle.
Rakennuksessa syntyy useita epédpuhtauksia,
joiden léhteitd ei voida kokonaan poistaa. Tél-
16in tarvitaan riittdvdd yleisilmanvaihtoa. Sen
avulla esimerkiksi hiilidioksidin ja vesihoyryn
pitoisuudet ilmassa saadaan pidettyéd ihmiselle
jarakennukselle terveelliselld tasolla.

Thminen hengittdd kerrallaan noin 0,5 1 ilmaa
noin 12—-15 kertaa minuutissa. Ihminen tarvitsee
levossakin vihintidn 0,5 m3/h (0,6 kg/h) raitista
ilmaa elintoimintojen ylldpitdmiseen. Vuoro-
kautinen tarve on kymmenié kiloja ilmaa vuoro-
kaudessa. Téstd asunnon sisdilman osuus on
merkittdvd. Verrattuna kiintedn ruuan ja veden
kulutukseen ihminen voi altistua huomattavasti
suuremmille haitallisten aineiden méérille hen-
gitysilman kautta.

Ihmisperiisistd hajuista aiheutuva ilmanvaih-
don tarve on monikymmenkertainen elossapy-
symisen edellyttdmadn ilmaméérain verrattuna.
Raikas huoneilma edellyttdd noin 30-40 ilma-
kuutiometrid henkilod kohti tunnissa. Saman-
suuruisen ilmaméddrdn vaatii WC-hajujen ja
suihkussa kdynnin aiheuttaman kosteuskuor-
man nopea poistaminen. Liesikupu tarvitsee
kunnolla toimiakseen titékin suuremman ilma-
virran.

Hyvi ilmanvaihto ei aiheuta vetoa eikid me-
lua. Liséksi se on energiataloudellinen, helppo-
kéyttdinen ja toimintavarma. .

Rakentajan kalenteri on historiallinen, koska
siind annettiin ensimmdiisen kerran ohjearvoja
asuntojen poistoilmavirtojen mitoittamiseksi jo
vuonna 1940 [2]. Perhekoon ja asumistottumus-
ten vaikutukset asuntojen ilmavirtojen suunnit-
teluarvoihin ovat olleet vihdisid ennen vuoden
2003 uusia médrdyksid [3].

Taulukko 2. Tilakohtaisten poistoilmavirtojen
suunnitteluarvoja Suomessa eri aikoina.

Vuosi limavirrat I/s

Keittio WC Kylpy-

huone

1940 (Rakentajan kalenteri) 30,6 8 8
1954 (Normaaliohjeet) 27,8 83 16,7
1966 (Normaaliohjeet) 222 8,3 16,7
1978 D2 22 8 16
1987 D2 20 10 15
2003 D2 8/25 7/10 10/15

Saunojen korvausilman saannista on aina
huolehdittu, makuuhuoneiden ja muiden asuin-
huoneiden korvausilmasta on sdddetty vuodesta
1987 ldhtien. Uuden D2:n mukainen makuu-
huoneiden ulkoilmavirta on 6 1/s,hlo.

D2:n ohjeiden mukaan pienasunnon poistoil-
mavirtoja voidaan supistaa, mikéli mitoitusil-
mavirroilla asunnon ilmanvaihtokertoimen arvo
ylittdd 1,5. Tédlloin vaadittava minimi-ilman-
vaihtuvuus asunnossa ilmanvaihdon tiydell te-
holla on 1,0 vaihtoa tunnissa. Asunnon koon
mukaan mitoitettu ilmanvaihto on harvinaista,
kdytinnossd esiintyy tapauksia, joissa vaate-
huoneella varustetun yksion poistoilmavirrat
ovat suurempia kuin kolmiossa, jossa vaate-
huonetta ei ole.

Tyypilliset
asuntoilmanvaihdon ongelmat

Asuinrakennukset muodostavat ilmanvaihdon
osalta melko yhtendisen ryhmén, jossa ilman-
vaihtotapa ja samalla siihen liittyvit ongelmat
vaihtelevat rakentamisvuoden mukaan. Van-
hoissa rakennuksissa on pidasiassa painovoi-
mainen ilmanvaihto, jonka keskeinen ongelma
on liian suuri ja vaihteleva ilmanvaihto, jos ra-
kennusvaippa on harva, ja liian pieni ilmanvaih-
to, jos rakennusvaippa on tiivis. [lmanvaihto ja-
kautuu yleensd myos eri huoneiden vililld epa-
tasaisesti. Koneellisen poiston rakennuksissa
ongelmana on usein korvausilman saanti, varit
epapuhtauksia kuljettavat paine-erot ja ilman-
vaihdon véddrd jakautuma huoneiden vililld.
Koneellisen poistoilmanvaihdon korvausilma-
venttiilit suljetaan usein niistd virtaavan kylmén
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ilman aiheuttaman vedon vuoksi, jolloin ongel-
mat siirtyvit muualle. Korkea melutaso on usein
syy koneellisen ilmanvaihdon pysdyttdmiseen.
Kun vaippa on tiivis, ilmanvaihto loppuu koko-
naan.

Koneellisilla tulo- ja poistojirjestelmilld
edelld kuvatut ongelmat on yritetty poistaa. Kat-
tavia vertailuja ei ole 1990-luvulla tehty. Kor-
vausilman lammittdmisen edut pelkkiin kor-
vausilmaventtiileihin verrattuna on kuitenkin
todettu [4]. Asuntojen koneellisissa tulo- ja
poistoilmajirjestelmissé on kuitenkin vield pal-
jon puutteita [5], keskeisid nidissd ovat melu,
veto, kdyttoohjeiden ja huollon puute.

Yleisid, kaikkia asuinrakennusten ilmanvaih-
toa koskevia ongelmia on koottu taulukkoon 3.
Terve Talo teknologiaohjelman esiselvitykses-
sd on kisitelty laajasti myos asuntoilmanvaihto-
jarjestelmien ongelmia ja kehitystarpeita [6] .

Vaikka ilmanvaihtojirjestelmd olisi hyvin
suunniteltu voivat toteutusvaiheessa tapahtuvat
muutokset ja asennusvirheet muuttaa olennai-
sesti lopputulosta: esimerkiksi urakoitsija vaih-
taa kustannussyistd puhaltimet tai ilmanvaihto-
koneet, korvausilman sisddnottoon asennetaan
hyonteisverkko, tuloilmakanavia varastoidaan
huolimattomasti likaisessa maaperdssé tai tu-
loilmasuodattimet asennetaan huolimattomasti
paikoilleen jne.

Vaikka suunnittelu ja toteutus onnistuisivat,
ovat kaikki ilmanvaihtojérjestelmit herkkid
huoltotoimenpiteiden laiminlyonneille (péite-
laitteiden likaantuminen). Samoin vastaanotto-
vaiheessa tehtdvd viritys on energiakulutuksen
kannalta keskeinen asia, jotta viltetdédn esimer-
kiksi sahkoistd jalkilammitystd kiytettdessa lii-
an korkean sisdénpuhalluslimpdétilan aiheutta-
ma sihkodenergiankulutus.

Taulukko 3. Asuinrakennusten ilmanvaihdon
yleisid ongelmia.

— limanvaihto ei vastaa asumisen tarpeita sen maaray-
tyessa péaasiassa poistopisteiden, ei kuormituksen
mukaan.

— limanvaihto ei ole tehostettavissa tarpeen mukaan.

— limavirtoja ei ole perussaadetty.

— limanvaihto aiheuttaa melua ja vetoa, jolloin sita ei
kayteta riittavasti.

— Pelkalla poistoilmanvaihdolla varustetuissa asun-
noissa korvausilman saantia ei ole jarjestetty.

— Asuinkerrostaloissa porrashuone toimii hajujen ja
muiden epapuhtauksien levittdjana.

— Korvausilman suodatus on jarjestamatta tai puutteel-
lista.

— Poistoilmalaitteet ja kanavat likaantuvat eika niita
puhdisteta.

— Asuntojen siséisia siirtoilmareitteja ei ole mitoitettu
riittaviksi.

Energiatalous

Lammontalteenotto poistoilmasta alentaa ker-
rostalon kaukolammon kulutusta, mutta samalla
kiinteistosihkon kulutus kasvaa huomattavasti,
koska ilmavaihtojirjestelma tarvitsee tuloilma-
puhaltimen ja molemmat puhaltimet ovat suuri-
tehoisempia lammontalteenoton ja suodattimi-
en aiheuttaman painehdvion vuoksi. Taulukossa
4 on Teknillisen korkeakoulun LVI-tekniikan
laboratorion kerddmid keskiarvoja 1990-luvulla
rakennetuista asuinkerrostaloista.

Taulukko 4. Kaukoldmmén ja kiinteistésahkon
kulutuslukuja noin 100 asuinkerrostalossa vuon-
na 1999.

limanvaihto- Kaukoldammoén  Kiinteistésahkon

jarjestelma ominaiskulutus, ominaiskulutus,
kWh,m? kWh,m?

Koneellinen 49 3

poisto
*Asuntokohtaiset 45 6

ilmanvaihto-

koneet (LTO)

Keskitetty tulo- ja 44 6,4

poistoilmanvaihto-
ratkaisu

* Kiinteistdyhtié maksaa ilmanvaihtokoneen sahkon,
ei asukas.

Erityisesti asuntokohtaiset ilmanvaihtoko-
neet voivat olla ongelmallisia sdhkonkulutuk-
sen suhteen. Télloin sisddnpuhallusilman lam-
potilan asetusarvo ja lammontalteenoton hyo-
tysuhde on ratkaisevassa asemassa. Taulukossa
5 onesitetty arvio sisddnpuhalluslampétilan vai-
kutuksista jdlkildimmityspatterin sdhkonkulu-
tukseen [6]. Keskiméiriinen tuloilmavirta on
40 /s, joka vastaa keskikokoisen kerrostalo-
asunnon keskimaéraistd ilmanvaihtoa tehostuk-
set huomioon ottaen.

Taulukko 5. Jalkilammityspatterin séhkénkulu-
tus eri LTO:n hyétysuhteilla ja sisdénpuhallus-
lampétilan arvoilla.

LTO:n Tuloilman lampétilan asetusarvo, °C
hyétysuhde

% 10 14 16 18

50 278 1001 1542 2180
60 81 488 955 1543
70 7 132 417 925
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Asukkaat ovat kytkeneet ilmanvaihtokoneita
pois kidytostd tai kadyttdvit vain minimiteholla,
kun sdhkolaskun suuruus on paljastunut.

Hyvilaatuisia tuloilmaelimida kéytettdessd
voidaan kéyttdd 8 asteen alilampdtilaa eli 14 as-
teen sisddnpuhalluslampotilaa 22 asteen huone-
lampdatilassa. Nykyisin on myds toteutettu rat-
kaisuja, joissa LTO:n hyotysuhde on niin kor-
kea, ettei erillistd jalkilammityspatteria tarvita.
Myo6s vesilammitteisiéd jdlkilammityspattereita
on saatavilla.

Vanhaa rakennusta peruskorjattaessa lim-
montalteenoton ja koneellisen sisddnpuhalluk-
sen asentaminen on taloudellisesti kannattavaa
vain riittdvén tiiviissd rakennuksessa. Muutoin
rakennuksen ilmanvaihtuvuus ja energiankulu-
tus kasvaa tuulisella saalld [13].

Ilmanvaihtokoneet

Huippuimurit

Rakennusta, porrasta tai keittiditd palveleva
poistoilmapuhallin rakennuksen katolla. Yleisin
malli on kello/kdsiohjauksella varustettu 2-no-
peuspuhallin. Nykyisin yleensi taajuusmuutta-
jalla varustettu portaaton kierrosnopeuden sdito
kello/kidsiohjauksella varustettuna. Paineoh-
jauksella varustettu puhallin pitdd painetason
poistoilmakanavassa vakiona ilmamaérasta
riippumatta.

Liesikupukoneet

Liesikuvun yldpuolelle asennettava 4-nopeuksi-
nen poistoilmapuhallin, joka puhaltaa asunnon
poistoilman rakennuksen katolle. Etenkin pie-
nasunnoissa dédniteknisesti hankala, koska keit-
ti0 ja olohuone ovat samaa kokonaisuutta.

Asuntokohtaiset tulo- ja
poistoilmakoneet

Yleensd kylpyhuoneisiin asennettava pieni il-
manvaihtokone.

Kuva 1. Asunnon eteistilan ylipuolelle tarkoi-
tettu asuntoilmanvaihtokone.

Rakennuskohtaiset
ilmanvaihtokoneet

Lammontalteenottolaitteet

Yksittdisen asunnon ilmanvaihtokoneessa voi-
daan kdyttdd ns. regeneratiivista lammonsiirrin-
td (pyorivad kiekko). Talloin padstddn jopa 80
%:n hyotysuhteeseen. Yleensd kdytetdin erilai-
sia levylammonsiirtimid (rekuperatiivinen lam-
monsiirrin) , joiden teholliset hyodtysuhteet ovat
heikommat, koska limmonsiirrin tukkeutuu sin-
ne tiivistyvian kosteuden jdityessd lammitys-
kaudella. Asuntokohtaisissa ilmanvaihtoko-
neissa tuloilmapuhallin pyséhtyy sulatuksen
ajaksi, rakennuskohtaisissa koneissa kiytetddn
ohitussditod

Poistoilmalaitteet

Lautasmallinen pyored venttiili on tyypillinen
asunnon poistoilmalaite. Kiyttotilanteessa tu-
lee puolet poistoilmanvaihtojérjestelmin vir-
tausvastuksesta olla poistoilmalaitteessa, jotta
ilmanvaihtojirjestelma on siddettidvissi.

Yleisin liesikuvun malli on poistoilmakana-
vaan liitettdvéd passiivinen liesikupu. Sen rinnal-
la on yleistynyt ns. lappdkupu, jossa on avattava
sddtopelti ja ajastin, jonka avulla liesikuvun il-
mavirtaa voidaan tarvittaessa tehostaa. Tarvitta-
va ilmavirta lainataan muiden likaisten tilojen
poistoista (asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet).
Keittididen poistot on voitu myds liittdd omaan
paineohjattuun poistoilmapuhaltimeen, jonka
kierrosnopeus kasvaa kun keittididen séditopel-
tejd avataan.

Liesikupu ja tuuletin on sitd tehokkaampi

Kuva 2. Sdaddettivi liesikupu.

TUOTTEET
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vastaan erilaiset ruuanvalmistuksessa syntyvit
pollahdykset. Mikéli tehostustilanteessa liesi-
kuvun poistoilmavirta on suuri (30 1/s) keittion
ldaheisyyteen on syytd sijoittaa avattava kor-
vausilmareitti, jottei asunnon alipaine kasva
kohtuuttoman suureksi. Mikili pientalossa on
painovoimainen ilmanvaihto, on tuuletusikkuna
avattava ruuanvalmistuksen ajaksi, jottei kor-
vausilma virtaa WC-tilojen poistoilmahormeja
pitkin asuntoon.

Tuuletusikkunat

Oikeaoppinen tehokas tuuletusikkuna on kor-
kea ja kapea. Asuinkerrostaloissa on syytd pitdd
tuuletusikkuna suljettuna, kun liedelld paistet-
taan, ellei liesikupu ole tehokas. Ruuankiryt
voidaan tuulettaa ulos ruuanvalmistuksen jil-
keen avaamalla tuuletusikkunat ja parvekkeen
ovi. Muutoin ruuankéryt ohjautuvat porraskéy-
tdvéddn koko ruuanvalmistuksen ajan.

Tuloilmalaitteet

Yleisimmin asunnoissa kéytetty tuloilmalaite-
malli on seinille sijoitettavat rei’itetyt tuloilma-
venttiilit. Kattopinnan likaantumisen ehkiise-
miseksi tuloilmalaitteet tulee asentaa riittdvén
etidlle kattopinnasta laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti. Kattoihin asennettavat lautas- tai
kartiomaiset tuloilmalaitteet edellyttivit suoja-
levyn kayttod, koska lian poistaminen ruisku-
tasoitetusta pinnasta on vaikeaa. Huonekohtai-
sia ilmavirtoja voi sditad reikid peittdmalld. Jos
asunnon ilmanvaihtokone on ylisuuri, saadaan
tuloilmavirrat sdidettyd riittdvan pieniksi, mutta
seurauksena on veto-ongelmia sisddnpuhallus-
nopeuden kasvaessa.

Korvausilmaratkaisut

Asunnoissa kéytetdin ikkunakarmeihin sijoitet-
tuja rakomaisia korvausilmaventtiilejd, seinille
tai tuuletusluukkuun asennettavia lautasmallisia
korvausilmaventtiileitd sekd korvausilmaik-

Kuva 3. Ikkunakarmiin sijoitettava korvausil-

462 malaite.

PC/PP 90/88
pal

/
min. 25
mn.so, .
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Ikkunalaudan sifainﬁ

Kuva 4. Raitisilmaradiaattoreita.

kunoita. Niistd karmiventtiilit ovat olleet vallit-
seva ratkaisu viime vuosina. [lman jaon kannal-
ta lautasmallinen korvausilmaventtiili on paras,
mutta se vaatii erillisen ldpiviennin ulkoseinéén.
Télld ratkaisulla voidaan tuoda huoneeseen jopa
81/s ulkoilmaa Korvausilmaikkunassa ulkoilma
lampenee lasien vilisessd ilmatilassa etenkin
auringon paistaessa talvella ja kevéilld. Pie-
nasuntojen ilmanvaihdon tarve on niin suuri,
ettd tarvitaan kaksi korvausilmailmaventtiilid
huonetta kohti. Verholaudat ja verhot héiritse-
vit merkittdvésti korvausilmalaitteiden toimin-
taa aiheuttaen vetoa.

Raitisilmaradiaattori on viime vuosien uu-
tuus. Siind ulkoilma johdetaan suodattimen
kautta radiaattoriin joko ulkoseinin ldpiviennis-
td tai ikkunan alareunan ja seindn vélistd ik-
kunapellin alta, jolloin erillisté ldpivientid ei tar-
vitse tehdd. Raitisilmaradiaattoria kiytettdessi
radiaattorin termostaatin irtoanturi tulee asentaa
radiaattorin alapuolelle, jotta radiaattori ei sul-
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keudu tdysin esimerkiksi auringonsiteilyn vai-
kutuksesta. Poistoilmapuhallin tulee kytked
lammitysverkoston kiertovesipumpun kanssa
siten, ettd jalkimmdisen vikaantuessa myos
poistoilmapuhallin pyséhtyy.

Mirkitilojen ilmanvaihto

Saunan ilmanvaihto

Perinteinen puuldmmitteinen kiuas on myos te-
hokas ilmanvaihtaja, mikéli korvausilman saan-
ti on jdrjestetty. Saunailmanvaihdon peruson-
gelma on ldmpatilan liiallinen kerrostuminen eli
jalat ovat viiledssd ja pdd kuumassa. Jos kor-
vausilma on viiledd, se laskeutuu sekoittumatta
lattialle. Korvausilma tulisi johtaa kiukaan pdil-
le, jossa se sekoittuu kuumaan ilmavirtaukseen.
Poistoilmaelimen tulisi sijaita saunan alaosassa,
jottei kaikkein kuumin 16yly karkaa suoraan
poistoilmakanavaan.

Markkinoilla on saunoihin tarkoitettuja pois-
toilmaelimi4, jotka voidaan avata ja sulkea tar-
vittaessa. Poistoilmaelintd ei ole syytd sulkea
16ylynheiton ajaksi koska sen kautta poistuva
lammitysteho on kuitenkin pieni kiukaan tehoon
verrattuna. [lmatilavuudeltaan pienessé kerros-
talosaunassa ilman laatu heikkenee nopeasti mi-
kali ilmanvaihtoa vihennetédin ihmisten ollessa
sisédlld. Kun sauna on kuivunut voidaan tarpee-
tonta ilmanvaihtoa véihentdé sen avulla.

Mikili saunassa ei ole erillistd lammitystd,
kiuasta ei saisi heittidd kylmiksi saunomisen lo-
puksi vaan siini tulee pitdd virtaa tai tulipesidssi
puuta vield jonkin aikaa saunomisen loputtua-
kin.

Rakennuksissa, joissa ei ole tuloilman sisddn-
puhallusta, saunan tulisi rajoittua yhdelté seinél-
tadn ulkoseindédn, jotta korvausilma saadaan
saunaan ilman pitkid, jopa 10 metrin pituisia ka-
navia, joiden puhtaanapitdminen on vaikeaa.

Kylpyhuoneen ilmanvaihto

Kun huoneilma ldmpenee, se sitoo itseensid enem-
min kosteutta. Viiledn kylpyhuoneen (18 °C)
ilma sitoo itseensd vain 16 g kosteutta ilmakuu-
tiota kohti kun 26 °C -asteinen ilma sitoo 25 g vet-
td kuutiometrid kohden. Erillinen kylpyhuo-
neen ldmmitys nopeuttaa kylpyhuoneen kuivu-
mista erityisesti varsinaisen ldmmityskauden
ulkopuolella. Asuntoilmanvaihdon toimiessa
mitoitusarvolla (15 1/s) ilmanvaihtojirjestelma
kykenee poistamaan jopa kilon verran vettd tun-
nissa.

Kylpyhuoneeseen asennetun tuuletusikkunan
puiteosat ovat alttiita kosteuden aiheuttamille
vaurioille. Avoimeksi unohdettu ikkuna muo-
dostaa myds oikotien ulkoilmalle suoraan pois-

toilmaan, tdlloin makuuhuoneiden ilmanvaihtu-
vuus heikkenee olennaisesti. Parempi vaihtoeh-
to olisi ilman kosteuden mukaan avautuva pois-
toilmalaite joka reagoi suihkun kdytt6on ja vaat-
teiden kuivatukseen.

Puhtaan asuntoilmanvaihto-
jarjestelmén toteutus

Ilmanvaihtolaitoksen likaisuus on osoittautunut
useissa suomalaisissa ja kansainvilisissd tutki-
muksissa keskeiseksi sisdilman pilaajaksi. Esi-
merkiksi 10 Euroopan maata kattaneessa tutki-
muksessa todettiin tuloilman olevan pahin haju-
jen aiheuttaja toimistorakennuksissa. Nykyistd
parempi tuloilman laatu parantaisi sisdilman
laatua ja mahdollistaisi joissakin tapauksissa
myds ilmavirtojen pienentdmisen.

Sisdilmayhdistyksen laatima Sisdilmaston,
rakennustoiden ja pintamateriaalien luokitus
antaa ohjeita my0s puhtaampien ilmanvaihto-
laitosten toteuttamiseen. Ensimmdiset puhtaan
ilmanvaihdon tuotteet saivat M1-merkin mar-
raskuussa 2001 [8].

Puhtaan ilmanvaihdon suunnitteluohjeessa
[9] on esitetty ilmanvaihdon puhtauden ja toimi-
vuuden varmistavat suunnitteluohjeet seké tar-
vittavat malliasiakirjat (LVI-tyoselostuksen,
urakkarajaliitteen ja huoltokirjan puhtautta ki-
sittelevit osat) ja tarkastuslistat (suunnitelmat,
puhtaus rakentamisen aikana, ilmastointiko-
neen ja -kanaviston puhtauden tarkastukset).
Puhtaan ilmanvaihdon asennusohjeessa esite-
tddn menetelmit puhtauden varmistamiseen
tyomaalla [10]. Avainasemassa on osien huolel-
linen siilytys ja suojaus, keskeneriisten asen-
nusten tulppaus ja leikkureiden kidyttdé kulma-
hiomakoneen sijasta. Myos uuden ilmanvaihto-
laitoksen puhtauden tarkastamiseen ja jirjestel-
mén puhdistamiseen on laadittu ohjeet.

Ulkoilman sisdénoton ja esisuodattimen viéli-
nen kanavaosuus likaantuu esteettd ja se voi li-
sidksi kastua lumen sulaessa. Tdmén kanava-
osuuden puhtautta ja kuntoa tulee valvoa sidén-
nollisesti. Rakennusrungon sisilld sijaitsevissa
saunoissa, joissa on vain koneellinen poistoil-
manvaihto, on yleensi pitkét ulkoilmakanavat,
jotka likaantuvat esteettomasti.

Ulkoilma-aukoissa ja asuntojen korvausil-
ma-aukoissa ei saa olla helposti tukkeutuvia
hyonteisverkkoja.

Tulo- ja poistoilman suodatus

Kun kéytetddn poistoilman limmontalteenot-
toa, on poistoilma suodatettava ennen lammon-
talteenottoa EUS-luokan suodattimella.
Tuloilman suodatuksen tarkoituksena on es-
tdd siitepOlyn pdisy sisdilmaan ja suojata puh-

TUOTTEET
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taita  ilmanvaihtokanavia  likaantumiselta.
EU7/8-luokan suodatin tiiviisti kanavaan asen-
nettuna estdid tehokkaasti kanaviston likaantu-
misen kédytossd. Esisuodattimen (EU3-5) kdytto
pidentdd varsinaisen hienosuodattimen kéytto-
aikaa.

Hajujen kulkeutuminen ulkoilman
sisdéinottoon

Asuntokohtaisia ilmanvaihtokoneita kéytetties-
sd tulisi valttdd ulkoilman sisdédnottojen sijoitta-
mista asuntojen parvekkeiden ldheisyyteen,
koska siitd seuraa yleensd runsaasti valituksia
asuntoon tulevasta tupakan hajusta. Jos keskite-
tyssd ilmanvaihtovaihtokonehuoneessa lattia-
kaivo kuivuu, viemérin hajut imeytyvét ilman-
vaihtokoneen viemirdintiputken kautta tuloil-
maan. Viemirdintiputki tulee varustaa ilmalu-
kolla tai jarjestdd saannollinen lattiakaivojen ve-
denpinnan tarkkailu huoltomiehen kierroksen
yhteyteen.

Olemassa olevien rakennusten
ilmanvaihdon kunnostus

Noin puolessa vanhoista kerrostaloasunnoista
on liian alhainen ilmanvaihtuvuus. Huomattava
osa ilmanvaihtojirjestelmien puutteista saadaan
korjattua oikealla kdytolld, huollolla ja kunnos-
sapidolla. Asuinkerrostalojen ilmanvaihdon
laatutason parantamiseksi on laadittu 24 erilais-
ta korjauskonseptia [11].

Yleiset ohjeet

Jos poistoilmapuhaltimet ovat yli 10 vuotta van-
hoja, on uusimistarve todennédkdinen. Uusilla
puhaltimilla on parempi hyotysuhde, ja ne ku-
luttavat vihemmin energiaa. Uusiin huippui-
mureihin ja puhaltimiin on saatavilla valmiiksi
integroituja taajuusmuuttaja-paketteja, joten ne
kannattaa hankkia yhdessa.

Samassa yhteydessi voidaan parantaa puhal-
timien #idnenvaimennusta (kokoojalaatikot,
imukammiot, erilliset ddnenvaimentimet), mi-
kaili asuinhuoneisiin kantautuu havaittavaa d4n-
td erityisesti yoaikaan.

Huoneistojen vilistd ilmaddneneristivyytti
japoistoilmakanaviston ddnenvaimennusta voi-
daan parantaa kéyttimélla vaimennuskappa-
leella varustettuja poistoilmaventtiileitd.

Jos ilmanvaihtokanavia ei ole puhdistettu
ja/tai sdddetty viiteen vuoteen, ne puhdistetaan
ennen sddtod. Mikili osaan poistoilma-aukkoja
ei saada millddn keinolla riittdvad ilmavirtausta,
on poistoilmakanavat erillistutkimuksena vi-

464 deokuvattava, peltikanaville tehdéén tiiviyskoe.

Mikili ikkunan avaaminen nostaa asunnon
poisilmavirtoja yli 20 %, on asuntoon syytd
asentaa korvausilmaventtiilit. Korvausilma-
venttiilien valinnassa tulee varautua asukkaiden
itse hankkimien lisdvarusteiden (ilmansuodatti-
met ja ilmavirtauksen ohjaimet) aiheuttamaan
virtausvastuksen kasvuun. Ulkoseiniin asennet-
tavilla korvausilmaventtiileilld on parhaimmat
ilmanjako-ominaisuudet. Valittaessa venttiilien
sijaintipaikkoja ja virtausaukkojen halkaisijoita
tulee varautua mahdollisten korvausilmaldm-
mittimien jédlkiasennukseen. Samoin mahdolli-
sen asuntokohtaisen ilmanvaihtokojeen asenta-
miseen olisi hyvi varautua jo tdssd vaiheessa.

Korvausilman pitiisi tulla pdédosin ulkoa, ei
porrashuoneesta. Tdmén vuoksi on tarkastetta-
va, ettd postiluukku sulkeutuu tiiviisti. Asunnon
sisélld ilman tulisi virrata makuuhuoneiden ja
olohuoneen kautta keittion, kylpyhuoneen ja
WC:n poistoon. Ilmalle on jérjestettivi virtaus-
reitti jattimalld rako oven ja kynnyksen viliin.
Téssd yhteydessd tiivistetddn pistemdiset vuoto-
paikat ulkovaipassa kuten parvekkeen ovi, van-
hat kylmidkomeron korvausilma-aukot ja nur-
kat.

Porrashuoneen ilmanvaihto on varmistettava
siten, ettd ulko-oven yhteydessd on ulkoilma-
venttiili. Yldtasanteelle voidaan asentaa avatta-
va sileikko, jotta kesilld ja aurinkoisella sadlld
ylilimpo saadaan tuuletetuksi pois.

Talon yhteisiin tiloihin asennetaan korvausil-
maventtiilit, tilojen poistoilmanvaihto mitataan
ja sdddetaddn.

Rakennusajankohta ennen
1970-lukua

Painovoimainen poistoilmanvaihto
Tyypilliset ongelmat ovat hormien tukokset ja
vuodot, ilman viddrd virtaussuunta hormeissa,
ulkovaipan liiallinen tiiviys ja huono dédneneris-
tavyys, korvausilman riittiméton saanti leudolla
sddlld ja siitd aiheutuva kosteiden tilojen ilman-
vaihdon riittimittomyys ja sen aiheuttama veto
lammityskaudella. Ennen 1940-lukua rakenne-
tuissa taloissa tyypillinen ongelma ovat kor-
vausilmaventtiilit, jotka on tukittu. Virtausau-
kot voivat olla sindnsi kiyttokelpoisia. Liesiku-
vut puuttuvat.

Koneellinen yhteiskanavapoisto

(etenkin 1960-luvulta ldhtien)

Korkeissa taloissa on kaksi vyohykettd pysty-
suunnassa, rakenneaineiset poistoilmakanavat/
hormit sekd puhallinkammiot. Poistoilmavent-
tiilien sddtoominaisuudet ovat yleensd huonot
(rako- tai ritildventtiilit), liesikupuja ja korvaus-
ilmaventtiileitd ei ole paitsi 1950-60 lukujen ta-
loissa reiit ns. kylmdkomeron kohdalla ulkosei-
nassi
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Toimenpiteet
Vilttdimaton toimenpide on kanaviston kunnos-
taminen

Tarpeelliset toimenpiteet ovat poiston kun-
nostaminen, puhdistus ja sdito ja korvausilman
jérjestdminen

Asumistasoa nostavia toimenpiteitd ovat
keittion ilmanvaihdon kunnostaminen, korvaus-
ilman vedoton saanti ja yleistentilojen ilman-
vaihdon kunnostus

Rakennusajankohta 1970- ja
1980-luku

Koneellinen yhteiskanavapoisto on vallitseva
ratkaisu. Ongelmia: ddniteknisesti heikkotasoi-

sia tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmii, kana-
vat peltikanavia, sdddettivit poistoilmaventtii-
lit, ei sddtopeltejd korkeissa taloissa, kaksi vyo-
hykettd pystysuunnassa korkeissa ns. arava-ta-
loissa, ei korvausilmaventtiileitd, paitsi saunois-
sa, ei siirtoilmareittejd, asunnon liiallinen ali-
paineisuus. Liesikuvut puuttuvat yleenséd asun-
noista.

Toimenpiteet
Tarpeelliset toimenpiteet ovat poiston kunnos-
taminen, puhdistus ja sddto sekd korvausilman
jédrjestdminen

Asumistasoa nostavia toimenpiteitd ovat
keittion ilmanvaihdon kunnostaminen, korvaus-
ilman vedoton saanti ja yleisten tilojen ilman-
vaihto.

Esimerkkeji asuntoilmanvaihdon parannustoimenpiteisti

K1 Poistoilmanvaihdon kunnostaminen
Puhdistus ja perussaito

L&hto-tilanne

limanvaihtojérjestelmaa ei ole puhdistettu tai sdadetty kayttédnoton jélkeen tai edellisesta toi-
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menpiteestd on aikaa 7-10 vuotta. E
Tavoite-taso Mé&araytyy korvausilmaratkaisun mukaan |':
Toiminnan parantaminen g
Ratkaisu  Poistoilmapuhaltimet huolletaan. . Jos puhaltimet ovat huonokuntoisia, ne uusitaan konseptilla a
K4
* Poistoilmajarjestelmén puhdistus ja saato
» Tarvittaessa poistoilmaventtiilien vaihto sédadettéviksi ja/tai &adnenvaimennuksen parantami-
nen, mikali selva meluhaitta havaittu
¢ [Imamaarat sdadetaan venttiilikohtaisesti asunnon koon mukaan niin, etté ilmanvaihtokerroin
on 0,5 1/h
Prosessi Kuntotarkastuksen tekija maarittaa venttiilikohtaiset iimavirrat ja laatii ty6luettelon, jossa on listat-
tu konseptin toimenpiteiden vaatimat tyénsuoritukset ja hankinnat. Tyén suorittaja antaa hin-
ta-arvion tai tarjouksen
Isannditsija/taloyhtié tekee paatdkseen toteutuksesta
Tyévaiheet 1. Puhaltimien huolto » Tydt tapahtuvat asunnoissa ja vesikatolla
2. limanvaihtojarjestelmén puhdistus ¢ Koko kanavisto nuohotaan (esimerkiksi pyérivalla
3. limanvaihtojérjestelman saaté harjalla)
* [Imaméaarat sdadetaan venttiilikohtaisesti Asuntojen
ilmanvaihtokerroin tarkastetaan
* Venttiilit vaihdetaan mikali vanhat venttiilit teknisesti
huonoja
Kustannustaso, Kanaviston puhdistus 50— 85 € / asunto
aika Poistoilmaventtiilien uusiminen ja s&até 25 € / venttiili
Useita kéayntikertoja asunnoissa. 465
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K2

limanvaihtohormiston kunnostaminen
Rakenneaineisten poistoilmakanavien kunnostaminen

Léhto-tilanne

Kanaviston perusséété ei onnistu esimerkiksi kanaviston alhaisen painetason takia. Kanaviston
painekoe tai videokuvaus osoittaa poistoilmakanaviston vaurioituneen.

Tavoite-taso

Alle S3 tai S3 korvausilmaratkaisun mukaan
limanvaihdon toiminnan parantaminen

Ratkaisu Kanaviston tukokset avataan ja kanavisto kunnostetaan esim. massausmenetelmaa tai sujutus-
menetelmaa kayttden. Kanaviston kunnostaminen voi osoittautua suuritdiseksi ja taloudellisesti
kannattamattomaksi — tallin vaihtoehtoisesti iimanvaihtojérjestelma voidaan uusia konsepteilla
K21 tai K22

Tydvaiheet 1) Selvitetdan kanaviston kunto * Tyét tapahtuvat asunnoissa, ullakolla ja vesikatolla
2) Valitaan kunnostusmenetelma * Hormien avauksia voidaan joutua tekemaan asun-
3) Kunnostaminen noissa (poélyhaitta)

4) Perussaatd

Kanaviston perussaaté ei onnistu:

* Tehdaén kanaviston kuntotutkimus
(painekoe tai videokuvaus)

» Valitaan korjaustoimenpide ja teh-
déan korjaukset

Kustannustaso  Vaihtelevat tapauskohtaisesti. Massausmenetelmélla kustannukset ovat 100-2000 € /m.
Sujutusmenetelman kustannukset ovat n. 60 € /m.

LAHTEET Ilmanvaihtojérjestelmien puhtauden tar-

[1] Palonen, J, Virtanen, V, Seppinen, O.,
Asuntoilmanvaihdon kehitys ja tutkimus-
tarpeet. — Asuntoilmanvaihtojarjestelmien
koerakentaminen ja tutkimustoiminta Suo-
messa 1980- ja 1990-luvuilla. Teknillinen
korkeakoulu, LVI-tekniikan laboratorio,
Raportti B67, Espoo 2000.

Rakentajain kalenteri. Asuintalon ilman-
vaihtojérjestelmi. 1940. s. 179-187.
Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto,
maidrdykset ja ohjeet. Helsinki 2003, ym-
paristoministerio, Suomen rakentamis-
maidrdyskokoelma, osa D2. 36 s.

Palonen, J., Huoneistokohtaiset ilmanvaih-
tolaitteet — asukkaiden kokemuksia. Sisiil-
mastoseminaari 1998. Sisdilmayhdistyk-
sen raportti 11 s. 251-256. Espoo 1998.
Vesa Virtanen, Jukka Hirvonen, Heidi
Melasniemi-Uutela, Maarit Haakana.
Kokemuksia kerrostalojen huoneistokoh-
taisesta ilmanvaihdosta ja lammontalteen-
otosta. Sosiaali- ja terveysministerion sel-
vityksid. 1997:2.

Tavoitteena terve talo. Sisdilmayhdistys
ry, SIY Raportti 9, 1997.

Nyman, M., Muovikelmu didnenvaimenti-
messa tuhoaa sisdilmaston. Talotekniikka
8/1998 s. 68-70.

Sisdilmayhdistys. Sisdilmaston, rakennus-
toiden ja pintamateriaalien luokitus. Sisiil-
mayhdistys julkaisu 5. Helsinki 2000.

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]
(7]

(8]

kastusohje. Teknillinen korkeakoulu, LVI-
laboratorio, Sisdilmayhdistys, julkaisu 18,
Espoo 2002.

[10] Kolari, S, Luoma, M., [lmanvaihtojdrjes-
telmén puhtaan asennusmenetelmin kehit-
taminen. VTT Tiedotteita 2102, Espoo
2001.

[11] Kurnitski, J, Jokiranta, K., Palonen, J.,
Seppénen, O., Asuinkerrostalojen ilman-
vathdon korjauskonseptit. SuLVI-julkaisu
11,2001

[12] Pallari, M-L., Heikkinen, J., Gabrielsson,
J.,Matilainen, V., Reisbacka, A., Kerrosta-
lojen ilmanvaihdon korjausratkaisut. VIT
Tiedote 1654, Valtion Teknillinen Tutki-
muskeskus, Espoo 1995.

[13] Siteri, J., Kovanen, K., Pallari, M-L., Ker-
rostalojen sisdilmaston ja energiatalouden
parantaminen. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus, 79 s. + liitt. 2 s. Tiedotteita
1945. Espoo 1999.

[14] Kdytdannon ilmanvaihto — opas ilmanvaih-
don oikeaan kdyttoon ja kunnossapitoon.
SuLVI-julkaisu 9.

[15] Ilmanvaihtolaitteiden d4niteknillinen suun-
nittelu ja ddnenvaimennus asuinrakennuk-
sissa. LVI 30-10333, Rakennustietositio,
ohjetiedosto 2002, 20 s.

[16] Alpo Halme ja Olli Seppénen, Ilmastoin-
nin déniteknitkka. 168 s. Suomen LVI-liit-
to SuLVI 2003.
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K4

Poistoilmanvaihdon kunnostaminen
Poistopuhaltimen tai huippuimurin uusiminen

kierroslukusaatoiseksi

Lé&htétilanne

Puhallin uusimistarpeessa; mahdollisesti ylimitoitettu ja meluhaittaa aiheuttava puhallin. Ydaikana
riittdmaton ilmanvaihto makuuhuoneissa; turhat ja vetoisuutta aiheuttavat lyhytaikaiset kello-ohjatut
tehostusjaksot

Tavoitetaso  Maéraytyy korvausilmaratkaisun mukaan
Soveltuu S3 ja S2 -tason korvausilmaratkaisuille; vetoisuutta ja iimanvaihtomelua véhentava
Ratkaisu e Puhaltimen uusiminen ja 1.1
kierroslukusaatimen asenta-
minen halutun iimanvaihdon "
(0,5 1/h) aikaansaamiseksi € 09
o Kéytetddn painesaatimella =
varustettua puhallinta mah- 5§ 08
dollisesti jatkossa tehtavan 5 |
keittion ilmanvaihdon, ym. 2 '
parannustoimenpiteiden S 06
mahdollistamiseksi §
« limanvaihto pidetaan vakio- = 05— = — — [ — TARVE
na 0,5 1/h (kello-ohjaus pois- 041
tettu)
* Mikali saunaosastot ovat sa- 03
man puha“imen aluee”a, nii' 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12.:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
den iimavirrat on tarkistetta- Alka
va toiden jalkeen ja ne on Kuva esittdad D2 1987 mukaan mitoitetun ja siité veto-, 4ani-, ym. vali-
jatkossa suositeltavaa va- tusten takia pienennetyn, yleisesti kdytetyn ilmanvaihdon, joka on
rustaa omalla tulo- ja poisto- y6aikana liian alhainen.
koneella Ratkaisussa ilmanvaihto viedaan 0,5 1/h tasolle, jolloin tarpeettomat
ja lyhytaikaiset tehostusjaksot voidaan jattéa pois.
Tybvaiheet  Puhaltimen vaihto sisdltden e« Asennusty6t tapahtuvat vesikatolla ja teknisissé tiloissa
vanhan kello-ohjauksen pois- * Puhaltimen d&nenvaimennusta parannetaan tarvittaessa
tamisen ja painesaatévalmiu- * Asunnoissa kdydaan tarvittaessa saatdméassé ilmaméaaréat
den edellyttdman paine-erolé- E
hettimen asentamisen l'.l_J
Kustannus-  Kierroslukusdéadettivien puhaltimien asentaminen: '5
taso 1700 — 3000 € /kpl 0,5 m®/s iimaméaaran puhallin E

2500 — 4000 € /kpl 1 m¥s iimaméaaran puhallin
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