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Taustaa

* [Imanvaihtojarjestelmien puhdistusta ohjannut
Sisaasiainministerion asetus 802/2001 /1/, joka oli voimassa
vuoden 2006 loppuun.

 Esimerkiksi koulujen ja sairaaloiden tulo- ja poistoilma-
jarjestelmat on puhdistettava vahintaan viiden vuoden valein.

* Yksityisten asunto- ja toimistorakennuksien ilmanvaihto-
jarjestelmien puhdistusvalia kyseinen asetus ei ole ohjannut ja
puhdistukset on tyypillisesti toteutettu yli kymmenen vuoden
valein.

J[Imanvaihtojarjestelmien puhdistustarve on siis maaraytynyt
paaasiallisesti ajallisesti maaraytyvan puhdistusvalin eika
niinkdaan puhdistustarpeen mukaan.
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Tutkimuksen tavoitteet

1. Arvioida tulo- ja poistoilmajarjestelmien likakertymia
ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen ja selvittaa
ilmanvaihtojarjestelmien kuntoa

2. Testata silmamaaraiseen arviointiin perustuvan
ilmanvaihtojarjestelmien kuntoa ja puhtautta arvioivan
maaritysmenetelman kayttokelpoisuutta ja luotettavuutta
vertaamalla saatuja tuloksia kolmella eri kvantitatiivisella
polykertyman maaritysmenetelmalla saatuihin tuloksiin

3. Verrata geeliteippimenetelmalla mitattuja
polypeittoprosentteja suodatinkeraysmenetelmalla
mitattuihin polykertymiin
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Kolme sairaalaa ja yksi toimistorakennus

Sairaala A: [lImanvaihtojarjestelmat asennettu 1980-luvun
alkupuolella ja puhdistettu nelja vuotta sitten.

Sairaala B: [Imanvaihtojarjestelmat asennettu 1990-luvun
puolivalissa ja puhdistettu viisi vuotta sitten.

Sairaala C: [Imanvaihtojarjestelmat asennettu 1980-luvun
alkupuolella. Poistoilmakanavat puhdistettu viisi vuotta sitten,
mutta tuloilmakanavia ei oltu puhdistettu asentamisen jalkeen.

Toimistorakennus: [lmanvaihtojarjestelmat on asennettu 1990-
luvun lopussa eika jarjestelmia ole puhdistettu asentamisen
jalkeen.
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Tuloilmanvaihtojarjestelmien silmamaarainen kunnon ja
likakertymien arviointi

* Tuloilmanvaihtojarjestelmien kuntoa ja puhtautta arvioitiin
ensisijaisesti silmamaaraisesti LVI-kortin 39-10409 mukaisesti

* Ohjeet tuloilmakoneen eri osien (ulkoilman sisaanotto,
ulkoilmakammio, ulkoilmapelti, suodatinkammiot ja
suodattimet, lammon talteenotto, lammitys- ja
jaahdytyspatterit, kostutusjarjestelmat, puhallin ja
aanen-vaimentimet) kunnon ja puhtauden arviointiin

* Ohjeet tuloilmakanaviston puhtauden arviointiin.
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Tutkimusmenetelmat

Tuloilmanvaihtojirjestelmien silmdmairdinen kunnon ja
likakertymien arviointi

e Puhtauden arviointi perustuu paaosin silmamaaraisen
arviointiasteikon kayttoon.

* Arviointiasteikko koostuu kuvasarjasta, joka kasittaa
likakertymatasoltaan erilaisia kierresaumakanavia ja
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Tutkimusmenetelmat

Suodatinkerdysmenetelma
e Tulo- ja poistokanavat

* Likakertymanayte imemalla
naytteenottoalueella
(kierresaumakanavan ala-
neljannes) oleva poly
suodattimelle

* Punnitus laboratoriossa
suodatinkoteloineen ja
naytteenottosuulakkeineen
ennen naytteenottoa ja
naytteenoton jalkeen.
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Tutkimusmenetelmat

Geeliteippimenetelma Kampamenetelma

* Tuloilmakanavan * Poistokanavan likakertyma
likakertyma » POolykampa asetettiin kierresauma-
* Likakertymanayte kanavan alaneljanneksen keskelle ja
geeliteipilla kierre- kampaa vedettiin noin viiden
saumakanavan senttimetrin matka kanavan
alaneljanneksen pinnalla.

keskelta * Polykerroksen paksuus

* Analysoidaan BM- maaritettiin kamman piikeista
dustdetectrorilla (25,51, 76,102,127, 152...305 pm)
kentalla. pOlyyn jadneiden jalkien perusteella.
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Tuloksia

Suodatinkerays- ja geeliteippimenetelmalla maaritettyjen
likakertymien vertailu

e Lineaarinen sovite (R?=0,59)

* P1-jarjestelmille asetettu polykertyman ohjearvo 0,7 g/m?
vastaa polypeittoprosenttia 13,4 %
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Tuloksia

Suodatinkerays- ja geeliteippimenetelmalld maaritettyjen

likakertymien vertailu

Menetelmien valinen
vertailu on vaikeaa,
koska menetelmat
mittaavat eri asiaa ja
esimerkiksi lian
tiheys ja
kokojakauma
vaikuttavat
ratkaisevasti
saataviin
mittaustuloksiin.
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Tuloksia

Tuloilmajarjestelmien likakertymét ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen.

T : . Keskimaarainen
Keskimaarainen likakertymé ja sen | .. :
vaihteluval polypeittoprosen
Tutkimus- Tarkastuksen tti ja vaihteluvali
kohde ajankohta s Suodatinkerays- o
Silmémaarainen ) Geeliteippi-
arviointi [g/m?] menetelma menetelma [%]
[g/m?]
: Ennen 7,7 (0,2-30) 8,3 (0,2-16,3) -
SaraalaA - Fyeen 02(0,1-02) |- 7.1 (1,7-11,3)
Sairaala B Ennen AMR AMR 2,5 (0,5-5,6)
Jalkeen AMR AMR 4,1 (2,7-7,4)
Sairaala C Ennen 3.2 3,0 -
Jalkeen 0,2 (AMR-0,3) |0,3 10,9 (6,5-15,2)
foimisto- - 7o 0,6 (AMR-7,0) |0,6 (AMR-1,8) |-
rakennus
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Tuloksia

» Kaikkien kohteiden tuloilmanvaihtojarjestelmissa (N=14)
puutteita tai epakohtia, jotka vaativat korjaamista.

 Ulkoilman sisdanotossa oli vakavia puutteita kolmessa
tuloilmakoneessa, jotka voivat johtaa kosteuden
merkittavaan tunkeutumiseen ilmanvaihtojarjestelmaan ja
aiheuttaa toiminnallisten ongelmien lisaksi my0os
mikrobikasvua tuloilman hienosuodattimilla tai muilla
ilmanvaihtokoneen pinnoilla.

 Vakavien ulkoilman sisadnottoon liittyvien puutteiden
lisaksi merkkeja kosteuden tunkeutumisesta
ilmanvaihtokoneen esisuodattimille havaittiin kuudessa
tuloilmakoneessa, mutta naissa riski todennakaoisesti rajoittui
toiminnallisiin ongelmiin.
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Tuloksia

* Lammon talteenottopatterit olivat yleisesti likaisia ja niiden
puhdistaminen koettiin erittain hankalaksi.

* My0s lammon talteenoton kondenssiveden keraamisessa oli
useissa ilmanvaihtokoneissa puutteita ja kondenssiveden
keruuta ei oltu toteutettu laisinkaan tai
kondenssivesiviemarit ja niissa olevat hajulukot olivat
erittain likaisia.

e Lammitys- ja jaahdytyspatterit olivat myo0s likaisia, mutta
likakertymat olivat alhaisempia kuin lammon talteenoton
pattereissa.
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Tuloksia

» Tutkittujen ilmanvaihtokoneiden puhaltimet ja
puhallinkammiot olivat silmamaaraisesti hyvassa kunnossa
eivatka niiden likakertymat olleet merkittavia.

* [Imanvaihtokoneiden tai runkokanavien
daanenvaimentimissa havaittiin merkittavia vaurioita neljalla
ilmanvaihtokoneella ja pienempia vaurioita havaittiin
kahdella ilmanvaihtokoneella.

merkittavia vaurioita kaikissa sairaalakohteissa, mutta
toimistokohteessa tuloilman paatelaitteiden
aanenvaimentimissa ei havaittu vaurioita.
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Tuloksia

Poistoilmajarjestelmien likakertymat ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen.

T : . Keskimaarainen
Keskimaarainen likakertyma ja sen .
vaihteluvali !lkak_erroksen_paksuus
Tutkimus- Tarkastuksen ja vaihteluvali
kohde ajankohta T AMARrAT
Sllmar_na_largln Suodatinkerays- Kampamenetelma
en arvioint menetelmé& [g/m?] [um]
[a/m?] -
: Ennen 0,8 (0,6-1,0) |04 50 (50-50)
Sairaala A Jélkeen 0,6 - AMR**
Ennen 4,1(1,5-10,0) (2,8 (1,4-8,1) 128 (76-305)
Salraala By cen g’g)(AMR " |AMR* 30 (AMR**-152)
Sairaala C Ennen 3,8 3,7 133 (127-178)
Jalkeen 0,4(0,3-0,5) 0,2 AMR**
ToImisto- 1 e hen 2,9(0,3-20,0) |2,9(0,7-9,1) 76 (AMR-279)
rakennus
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* Visuaalisella arvioinnilla arvioinnilla pystyttiin suhteellisen
luotettavasti arvioimaan tuloilmajarjestelman likakertymia

* Rinnakkaisista mittauspisteista mitatut polykertymat ja
pOlypeittoprosentit korreloivat toisiinsa melko huonosti (R*=0,55)

* Voidaan arvioida, etta esimerkiksi uusille P1-puhtaustason
ilmanvaihtojarjestelmille annettua polykertyman ohjearvoa
0,7 g/m? vastaa polypeittoprosentti 13,4 %.

* Geeliteippimenetelmda voidaan kenttakelpoisena menetel
kayttaa puhdistustarpeen ja puhdistamisen onnistumisen
arviointiin silmamaaraisen arvioinnin tukena.

* Geeliteippimenetelmalla mitattavien tavoitetasojen
maarittaminen?
ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN KUNTO JA
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e Alle 10 vuotta sitten puhdistetuissa/asennetuissa
tuloilmajarjestelmissa havaittiin rakennusvaiheessa
kertyneen lian lisaksi vain vahan kayton aikana kertynytta
likaa, kun suodatintaso oli F7 tai FS.

* Noin 20 vuotta sitten asennetussa tuloilmajarjestelmassa
myoOs kayton aikana kertynyt likakertyma oli merkittava.

* Tuloilmajarjestelmissa havaittiin runsaasti esimerkiksi
ulkoilman sisaanottoon ja aanenvaimentimiin liittyvia
puutteita.
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Suositukset

1. Tuloilmajarjestelmien likakertymat ja kunto tarkistetaan
systemaattisesti ulkopuolisen tarkastajan toimesta
maaraaikaisesti esimerkiksi viiden vuoden valein ja tarkastuksen
perusteella maaritettaisiin jarjestelman puhdistus- ja
kunnostustarve ennalta sovittujen tavoitetasojen mukaan.

2. Arvioinnin jalkeen toteutetaan kunnostustoimenpiteet, jonka
jalkeen jarjestelma tarvittaessa puhdistetaan.

3. Lammon talteenoton seka lammitys- ja jadhdytyspattereiden
likakertymat tulee arvioida vuosittain ja tarvittaessa ne tulisi
puhdistaa useammin kuin muu jarjestelma esimerkiksi
suodattimen vaihtojen yhteydessa.
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Tutkituissa poistoilmajarjestelmissa, jotka oli puhdistettu noin
viisi vuotta sitten, oli merkittavia jarjestelman toimintaan
vaikuttavia likakertymia esimerkiksi paate-, saato- ja lammon
talteenottolaitteissa.

Suositus
Poistoilmajarjestelmien puhdistus toteutettaisiin
maaraaikaisesti viiden vuoden valein, kuten

Sisaasiainministerion vuonna 2001 antama asetus on
ohjeistanut.
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Kiitokset mielenkiinnosta!

Tutkija
Vesa Asikainen

s-posti: vesa.asikainen@uef.fi
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