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Ohje 14
IV-kuntotutkimus

ILMANSUODATTIMET

Tama IV-kuntotutkimusohje koskee padasiassa erityyppisida hiukkassuodattimia ja niihin liittyvia komponent-
teja, joita kaytetddn ilmastointikoneissa ja muualla ilmastointijarjestelmissa.

Hiukkassuodattimet jaetaan erotusasteen mukaan suodatinryhmiin ja suodatinluokkiin seuraavasti: kar-
keasuodattimet (G1-G4), keskitason suodattimet (M5-M6), hienosuodattimet (F7-F9), korkean erotusasteen
suodattimet EPA (E10-E12), HEPA (H13-H14) ja ULPA (U15-U17). Erityisiin toimintaolosuhteisiin ja kayttoso-
velluksiin tarkoitettujen suodattimien kasittely on vahaistd. Tallaisia suodattimia ovat keittion rasvasuodatin,
kaasusuodatin (aktiivihiilisuodatin) ja/tai kemiallinen suodatin (GF) seka sahkdinen ilmanpuhdistin. Suodatti-
miin liittyvia komponentteja kasitellaan siltd osin kuin niilld on vaikutusta suodattimien kayttéén ja suoritusar-
voihin. Naita ovat suodattimiin valittdmasti liittyvat kotelo-, liitanta-, kytkenta-, saatd- ja mittausosat.
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Asiakirjatarkastus
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Tarkemmat tutkimukset

Raportointi ja toimenpide-ehdotukset
Esimerkkikuvia
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1 Asiakirjatarkastus

Tarvittavat asiakirjat

¢ Ilmanvaihtosuunnitelmat
o tilojen ilmanvaihtopiirustukset
o ilmanvaihtotyoselitys/-selostus
o automaatiosuunnitelmat tarvittaessa
o tiedot tiloja palvelevista ilmanvaihtokoneista ja niiden kayttdajoista, paloteknisesta osastoinnista
o muut mahdolliset ilmanvaihtoon liittyvat suunnitelmat (esim. lammitys, jaahdytys, vesi- ja viemari)
e Kayttoonottoasiakirjat
o ilmavirtojen/kanavistopaineiden mittauspdytakirjat
aanitasomittausten poytakirjat
kanaviston tiiviysmittauspdytdakirjat
toimintakokeiden pdytakirjat
muut mahdolliset asiakirjat (esim. lampétila-, ilman suhteellinen kosteus, huonevirtaus-,
paine-ero-, aani- ja vetomittaukset)
* Huoltokirja
¢ Aiemmat tutkimukset seka tehdyt korjaukset ja muutokset
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Asiakirjoista tarkastettavat asiat
¢ Suodattimien sijainti ja asennustapa
* Erikseen jokaiseen IV-jarjestelmaan kuuluvien suodattimien suodatinryhmat ja suodatinluokat
o selvitetdan asiakirjoissa esitettyjen suodattimien vanhojen standardien suodatinluokkien
o vastaavuus nykystandardien mukaisiin suodatinluokkiin (standardit ovat muuttuneet lukuisia ker-
toja 1970-luvulta lahtien)
o paivitetaan asiakirjoihin suodatinryhmat ja suodatinluokat standardin EN 779:2012 mukaisiksi
o verrataan vaatimustasoon (D2, Sisailmastoluokitus, tilaajan erityisvaatimukset)
o tarkastetaan, ovatko kaytetyt ilmansuodattimet EUROVENT-sertifioituja
* Suodatusvaiheiden lukumaarat: yksi, kaksi tai useampia
¢ Suodatintyypit, rakennetyypit ja suodattavat aineet
o hiukkassuodattimet
= tasosuodattimet eli suodatinmatot (lasikuitu tai synteettinen eli muovikuitu)
= uusiutuvat tasosuodattimet (ns. rullasuodattimet)
= pussisuodattimet (lasikuitu, synteettinen tai sahkoisesti varattu synteettinen)
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= |aajapintasuodattimet (lasi-, muovi- tai selluloosakuitu)
= kasettisuodattimet (lasi-, muovi- tai selluloosakuitu)
= sahkdsuodattimet (ennen ja jalkeen asennettu karkeasuodatin tarvitaan)
o keittion rasvansuodattimet ja rasvanerottimet
= kasettisuodattimet (kuvioon kudottu metallilankakuitu)
= keskipakoisrasvanerotin (syklonin térmaysperiaate)
= pydrivaan erotuslevyyn perustuva rasvanerotin
= monivaiherasvanerotin (keskipakoisrasvanerotin ja hienosuodatinelementti)
= UV-jarjestelma hajujen neutralointiin kanaviston likaantumisen estoon (mahdollisuus ta-
vanomaisen lammontalteenoton hyédyntdmiseen)
o hiukkassuodattimiin yhdistetyt kaasusuodattimet (pienentavat kaasumaisia epapuhtaushuippuja)
= aktiivihiiltéd on sekoitettu kuitukankaan sisaan
o kaasusuodattimet (suodatusmassana aktiivihiili- tai muu materiaali)
= eri suodatettavien aineiden erotusasteet, kyllastyminen ja vapautuminen (desorptio) aktii-
vihiilesta takaisin ilmaan
= jlman viipymaaika aktiivihiilisuodattimessa
=  paine-ero
= hienosuodatin ennen aktiivihiilisuodatinta ja sen jalkeen tarvitaan
= tiivisteelliset aktiivihiilisuodatinkennot (koko aktiivihiilikenno vaihdetaan uuteen)
= tiivisteettdmat aktiivihiilisuodattimet (vain aktiivihiili vaihdetaan uuteen)
* Suodattimien liitdntatavat ilmastointikoneeseen tai kanavistoon
o kanavasovitteinen: suodattimet on asennettu suodatinseinamiksi
kotelosovitteinen: jokainen suodatin on sijoitettu omaan koteloonsa
rasvansuodattimien kiinnitys keittion huuvaan ja liitannat rasvankerayskaukaloon
sahkoéinen ilmanpuhdistin
kanavistoon liitetty omalla puhaltimella varustettu suodatusyksikkd (édéanenvaimennus)
puhallin- ja suutinkonvektorit
o muut suodattavat huoneilmastoinnin laitteet
¢ Ulkoilmalaitteiden ominaisuudet ulkoilmasuodattimien suojaamiseksi kastumiselta, lumesta tukkeutumi-
selta ja mekaanisilta vaurioilta
o sadeveden ja lumen erotuskyky
= suurin ohjeellinen otsapintanopeus (0,5 m/s - 1,0 m/s)
=  suurin ohjeellinen paine-ero 25 Pa
= vedenerotussaleista valuvan veden poisjohtaminen
= ulkoilmakammion riittdva koko
= ulkoilmakammion viemardginti
o ulkoilmasaleikkdjen ulkopuoliset tuuli- ja sadsuojat
o sulatettavat ulkoilmasaleikot
= suurin sallittu otsapintanopeus
= suurin sallittu paine-ero
= tarvittava sahkéteho
= |ampokuormien huomioonottaminen
o ulkoilmalaitteista on lisédohjeistusta IV-kuntotutkimusohjeessa: Ilman sisaanotto- ja ulospuhallus-
laitteet
* Ilmankostuttimien ja ilmanjaahdyttimen pisaranerottimet suodattimien kastumisen estajina
* Viemardintipisteiden sijainti, sulkulaitteet ja haarojen liittyminen yhteiseen viemariin (suodattimen ohivir-
taus)
¢ Sulkupeltien sijainnit ja tiiviysluokat
* Kanaviston tiiviysluokat
¢ Ilmavirrat
o tieto viimeisimmista ilmavirtojen saadoista
o verrataan vaatimustasoon (D2, Sisdilmastoluokitus, tilaajan erityisvaatimukset)
* Mittauslaitteisto karkeasuodattimien, keskitason suodattimien ja hienosuodattimien toiminnan varmista-
miseksi
o suodattimien paine-eron mittausanturit ja niiden sijainti
o ilman lampétilan (maksimi 70 °C-90 °C, sahképatterin [ampdsateilyltd suojaus) mittausanturit ja
niiden sijainnit
o ilman suhteellisen kosteuden (maksimi 80-90 %) mittausanturit ja niiden sijainnit
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¢ Mittauslaitteisto korkean erotusasteen suodattimien EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimien sekd kaasusuodat-
timien toiminnan varmistamiseksi
o suodattimien paine-eron mittausanturit ja niiden sijainti
o ilman lampétilan (maksimi 70-90 °C, sahkdpatterin lampdsateilyltd suojaus) mittausanturit ja nii-
den sijainnit
o ilman suhteellisen kosteuden (maksimi 80-90 %) mittausanturit ja niiden sijainnit
o kayttdolosuhteissa tehtavien erotusaste- ja vuotokokeiden tarvitsemat testiaineen syotto- ja se-
koituslaitteet seka yhteet ilmanaytteiden (testiainepitoisuudet) ottoa varten ennen suodatinta ja
suodattimen jalkeen
o aktiivihiilinaytteiden ottopaikat aktiivihiilen kunnon (kulumisen) analysoimiseksi
* Suodattimien vaihto
o tieto viimeisimmasta suodattimien vaihtoajankohdasta (huoltokirja)
o tieto viimeisimmasta aktiivihiilisuodattimien aktiivihiilen ndytteenotosta
¢ Kanaviston puhtaus
o tieto viimeisimmasta puhdistuskerrasta ja laajuudesta
*  Muut oleelliset asiat ilmansuodattimien kuntotutkimukseen liittyen.

Tuloksena
¢ Hyvat Iahtdtiedot ja yleiskuva paikan paalla tehtdvaa esitarkastusta ja tutkimusta varten
¢ Selvitys tarvittavien lahtétietojen puutteista.

2 Esitarkastus paikan paalla

Yleisarviointi
¢ Aistienvaraiset tarkastukset
o silmamaarainen suodatinkoteloiden ulkopuolisten mekaanisten osien kunnon arviointi
= ovien ja luukkujen sulkumekanismit ja saranointi
= ovien ja luukkujen tiivisteiden tasainen puristuminen
= ovien ja luukkujen tiivisteiden kovuus (kuoleentuminen, ei avosoluista kumia)
= ovien ja luukkujen tiivistenauhassa vuotavia liitoskohtia
= kotelorakenteen ilmavuodot likaisuutena (epatyydyttava mekaaninen lujuus)
o silmamaarainen suodatinkoteloiden sisapuolisten mekaanisten osien kunnon arviointi
=  suodattimien suodatinseindmien kiinnityskehysten ja tiivistyspintojen rakenne (kiinnitys
suodatinkotelon seinaan, jaykkyys, tiivistysmassat, pistehitsaukset, huonot tiivistemateri-
aalit)
= ovatko kiinnityskehykset varustettu suodattimien tukirakenteilla
=  suodatinseinan lavistysten vuodot puhtaan ja likaisen puolen valilla (sdhké- ja muut johdot,
mittausletkut)
= tiivistamattomat pultit, ruuvit ja niitit suodattimien puhtaan ja likaisen puolen valilla
= suodatinseinan puhdas ja likainen puoli yhdistetty yhteiseen viemariin ilman sulkuventtiilia
® rasvansuodattimien ja-erottimien automaattisen puhdistuksen olemassaolo
= veden- ja kosteudenerottimien olemassaolo
= suodattimien puristusmekanismit (tasainen puristus koko tiivistyspinnalla)
=  suodatinkotelon valaistus
o silmamaarainen suodattimien toimivuuden ja oikean asennon tarkastus
= suodatusmateriaalin rikkoutuminen tai irtoaminen suodattimen runkorakenteista
= suodatinpussien asennussuunta ja avautuminen
=  suodatinkennojen asennussuunta
= raskaiden suodatinkennojen kasikahvat
o silmamaaradinen suodattimien valvontalaitteiden kunnon arviointi
= suodattimien paine-eron mittausyhteet, mittausletkut ja muu instrumentointi
= korkean erotusasteen suodattimien vuoto- ja erotusastemittauksissa kaytettavan testiai-
neen sekoituslaitteet, sy6ttd- ja ndytteenottoyhteet
o suodattimiin tulevien ilmavirtojen tasaisuuden arviointi
= ennen suodattimia olevien kanavarakenteiden vaikutus virtausprofiilin (mutkat, haarat,
virtausreittien kokomuutokset)
= suodattimen puhtaan puolen likaantumisen epatasaisuuden perusteella
= merkkisavun avulla
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o suodattimien varastointi
®= suodattimien vastaanottotarkastuksen merkinnat
= varastotilan lampédtilavaihtelut ja alttius ilman kosteudelle
= suodattimet laatikoissa ja laatikot oikeassa asennossa
= aktiivihiili ja aktiivihiilisuodattimet ilmatiiviissa pakkauksessa
¢ Kayttohenkilokunnan haastattelu
¢ Ilmanvaihdon kdyttdajat ja -tavat
¢ Havaitut poikkeamat suunnitelmista, viat ja puutteet
o vastaako ilmansuodatuksen todellinen taso suunniteltua kayttétarkoitusta
o vaikuttaako ilmansuodatusratkaisu toimintaedellytykset tayttavalta
¢ Valokuvaus
o yleiskuva suodatinlaitteiston liittymisesta IV-jdrjestelmaan
suodatinkoteloiden ovi- ja luukkurakenteet
suodattimien kiinnityskehysten rakenteet
suodattimien runkorakenteet ja tiivisteet
suodattimien puristusmekanismit
suodattimien asennot
viemarainti
paineenmittausyhteet ja mittausletkujen asennustapa
testiaineen sekoituslaitteet, sy6ttd- ja naytteenottoyhteet ja niiden sijainnit
aktiivihiilisuodattimien aktiivihiilindytteiden ottopaikat
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Tuloksena
¢ Tieto siitd, mita asioita ja missa tulee tutkia ja selvittaa tarkemmin.

3 Tarkemmat tutkimukset

¢ Riittavan kattava otos
o kaikki suodatinlaitteistot tutkitaan vahintaan aistienvaraisesti (silma, korva, tunto, haju)
o kayttétarkoitukseltaan erityyppisista tiloista
o otokseen tulisi kuulua myds sellaisia tiloja, joiden ilman tunkkaisuudesta kayttajat ovat valittaneet
*  Tutkitaan tarkemmin
o suodatinlaitteistojen suunnitelmanmukaisuus, onko mahdollista saavuttaa asetetut vaatimukset
o paivitetdaan suunnitelmien suodattimien maarittelyt (tekniset eritelmat) nykypaivan standardeja
vastaaviksi, onko mahdollista saavuttaa nykypaivan vaatimukset
o Puhaltimen tarinan ja epatasaisen, sykkivan virtauksen vaikutukset
= tarinan aiheuttamat kanavien, suodatinkoteloiden ja suodattimien kiinnityskehysten me-
kaaniset vauriot
= tarinasta l0ystyneet kiinnitysmekanismit
= tarinan aiheuttamat korkean erotusasteen suodatinkennojen suodatinaineen murtumat
= tarinan aiheuttamasta aktiivihiilen pakkaustiheyden muuttumisesta ja holvautumisesta
syntyvat ohivuodot
= puhaltimien ja kanaviston aiheuttamasta tarindsta ja virtaushairidista on liséohjeistusta IV-
kuntotutkimusohjeessa: Puhaltimet
* Suodatuslaitteiston ilmavirta mitataan puhallinkohtaisella kiintealla ilmavirtamittarilla tai muulla mittaus-
laitteella kanavasta, paatesuodattimella varustetusta paatelaitteesta tai keittion huuvasta
¢ Suodattimiin tulevan ilman virtausjakauma mitataan suodattimien tasaisen kuormittumisen selvitta-
miseksi, jos suodattimen puhtaan puolen likaantumisen epatasaisuuden perusteella virtausjakaumaa ei
voitu selvittaa esitarkastuksen yhteydessa
¢ Suodattimien paine-erot mitataan
o muuttuvailmavirtaisessa IV-jarjestelmdssa suodattimen paine-ero mitataan ns. normaalin kdytoén
ilmavirralla. Tata paine-eroa verrataan suodattimen valintaperusteena olevan ns. normaalin kdytdn
ilmavirran mukaiseen puhtaan suodattimen paine-eroon (ei suodattimen paine-eroihin IV-jarjes-
telman maksimi- eikd minimi-ilmavirralla)
o varmistetaan, ettei mittausletkuihin mahdollisesti kondensoituva vesi padase muodostamaan vesi-
lukkoja
¢ Suodattimeen tulevan ilman lampétila ja suhteellinen kosteus mitataan
o hiukkassuodattimeen tulevan ilman suhteellinen kosteus ei saa ylittda arvoa 90 %.
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o ilman lampétilalla ja suhteellisella kosteudella on suuri vaikutus aktiivihiilen erotusasteeseen
o aktiivihiilisuodattimeen tuleva ilma ei saa alittaa kastepistelampdtilaa
* Tehdaan suodatinkoteloiden tiiviyskoe

¢ Tehdaan suodatinseinan ja kiinnityskehyksen tiiviyskoe
¢ Tehdaan suodatinkennojen tiivistyksen kunnon tarkastusmittaus
o erikoisrakenteisen suodatinkotelon kiinnityskehyksen testausuran avulla suodatinkennon tiivisteen
ja kiinnityskehyksen valista tapahtuva ohivuoto voidaan mitataan ilman testiaineita

* Tehdaan korkean erotusasteen suodattimien EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimien erotusastekoe testiaineella
jokaisen suodatinvaihdon yhteydessa

¢ Tehdaan korkean erotusasteen suodattimien EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimien vuotokoe testiaineella
maaraajoin

* Paikannetaan korkean erotusasteen suodattimien (EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimien) vuotokohdat testi-
aineen ns. vuotosondeerausmenetelmalla

¢ Otetaan aktiivihiilisuodattimesta aktiivihiilindyte maaraajoin aktiivihiilen kunnon analysoimiseksi laborato-
riossa ja aktiivihiilisuodattimen vaihtoajankohdan maarittdmiseksi

¢ Tehdaan korkean erotusasteen aktiivihiilisuodattimien erotusastekoe testiaineella jokaisen suodatinvaihdon
yhteydessa

* Tehdaan korkean erotusasteen aktiivihiilisuodattimien vuotokoe testiaineella maaraajoin

* Tehdaan kanaviston tiiviyskoe huoneessa, jonka samassa huoneessa sijaitsevassa tuloilmakanavassa tai
pdatelaitteessa on tilakohtainen suodatin
o madritetaan tilakohtaisen ilmakanavan kautta tapahtuva suodattimen ohivuoto
* Tarkastetaan mittauksilla huonekohtaisilla suodattimilla varustettujen tilojen ilmavirrat
o paatelaitteiden ilmavirrat
= eri ilmavirroilla (normaali kayttd, tehostus, minimi)
o koneellisen ja painovoimaisen poistoilmanvaihdon ulkoilma-aukkojen suodattimien ilmavirtojen
suunnat (alhaisilla ulkolampétiloilla virtaus ulkoa sisalle tai virtaus sisalta ulos)
o koneellisen ja painovoimaisen poistoilmanvaihdon ulkoilma-aukkojen suodattimien ilmavirrat.

4 Raportointi ja toimenpide-ehdotukset

* Yhteenveto erilaisten suodattimien ja suodatuslaitteistojen suodatusteknisesta toimivuudesta
* Yhteenveto tiedoista, jotka vaikuttavat erillisten suodattimien suodatusluokkaa vastaavan suorituskyvyn
saavuttamiseen
o suodatinkotelon tiiviys
suodatusseinan tiiviys
térina
ilmavirta
virtausjakauma
suodattimen paine-ero
ilman lampdtila
ilman suhteellinen kosteus
sadeveden erotus
lumen erotus
o aktiivihiilisuodattimien aktiivihiilen kunto
¢ Havaitut asiat, jotka heikentavat yksittaisen suodattimen toimintaa suodatuslaitteiston osana
¢ Havaitut asiat, jotka heikentavat koko suodatuslaitteiston toimintaa
* Havaitut asiat, jotka suodatuslaitteiston hyvasta toiminnasta huolimatta heikentavat sisdilmastoa
* Toimenpide-ehdotukset suodattimien ja suodatuslaitteiston toiminnan parantamiseksi
* Toimenpide-ehdotukset sisaolosuhteiden parantamiseksi ja epapuhtauksien leviamisen estamiseksi.
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5 Esimerkkikuvia

Kuva 1. Vasemmalla puolella nakyy ulkoilman esisuodatinmatto, johon on kertynyt runsaasti hydnteisia, joista
osa on viela elossa. Suodattimet on vaihdettu kaksi viikkoa kuvan ottoa aikaisemmin. Oikealla nakyy suositel-
tavaa suodatinluokkaa F7 oleva tuloilman hienosuodatin.
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Kuva 2. Ilmanvaihtokoneen tulee olla erityisen puhdas virtaussuunnassa ilmansuodattimien jélkeen.
Suodattimen kiinnitys ja tiivistysmekanismi on tarkastettava.

Ohje 14 limansuodattimet




&) suomen LVI-liitto, SuLViry IVKT 2016 / Sulv1 (12)

Kuva 3. Ulkoilmavirran ilmansuodattimet likaiselta puolelta kuvattuna.
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Kuva 4. Suodattimet pitdisi asentaa suodatinpussit pystysuuntaan, eikd kuten kuvassa vaakasuuntaan. Pussit
eivéat vélttdmattd aukea kdytodsséd oikeaan asentoon. Kéyttdajan ulkopuolella ne makaavat pahimmassa tapauk-
sessa mahdollisesti mé&réllé pinnalla.

SuU 10
SUODATIN TULO

MADE BY

HK INSTRUME

Kuva 5. IImansuodattimen painehdvién mittausvarustus on vakiintunut ilmanvaihtokoneisiin. Yleisilmanvaih-
don ilmansuodattimen vaihtotarve ei kuitenkaan yleenséa perustu painehéviéén vaan sdénnélliseen huoltoon.
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Kuva 6. Suositeltavaa on vaihtaa suodattimet kdyttékohteesta riippuen sddnndllisesti kalenterin mukaan. Vaih-
torytmi on esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa ennen kuin suodattimiin kerddntyneet epdpuhtaudet alkavat
haista.

Kuva 7. Rasvanerottimilla varustettu keittién kohdepoisto on pestédva kauttaaltaan péivittain.
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Kuva 8. Rasvanerotin likaantuu sisdpuolelta kerdtessddn sinne rasvaa. Rasvanerottimen suunnitelmien mukai-
nen toiminta varmistetaan sdannélliselld puhdistuksella.
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Kuva 9. Tuloilman hienosuodatin puhtaalta puolelta kuvattuna. Kiinnitys on asianmukainen. Myds oven tiivis-
teet ovat suhteellisen hyvdssd kunnossa.
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