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Ohje 4
IV-kuntotutkimus
ILMANVAIHTOJARJESTELMAN PUHTAUDEN TUTKIMINEN
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1 Ohjeen kaytto

Tama ohje on tarkoitettu kaytettavaksi ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien ja laitteiden
kuntotutkimuksen yhteydessa, jolloin puhtauden raportointi tehdéan kuntotutkimusohjeen
raporttipohjille. Ohjetta voidaan kayttda myds itsendisesti ilmanvaihtojarjestelmien puhtau-
den tarkastuksessa, jolloin raportointi tehdaan ohjeen liitteena olevaan tarkastuspoytakir-
jaan. Tarkastajalla on oltava kokemusta ilmanvaihtojarjestelmien puhtauden arvioinnista
seka puhtauteen ja pintojen likaantumiseen vaikuttavista tekijoista.

2 Ilmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastus ja yllapito

2.1 Maadrdykset ja ohjeet

Ilmavaihtojarjestelmien puhdistusta koskeva Sisaasianministerion asetus 802/2001 on ku-
mottu vuoden 2006 lopussa. Asetuksessa oli esitetty maaravalit (1 tai 5 vuotta) ilmanvaih-
tojarjestelmien puhdistukselle seka puhdistuksen yhteydessa tehtavalle palonrajoittimien ja
kanavien tiiviyden tarkastukselle. Pelastuslaki 29.4.2011/379 madraa rakennuksen omista-
jan, haltijan ja toiminnanharjoittajan huolehtimaan siita, etta ilmanvaihtokanavat ja -laitteet
on huollettu ja puhdistettu siten, etta niista ei aiheudu tulipalon vaaraa. Ilmanvaihtojarjes-
telmien hygieniaan pelastuslaki ei ota kantaa.

Ilmanvaihtojarjestelmdn tuloilmassa ei saa olla jarjestelmdstd peraisin olevia terveydelle
haitallisia aineita kuten mikrobeja tai asbestikuituja eika viihtyisyytta alentavaa hajua tai
hiukkasia. Ilmanvaihtojdrjestelman poélyssa on yleensa pienid maaria homesienten itidita ja
bakteereita, jotka eivat yleensa aiheuta terveys- tai viihtyvyyshaittaa tilojen kayttajille. Uu-
dehkoista toimisto- ja koulurakennusten tuloilmakanavista on mitattu pélyn elinkykyisiksi
homesieni-itididen maaraksi noin 0,2 pmy/cm? (Pasanen 1998). Silmamaaraisesti likaisista
tuloilmakanavista homesieni-itididen maaréksi on mitattu 1 pmy/cm? (Lindroos et al. 1998).
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Mikrobikontaminaatiosta aiheutuvan riskin minimoimiseksi elinkykyisten mikrobien maara
tulisi pitaa tuloilmakanavissa pienena. Kosteuden puute on keskeinen mikrobikasvua rajoit-
tava tekija.

Ilmanvaihtojarjestelmadn poélyssa voi esiintya myds teollisia mineraalikuituja. Kuidut ovat pe-
raisin rakennusaikaisista eristystoéistd, vaurioituneista tai pinnoittamattomista danenvaimen-
timista tai vahaisessa maarin lasikuitusuodattimista. Tyo6terveyslaitoksen analyysivastaus-
ten mukaan (Lappalainen ym. 2003, Korhonen et al. 2008, Salonen 2009) keskimaarainen
kuitukertyma kaytossa olevissa tuloilmakanavissa on vaihdellut 1030 kuitua/cm?2. Sisailma-
ongelmien valttamiseksi tuloilmakanavien pély- ja kuitukertyma tulisi pitéaéd mahdollisimman
pienena sekd huolehdittava siita, ettei tuloilmajarjestelmassa ole kuitulahteita.

Ilmanvaihtojarjestelmien puhtauden tarkastus on osa hyvaa huoltokaytantéa. Maaraaikaiset
tarkastukset tulee tehda saanndllisesti laitetoimittajien antamien ohjeiden mukaan. Sisail-
mastoluokitus 2008 suosittelee tarkastamaan ilmanvaihtokanavien puhtauden viiden vuo-
den vaélein. Uuden ilmanvaihtojarjestelman keskimaardinen polykertyma ei saa ylittaa
0,7 g/m? puhtausluokassa P1 ja 2,5 g/m? puhtausluokassa P2. Kayt6ssa olevan ilmanvaih-
tojarjestelman polykertyma ei saa ylittaa 2,5 g/m?2 puhtausluokassa P1 ja 5 g/m?2 puhtaus-
luokassa P2. Periaatekuva ilmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastuksesta ja tarkastuk-
sen edellyttdmista toimista on esitetty vuokaaviona kuvassa 1.
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Kuva 1. Ilmanvaihtojarjestelmédn puhtauden tarkastus ja yllapito.

2.2 Jarjestelmien likaantuminen

Hyvinkin huollettu ilmanvaihtojarjestelma likaantuu vuosien kaytdn aikana. Tuloilmajarjes-
telman likaantumiseen vaikuttaa rakennuksen ja ulkoilmalaitteiden sijainti, ulkoilman epa-
puhtaudet seka tulo-, palautus- ja kierratysilman suodatus. Poistoilmajarjestelman likaan-
tumiseen vaikuttaa paadasiassa tilan kayttotarkoitus.

Vanhoihin ilmanvaihtojarjestelmiin kertyneen pdélyn maara vaihtelee yleensd muutamista
grammoista kymmeniin grammoihin neliometrilla. Kertynyt pély on koostumukseltaan paa-
asiassa epdorgaanista ainetta. Jaljelle jaava osuus on mm. kasveista perdisin olevaa orgaa-
nista ainesta. Kasviperainen aines on hyvaa ravintoa mikrobeille ja lisda palokuormaa.
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2.3 Puhdistettavuus

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistettavuuteen vaikuttaa rakennuksen kerroskorkeus, alakat-
torakenne, huoltotasot, kanavien muoto ja materiaali seka puhdistusluukkujen maara ja si-
jainti. Vaikeita puhdistettavia komponentteja ovat mm. syvat lammonsiirtimet, ontelolaat-
takanavat, jaahdytyspalkit ja vanhat paatelaitteet. Puhdistettavuutta arvioitaessa on huo-
mioitava pinnoille kertyneen lian maara ja koostumus.

2.4 Kosteusriskit

Ilmanvaihtojarjestelmdn pinnoille tuleva toistuva tai pitkaaikainen kosteus voi luoda edelly-
tykset mikrobikasvulle, mista pahimmillaan muodostuu tuloilman mikrobikontaminaatio.
Kosteutta ilmanvaihtojarjestelmaan voi tulla ulkoilman sisdanoton kautta, kondenssivetena
ja kostutuslaitteista. Ulkoilman kosteuden padsyn estaminen jarjestelmaan on tarkeda. Ul-
koilman sisaanottoaukon ritildn on oltava puhdas, jotta otsapintanopeus aukossa ei kasva
lilan suureksi. Koneiden kammioiden kallistukset on oltava sellaiset, ettd kammioon paassyt
vesi viemardityy esteetta pois. Vesilukoissa ja lattiakaivoissa on oltava vettd, jotta viemari-
kaasut eivat paase jarjestelmaan. Lammdneristys on oltava kondenssin valttamiseksi riit-
tava.

Ilmastointikoneissa kaytetadn ilman kostutukseen sumutus-, haihdutus- ja hdyrykostutinta.
Sumutuskostutin tarjoaa erinomaiset kasvuolosuhteet mikrobien kasvulle, jos kammion
pohjalle jaa seisomaan vettd. Haihdutuskostuttimesta mikrobit eivat siirry ilmaan niin hel-
posti kuin sumuttavasta kostuttimesta, koska vesi haihtuu maralta pinnalta eika siirry ilmaan
pisaroina. Korkean lampétilan vuoksi héyrykostuttimesta ei siirry ilmaan biologisia epapuh-
tauksia. On kuitenkin huolehdittava siitd, ettei hoyry paase tiivistymaan kanaviston pinnalle.

3 Asiakirjatarkastus
Ennen tarkastusta perehdytaan ainakin seuraaviin asiakirjoihin:

ilmanvaihtosuunnitelmat ja -piirustukset
vastaanottopdytakirjat

huolto-, tarkastus- ja puhdistuspéytakirjat
kuntoarviot ja -tutkimukset.

4 Silmamaarainen puhtauden tarkastus

4.1 Aistienvarainen havainnointi

Silmamaaraisessa puhtauden tarkastuksessa on suositeltavaa pyyhkaista tarkasteltavaa pin-
taa sormella noin 10 cm matkalta, jotta saadaan kasitys polykerroksen paksuudesta ja ka-
sautumisesta seka siita, miten tiukasti lika on kiinnittynyt pinnalle. Pélykertyman paksuuden
mittauskampaa voidaan kayttaa arvioinnissa apuvalineena. Tarkastuspisteet valokuvataan
ja liitetdan raporttiin.

Aistienvaraiset havainnot jarjestelman hygieniaa heikentavista asioista, kuten ilmanvaihto-
jarjestelmassa sinne kuulumattomasta kosteudesta tai kosteusjaljista, vaurioituneista tai
pinnoittamattomista d@anenvaimentimista tai muusta jarjestelmaan kuulumattomasta ai-
neesta tai poikkeavasta hajusta kirjataan raporttiin. Aistienvaraisten havaintojen lisaksi on
hyddynnettdva helposti saatavaa mittaustietoa, kuten esim. lammonsiirtimen paine-eromit-
tausta siirtimen puhtauden arvioinnissa. Jarjestelman puhdistettavuutta vaikeuttavat tekijat
kirjataan raporttiin. Tarkastuksen yhteydessa havaitut puutteet ilmanvaihtokoneiden ja -
kanavien tiiviydessa ja palonrajoittimien toiminnassa esitetaan raportissa.

4.2 Konehuoneet

Ilmanvaihtokonehuoneissa tarkastetaan tilojen yleinen siisteys seka huonepintojen ja lattia-
kaivojen puhtaus. Samalla tarkastetaan ilmanvaihtokoneiden ulkopuolinen puhtaus, kon-
denssiveden viemardinnin toiminta ja lammoneristeiden kunto.
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4.3 Koneet

Ilmanvaihtokoneiden kammiot ja laitteet avataan niiltd osin kuin se tarkastuksen teke-
miseksi on tarpeen. Erityista huomiota kiinnitetddn ulkoilmasaleikkdjen, ulkoilmakammioi-
den, suodattimien, ldmmaonsiirtimien, puhaltimien, kondenssivesialtaiden ja kostutuslaittei-
den puhtauteen, dadnenvaimentimien pintojen kuntoon ja viemardinnin toimintaan.

4.4 Kanavat

Tulo- ja poistoilmakanavien sisdpuolinen puhtaus tarkastetaan pdatelaitteiden ja puhdistus-
luukkujen kautta. Tarkastus tehdaan jarjestelmdkohtaisesti vahintdan viidesta pisteesta. Jos
kanaviston pituus on yli 1000 metrid, tarkastuspisteiden maardaa kasvatetaan aina yhdella
tarkastuspisteelld jokaista alkavaa 200 vaakakanavametria kohti. Kanavien puhtaus arvioi-
daan vertaamalla tarkasteltavan kanavanosan poélykertymaa kuvassa 2 esitettyihin kerty-
miin. Tarkastuksen yhteydessa arvioidaan myds kanavien ulkopintojen puhdistustarve.

0.4 g/m?

(b)

(a)

Kuva 2. Puhtauden arviointiin kdytettdvd kuvamateriaali (a) uusille ja (b) kdytdssé oleville
tuloilmakanaville (Narvanne ym. 2002).

4.5 Paatelaitteet

Puhtauden tarkastuksessa paatelaitteet avataan niiltd osin kuin se puhtauden arvioimiseksi
on tarpeen. Erityistd huomiota kiinnitetaan ilmaa kierrattavien laitteiden seka tulo- ja pois-
toilmaventtiilien puhtauteen. Kohdepoistolaitteista (huuva, liesikupu tms.) tarkastetaan suo-
dattimien puhtaus ja kunto.

5 Kanaviston videokuvaus

Ilmanvaihtokanavat voidaan kuvata hormi-, viemari- tms. kameralla. Kuvaus tulee vahim-
milldén kattaa runkokanavien alku- ja loppupaat. Raporttiin kirjataan kuvatut kanaviston
osat. Valo- ja videokuvat merkitaan tunnistetiedoilla ja liitetdan raporttiin.

6 Kvantitatiiviset mittaukset

6.1 Polykertyman mittaus

Kanavien pinnoilla oleva pélykertyma voidaan mitata, jos silmamaardisen arvion perusteella
ei pystyta tekemaan paatdsta jarjestelman puhdistustarpeesta. Polykertyman mittauksessa
naytteenottopisteiden maara riippuu kanaviston pituudesta vastaavalla tavalla kuin silma-
maardisessa puhtauden tarkastuksessa. Ndytteenottokohdat valitaan vaakakanavista siten,
ettd naytteet kuvaavat tarkasteltavan kanavanosan keskimdaraista pdlykertymaa. Polyker-
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tyman ndytteenottokohdat valokuvataan naytteenoton jdlkeen. Yksityiskohtainen ohje pély-
kertymdn mittauksesta on esitetty |dhteessa (Rakennustieto 2002). Pélykertyman naytteen-
otto suodatinkeraysmenetelmalld on esitetty kuvassa 3.

[Suodatinkotelon tulpat Suodattimen taustatuk

Suodatin

Suodatinkotelo

(a) Naytteenottosuulake Imuletku pumppuun (b)

Kuva 3 (a). Pélykertymén ndytteenottovélineet ja (b) ndytteenotto pydreédn ilmanvaihtoka-
navan pinnalta (kuvat Vuokko Lappalainen).

6.2 Teollisten mineraalikuitujen mittaus

Ilmanvaihtojarjestelman pinnoilla oleva mineraalikuitukertyma voidaan maarittaa joko otta-
malla geeliteippindyte (Tyo6terveyslaitos 2013a) tai pyyhintanayte (Tyoterveyslaitos 2013b)
tai ottamalla molemmat naytteet. Teippindyte otetaan painamalla geeliteippi tutkittavaan
pintaan. Naytteenoton jalkeen geeliteippi toimitetaan petrimaljassa valomikroskooppiana-
lyysiin. Analyysin tulos ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alayksikkdéa kohti. Menetel-
malla ei saada selville kuitutyyppia, mutta se voidaan maarittdaa pyyhintandytteesta. Talléin
nayte otetaan pyyhkimalla nurinpdin kaannetylla Minigrip-pussilla kanavan pintaa. Nayt-
teenoton jalkeen pussi kadannetaan oikeinpain, suljetaan huolellisesti ja toimitetaan elektro-
nimikroskooppianalyysiin. Analyysin tuloksena ilmoitetaan kuitutyypit sek& arvio naytteen
kuitupitoisuudesta painoprosentteina.

Jos halutaan tutkia tuloilmajarjestelmastd sisdilmaan siirtyvien mineraalikuitujen maaraa,
kerataan nayte asettamalla polypropeenisuodatinkangas tuloilma-aukkoon Tyéterveyslai-
toksen ohjeen (2013c) mukaisesti. Ilmavirta mitataan ja ndytteen kerdysaika kirjataan ylos.
Naytteenoton jalkeen suodatinkangas toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Analyysin
tulos ilmoitetaan kuitujen lukumaarana ilmakuutiota kohti.

6.3 Mikrobien mittaus

Pintojen mikrobiologiset naytteet kerataan sosiaali- ja terveysministerion julkaiseman Asu-
misterveysohjeen (2003) mukaisesti. Asumisterveysasetuksessa (STM 2015) on annettu
myds ohjeita mikrobien nadytteenottoon. Pintandyte otetaan pyyhkimalld tutkittava pinta
(100 cm?) steriililla pumpulipuikolla, joka on kastettu steriiliin laimennusveteen. Naytteen
kontaminaation valttamiseksi mikrobindytteenotto edellyttaa huolellista aseptista tydsken-
telya. Kostutusveden mikrobiologinen analyysi tehddaan samoin kuin ymparistd- tai juoma-
vesindytteiden mikrobiologinen analyysi. Ndytteenotossa on kaytettava steriileja naytteen-
ottovalineita.

Mikrobindytteet viljelladan mikrobiologiaan erikoistuneessa laboratoriossa ja pesdkkeet las-
ketaan joko pinta-alayksikkéa kohden (pintandytteet) tai millilitraa kohden (vesindytteet).
Lajiston tunnistus on tarpeen arvioitaessa mikrobien haitallisuutta tai mahdollista alkuperaa.

7 Raportointi

Raportissa esitetaan kokonaisarvio jarjestelmien puhtaudesta ja puhdistustarpeesta, havai-
tuista laitevioista seka tekijoista, jotka heikentavat ilmanvaihtojarjestelman hygieniaa ja toi-
mintaa. Jarjestelman tavanomaisesta poikkeava likaantuminen kirjataan raporttiin. Puhtau-
den tarkastuksessa otetut valokuvat liitetdan sahkdisessa muodossa raportin liitteeksi.
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