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limanvaihdon tarve palvelurakennuksissa

 Sisailmasto-olosuhteiden hallitseminen palvelurakennuksissa on haastavaa,
silla henkilotiheydet ovat suuria ja vaihtelevat paivan aikana

* |[Imanvaihtojarjestelman suunnittelussa tavoitteena on tayttaa STM:n ja YM:n
asetuksissa asetetut tavoitearvot hyvalle sisailman laadulle — lisaksi monet
kunnat tavoittelevat Sisailmastoluokitus 2018:n maarittamaa parempaa
laatutasoa

* Miksi?

* Oppilaiden keskittymiskyky on merkittavasti heikompi, kun
hiilidioksidipitoisuus on suuri ja ilmanvaihto on pieni. Oppimiskyky on
parempi, kun rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. Barret & al. 2015.

* Matematiikan ja didinkielen testitulosten seka ilmanvaihdon maaran ja
huonelampdtilan valilla merkittavat korrelaatiot. Haverinen-Schaugnessy &

al. 2015



Painovoimainen
ilmanvaihto



Painovoimaisen ilmanvaihdon suunnittelu

 Sisa- ja ulkoilman valinen lampdtilaero aiheuttaa painovoimaiselle
ilmanvaihdolle tarpeellisen paine-eron, jota tuuli voi voimistaa.

* Painovoimainen ilmanvaihto toimii parhaiten talvella ja kaikkina
vuodenaikoina paremmin yo6lla kuin paivalla => ilmanvaihdon maara
vaihtelee saaolosuhteiden seka vuorokauden ja vuoden ajan mukaan

* Hormivaikutus on parempi, mita korkeampi poistoilmanvaihdon hormi on

=lammin huoneilma nousee hormeissa ylospain ja kylma ulkoilma virtaa
sisalle korvausilmareittien kautta;

e Korvausilma voidaan lammittaa esimerkiksi

* julkisivuseinalle asennettavien lammityspattereiden avulla
* maanalaisessa korvausilmakaytavassa jonkin verran

* Painovoimaisen ilmanvaihdon toteuttamisessa tavoitteena on
mahdollisimman pienet painehavioét, jotta kaytettavissa olevalla paineella
saavutetaan tarvittavat ilmamaarat => haasteina korvausilmaventtiilien ja

(etsinkd kanavareittien koko => suurempi koko = pienempi painehavio
vaakakanavoinnit kasvattavat painehavidita ja siten pienentavat ilmavirtaa



Puhallinavusteiden painovoimainen
ilmanvaihto uudisrakentamisessa

« Jarjestelméssa on
tulopuhallin,
lAammaontalteenotto,
lAmmityspatteri ja
poistopuhallin

« Puhallinenergian tarve
on noin 30 %
vertailujarjestelmasta

« Jotta jarjestelma toimii
hyvin, tavanomaista
ilmanvaihtojarjestelmaa S
suuremmat tilatarpeet PATTERI KOTELUSOA
on integroitava hyvin R
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Koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto



Sisailmastoluokitus 2018 tekniset tavoitearvot

* Tavoitearvot saavutetaan koneellisella
tulo- ja poistoilmanvaihdolla

* Tulo- ja poistoilma suodatetaan => CO; * ppm <350 <550 <800

Sisailman hiukkaspitoisuus on pienempi

kuin ulkoilman ja poistoilmasta ei siirry ,
merkittavasti pienhiukkasia LTO- PMa,s pg/m <10 <10 <25

laitteen kautta tuloilmaan PM,,s 0,5 0,7
e Suunnittelussa asetettava tavoitteeksi, in/out
etta ilmanvaihtojarjestelma vaikuttaisi
mahdollisimman vahan rakennuksen
vaipan yli vaikuttavaan paine-eroon
Erillispoistojen kaynnistyessa tai
tehostuessa tarvitaan vastaava maara
tuloilmaa

Radon Bg/m? <100 <100 <200

*Suurempi kuin ulkoilman pitoisuus



limanvaihdon mitoitus

* llmanvaihdon avulla poistetaan ensisijaisesti ihmisten aiheuttamia
epapuhtauksia ja kosteutta.
* Tilojen ulkoilmavirrat suunnitellaan SFS-EN 16798-3:2017-standardin
mukaisesti
e S1-luokka: 0,5 I/s,lattia-m2 + 10 /s, henkilo
e S2-luokka: 0,35 I/s,lattia-m2 + 7 I/s, henkilo
* YM:n asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
e S3-luokka/D2: 0,35 I/s, lattia-m2 tai vahintdan 6 |/s, henkilo
e S2-luokka auki laskettuna:
» opetustilan ulkoilmavirta S2-luokassa 8 I/s, hl6 tai 4,0 |/s, m2
e paivakodin ryhmatilan ulkoilmavirta S2: 8 /s, hl6 tai 3,0 I/s, m?
 suuren tilatehokkuuden toimistossa S2: 9 I/s, hlo tai 1,5 |/s, m?
* YM:n asetusta suuremmilla ulkoilmavirroilla
* muuntojousto toteutuu — esimerkiksi henkilomaarien lisaantyessa
' toiminnan aiheuttamat erilaiset epapuhtaudet laimenevat tehokkaasti



Koneellisen ilmanvaihdon suunnitteluohjeet

* Rakentamismaaraykset ohjasivat aiemmin suunnittelemaan ja
toteuttamaan ilmanvaihdon siten, etta rakennus on alipaineinen
e Ulkoa sisaan nykyista hatarampien rakennusten rakenteiden lapi tai
ainakin rakenteiden epatiiveyskohtien kautta virtaava ilma kuivatti
rakenteita lammetessaan
* Vaikka yleisilmanvaihtoa ei kaytetty, yoaikainen vuotoilmanvaihto
toteutui termisella paine-erolla ja hygieniatilojen poistoilmanvaihdolla
* Nyt mm. tuulettumattomat tiili-villa-tiiliseinat ovat ikdantyneet
eivatka toimi kosteusteknisesti kuten ennen
* Rakennuksen jatkuva alipaineisuus ei ole enaa toivottavaa
* rakenteiden mahdollisten kosteus- ja mikrobivaurioiden
* maaperan mikrobien eika
e uusien, sisakuoreltaan tiiviiden rakennusten vuoksi
* Tarvitsemme tiiviiden palvelurakennusten IV-suunnitteluohjeet
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Ulkovaipan tiiveyden vaikutus

* Tiiviissa rakennuksessa, jossa on suuret
mitoitusilmavirrat, jo parin prosentin
epatasapaino voi aiheuttaa yli 10 Pa
paine-eron

* Esim. moderni koulurakennus

* kerrosala 15 000 m?

* vaipan ala 20 000 m?

* luokka- ja aulatilojen
mitoitusilmavirta 3...4 1/(s-m?)
kokonaisilmavirta 50 m3/s

* jos tulo- ja poistoilmavirtojen ero on

10 % eli 5 m¥s

e Tarvitaan mm. siirtoilmaratkaisuja

tasoittamaan paine-eroja
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Tarpeenmukainen

ilmanvaihto
kayttoajat



limanvaihdon osuus rakennuksen
energiankulutuksesta

e Lahes 40 % kaikesta Suomessa kulutettavasta energiasta kulutetaan
rakennuksissa, joiden kasvihuonekaasupaastot vastaavat yli 30 % kaikista
Suomen paastoista. Rakentamisen ja rakennusmateriaalien aiheuttamat
paastot ovat vain 20 % rakennuksen koko elinkaaren paastoista. Suurin osa
(80 %) rakennusten elinkaaren paastoista syntyy rakennuksen kayton
aikaisesta energiankulutuksesta.

* llmanvaihdon osuus lampdenergian kokonaiskulutuksesta on 20...50 % ja
sahkoenergian kokonaiskulutuksesta on 30...50 %.

e Suurimmat ei-investointeja vaativat energiankulutusta vahentavat
toimenpiteet, jotka edustavat noin 60 % saastopotentiaalista, ovat
ilmanvaihdon kayntiaikoihin, rakennusten lampdtilaan ja valaistukseen

liittyvat toimenpiteet (www.motiva.fi).




limanvaihdon kaytto rakennuksen kayttoaikojen
mukaisesti

* [Imanvaihtoa kaytetaan jatkuvasti ympari vuorokauden, kun rakennuksen
kaytto on jatkuvaa (esim. vanhusten palvelutalot ja sairaalat).

* Rakennuksen kayttoajan rajoittuessa paiva- ja mahdolliseen iltakdayttoon (esim.
paivakodit, koulut, nuorisotilat, kirjastot) ilmanvaihtoa kaytetaan rakennuksen
kayttoajan mukaan. Kayttdaika sisaltaa siivouksen ja asukaskayton

* Tarpeenmukaisesti saatyvassa eli muuttuvailmavirtaisessa jarjestelmassa
ilmanvaihto kaynnistetaan mitoitusteholle 2 tuntia ennen kayttdéajan alkamista.
Tarpeenmukainen ilmanvaihto siirtyy kayttdajan alkaessa tarpeenmukaiseen
ohjaukseen, jossa ilmanvaihto tehostuu osateholta mitoitusteholle lampotilan,
hiilidioksidipitoisuuden ja/tai lasnaolon perusteella. lImanvaihto siirtyy
kayttéajan ulkopuoliseen ilmanvaihtoon 1-2 tuntia rakennuksen kayttdajan
paattymisen jalkeen.




Rakennuksen kayttoajan ulkopuolella

* Yhdesta kahteen tuntia rakennuksen tai ilmanvaihtokoneen
palvelualueen kayttoajan paattymisen jalkeen yleisilmanvaihto
pysaytetaan.

* Jos rakennusta tai ilmanvaihtokoneen palvelualuetta ei kayteta
viikonloppuisin, ilmanvaihdolle laaditaan jaksotusohjelma, jolloin
ilmanvaihto kay seka lauantaina etta sunnuntaina mitoitusteholla yhden
tunnin ajan. llmanvaihto kaynnistetaan mitoitusteholle maanantaisin 3
tuntia ja muina arkipaivina 2 tuntia ennen rakennuksen kayttdajan
alkamista.

* Ryomintatilallisten alapohjien, putkitunneleiden, hissien ja
jatehuoneiden erillispoistoja ei saa sulkea, silla naiden erillispoistojen
kuuluu alipaineistaa em. tilat kayttotiloihin nahden.




limanvaihtokertoimet

* [Imanvaihtokertoimet palvelurakennuksissa ovat tyypillisesti 1,5...3 1/h
* Esim. opetustilan ulkoilmavirran ohjearvo on RakMK D2:ssa ollut 3 I/s, m?jo
vuosikymmenten ajan. 60 m?2 opetustila => 180 I/s => 648 m3/h, kun
opetustilan tilavuus 60 m? x 3m =180 m?3 => IV-kerroin on 3,6 1/h

* Kun ilmanvaihto kaynnistetaan aamuisin kaksi tuntia ennen rakennuksen
kayttoajan alkua, ehtii koko rakennuksen ilma tyypillisesti vaihtua vahintaan
2...4 kertaa tana aikana.

* Laskennallisesti tarkasteltuna yli 90 % sisailman epapuhtauksista poistuu,
kun tilan ilmatilavuus vaihtuu kolme kertaa.

* Loma-aikoja varten ilmanvaihdolle laaditaan jaksotusohjelma, jotta
ilmanvaihto kay tunnin vuorokaudessa




Tarpeenmukainen
ilimanvaihto

muuttuvat ilmavirrat



Muuttuvailmavirtaiset ilmanvaihtojarjestelmat

* Palvelurakennuksissa ulkoilmavirtojen suunnitteluarvot ja
ilmanvaihtokertoimet ovat asuntoja merkittavasti suuremmat, jotta
suuren henkilétiheyden ajanhetkina saadaan huoneilman epapuhtauden
tehokkaasti laimennettua

» Kouluissa, paivakodeissa, nuorisotiloissa ja leikkipuistorakennuksissa
seka toimistorakennusten auditorioissa ja neuvotteluhuoneissa
henkil6tiheydet vaihtelevat huomattavasti rakennuksen kayttoaikana

* Muuttuvailmavirtaiset ilmanvaihtojarjestelmat on suunniteltu
tarjoamaan ilmanvaihtoa tarpeeseen energiatehokkaasti, minka vuoksi
huoneiden tulo- ja poistoilmavirrat saatyvat henkilomaaran mukaan —
tasta nimitys tarpeenmukainen ilmanvaihtojarjestelma, esim.

e 1701/s =>500 I/s — ammattikoulun opetussali

e 1201/s => 240 |/s — ala-aste on/off-jarjestelmalla
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Muuttuvailmavirtaisten jarjestelmien saato

* lImavirtoja saadetaan tyypillisesti
* huoneesta mitatun lampotilan ja hiilidioksidipitoisuuden perusteella
 |asnaolon perusteella
* kasikytkimella huoneessa olevan henkilon kokeman tarpeen mukaan

* lImavirrat voivat muuttua portaattomasti ohjaamalla
* tulo- ja poistoilmapuhaltimien kierrosnopeutta
 ilmanvaihtokanavissa sijaitsevia ilmamaarasaatimia (IMS-laitteet)
* huoneessa sijaitsevien aktiivisten paatelaitteiden avautumista ja
sulkeutumista

* llmavirrat voivat muuttua portaallisesti ohjaamalla
e 2-nopeuksisten puhaltimien kdayntinopeutta
-° huone- tai vyohykekohtaisia tehostuspelteja (on/off-jarjestelmat)
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Tarpeenmukaisen IV-jarjestelman toteutus

* Suunnitteluvaiheessa on ratkaistava mm.
* ilmamaarasaatimien ja danenvaimentimien vaatima tilantarve ja
huollettavuus
* Tarvitaanko vakiopainesaatimia?
* Miten jarjestelma jaetaan vyohykkeisiin?
* Toteutusvaiheessa on huolehdittava, etta
* IMS-laite asennetaan oikeaan paikkaan ja se merkitaan oikein (IMS-laitteet
ovat yksiloityja, mitoitusarvot jo tehtaalla aseteltuja)
* IMS-laitteelle jaa kanavaan riittava suojaetaisyys
* IMS-laitteen kannatin ei ole liian tiukka -> peltimoottori toimii
* [Imamaarasaataja osaa saataa jarjestelman, jossa samanaikaisuuskerroin ei
ole 100 % vaan esimerkiksi 80 %
* [Imamaarasaataja mittaa ilmavirrat huoneiden paatelaitteilta, ei
ainoastaan IMS-laitteelta, mika saattaa olla laitetoimittajan nakemys
e Takuuajalla suoritetaan muuttuvailmavirtajarjestelman toimivuuden

varmistaminen “
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