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Myrskylanméaen paivékodin laajennusosan ilmanvaihtoselvitys

limanvaihtoselvityksen kohteena oli paivakotirakennuksen laajennusosa osoitteessa
Myrskylankuja 2, 03400 Vihti. Paivakotirakennus koostuu vuonna 2014 valmistuneesta
uudesta laajennusosasta ja vanhasta osasta, jota ei tdssa selvityksessa tutkittu (kuva 1).

= Uusilagennusosa_|
i =

Kuva 1. Rakennuksen osat iimakuvassa.

Tehtava liittyi kohteessa havaittuihin tavanomaisesta poikkeaviin hajuihin.
limanvaihtojarjestelman tutkimuksissa selvitettiin ilmanvaihdon toimivuutta ja mahdollista
osuutta hajuihin ja niiden levidmiseen. My6s viemarihajujen esiintymista selvitettiin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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limanvaihtojarjestelmé&n mitoitus, toimivuus ja toimintaedellytykset arvioitiin
suunnitteluasiakirjojen ja muun tilaajalta saadun tiedon ja aineiston perusteella seka
kenttatutkimuksin. Kohteesta oli kaytdssa ilmanvaihtopiirustukset ja ilmanvaihtokoneiden
kaaviot ja tekniset tiedot. Arvioinnissa keskityttiin erityisesti hyvan siséilman laadun ja
hajujen levidmisen kannalta oleellisiin asioihin ja niihin tiloihin (ja iimanvaihdon
palvelualueisiin), joissa tilojen kayttajat olivat tehneet havaintoja sisailman huonosta
laadusta.

Kohteeseen suoritettiin tarkastus- ja mittauskaynti 4.1.2019, jolla ilmanvaihdon
tarkoituksenmukainen toimivuus arvioitiin tarvittavien mittausten ja havaintojen avulla.
Paatelaitteilta mitattiin tilakohtaisia ilmavirtoja ja ilmanvaihtokoneiden toiminta tarkastettiin.
Vallitsevia paine-eroja seka ilmanvaihtojarjestelmésté etta rakennuksesta mitattiin.
llmanjaon tehokkuutta arvioitiin aistinvaraisesti seka paatelaitteiden tyypin ja sijoittelun
seké kanavapaineen ja lampdtilamittausten perusteella. limanvaihtojarjestelman
toimivuutta arvioitiin myos rakennusautomaatiojarjestelman mittaus- ja ohjaustietojen
perusteella. Paine-erojen seurantamittaukset tehtiin kolmen viikon mittausjaksolla
(12.12.2018 — 4.1.2019) ennen muita kenttatutkimuksia.

Paine-erojen seurantamittaukset tehtiin Produal PEL-N ja Dwyer Magnesense
mittalaitteilla. Tarkastuskaynnilla paine-erot mitattiin mikromanometrilla DPM TT550 DPM.
Mittauslaitteet oli kalibroitu 07/2018

Mittauspisteet esitetaan liitteessa 1.

Asiakirjat ja suunnitelmat

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmana oli lammontalteenotolla (LTO) varustettu koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Jarjestelméassa oli kaksi ilmanvaihtokonetta. Likaisten
tilojen ja kaytavien ilmanvaihtokoneessa poistoilmasta otettiin lampoa talteen
levylammonsiirtimella. Muiden tilojen ilmanvaihtokoneessa LTO oli toteutettu pyorivalla
lammaonsiirtimelld. llmanvaihto on suunniteltu tasapainoon, mutta oikeaoppisesti lievasti
alipaineiseksi. Monitoimitilassa (11) oli liesituuletin, joka oli ainoa erillispoisto
laajennusosalla.

Alapohjan tuuletus oli toteutettu poistoilmapuhaltimilla ja koko alapohjan kattavalla
poistoilmakanavistolla ja poistoilmaventtiileilla. Ulkoilma johdettiin 13 sokkelin 1api tulevan
kanavan kautta alapohjan tuuletustilaan. Ulkoilmavirroissa ei ollut ilmavirran tai paine-eron
saatomahdollisuutta, mutta ulkoilmakanavien sijainnit oli suunniteltu huolellisesti.

limanvaihtosuunnitelmien mukaan ilmanvaihtokoneet oli sijoitettu toiseen kerrokseen
rakennuksen paatyyn. Lampimat tulo- ja poistoilmakanavat kulkivat lammittamattomalla
ullakolla vesikaton alla. Kanavat oli lammaoneristetty ja eriste pinnoitettu.
Lammaoneristyksesta huolimatta pitkistd kanavista aiheutuu suuret lampohaviot ullakolle.
Poistoilmakanavaan voi tiivistya poistoilmasta kosteutta etenkin kannakointien kohdalle ja
muutoin puutteellisesti eristettyihin kohtiin. Kanavien sijainnin vuoksi tulo- ja
poistoilmakanavat johdettiin ylapohjan ja sen hdyrynsulun l&api tiloihin. Jokaisessa
ryhméahuoneessa oli yleensa kuusi ylapohjan lapivientireikdd. Nama lapivientireiat ovat
mahdollisia iimanvuotokohtia huolellisesta tydsuorituksesta ja tiivistyksistd huolimatta.
Ylapohjassa lampétilaeron ja tuulen vaikutuksesta vuotoilmavirta voi kulkea seka sisalta
ullakolle etta ullakolta sisélle. TAma on kosteuden ja epapuhtauksien (mukaan lukien
mineraalivillakuidut) kulkeutumisen kannalta haitallista.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Lampimia tulo- ja poistoilmakanavia ei suositella yleisesta kaytannésta huolimatta
asennettavaksi lainkaan héyrynsulun ulkopuolelle. Vastaavasti kylmat ulko- ja
jateilmakanavat konehuoneessa suositellaan johdettavaksi mahdollisimman lyhyilla
vedoilla ulos. Energiatehokkuuden ja sisé@ilmaston kannalta tdssé kohteessa parempi
suunnitteluratkaisu olisi ollut eristda ylapohja vesikaton alapuolelta ja asentaa kanavat
lampim&an tilaan, jossa kanavien lammaoneristysta ei tarvita lainkaan.

limanvaihtokonehuoneesta puuttuu jatkuva ilmanvaihto. lImanvaihtoa tapahtuu
iimanvaihtokoneiden vaipan vuotojen kautta, mutta se ei ole oikea tapa konehuoneiden
ilman laadun parantamiseen.

IImanvaihtokonekohtaiset ilmavirrat ja kayntiajat

IImanvaihtokoneiden kokonaisilmavirrat mitattiin puhaltimien mittausyhteista. Mitatut
ilmavirrat esitetddn taulukossa 1. Molemmat ilmavaihtokoneet kavivat rakennuksen
kayttdajan mukaan arkipaivisin klo 5 — 18 kayttéajan ilmavirroilla (nopea) ja muulloin
pienemmilla ilmavirroilla (hidas). lImanvaihto ei ollut koskaan taysin pois paalta.

Taulukko 1. imanvaihtokoneiden mitatut kokonaisilmavirrat paivakayttotilanteessa (nopea). Lisaksi taulukkoon
on laskettu ilmanvaihtokoneen 201 TK/PK y6- ja viikonloppukéaytdn ilmavirrat (hidas). Tuloilmavirta pienenee

20 % ja poistoilmavirta 38 %. Epatasaisen muutoksen takia tulo- ja poistoilmavirran suhde on kayttéajan
ulkopuolella 131 % eli rakennus on selvasti ylipaineinen. llmanvaihtokoneen 202 TK/PK ilmavirtasuhteen
muutosta ei pystytty maarittamaan, mutta sen tuloilmavirta pienenee kayttdajan ulkopuolella arvioilta noin 50 %.

Suunniteltu Mitattu Ero suun- Toiminta- [ Mitattu Ero suun- Toiminta- Mitattu
limanvaihtokone tuloilma- | poistoilma- | ilmavirtasuhde | tuloilma- niteltuun piste poistoilma-  niteltuun piste limavirtasuhde
virta, m3/s | virta, m3/s | (tulo/poisto) | virta, m¥/s m3/s % Hz/% virta, m3/s md/s % Hz/% (tulo/poisto)

201 TK/PK péivakayttd
(ryhmatilat) 2,130 -2,140 100 % 2,130 0,000 0% 53/- -2,100 -0,040 -2%|  41/- 101 %
201 TK/PK yo- ja
viikonloppukayttd 1) 1,700 -1,300 131 %
202 TK/PK paivakayttd
(kéaytavat ja likaiset tilat) 0,720 -0,780 92 % 0,810 0,090 13 % -0,780 0,000 0% 104 %
Yhteensa, paivakaytto 2,850 -2,920 98 % 2,940 0,090 3% -2,880 -0,040 -1% 102 %

1) 201 TK/PK y6- ja viikonloppukayton ilmavirrat on laskettu rakennusautomaatiojarjestelmasta saatujen kanavapaineiden avulla ja sisaltavat lisaepévarmuutta.

Ryhmatilojen ilmanvaihtokoneen (201 TK/PK) péaivakayton tuloilmavirta oli suunnitellun
suuruinen ja poistoilmavirta 2 % suunniteltua pienempi. Tuloilmavirran suhde

poistoilmavirtaan oli 101 %. Suunniteltu ilmavirtasuhde oli 100 %.

Kaytavien ja likaisten tilojen ilmanvaihtokoneen (202 TK/PK) paivakayton tuloilmavirta oli
13 % suunniteltua suurempi ja poistoilmavirta suunnitellun suuruinen. Tuloilmavirran
suhde poistoilmavirtaan oli 104 %. Suunniteltu ilmavirtasuhde oli 92 %.

Paivakayton kokonaisilmanvaihdon tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan oli 102 %, kun
suunniteltu ilmavirtasuhde oli 98 %. limanvaihto aiheutti pienen ylipaineen osaan
rakennuksen tiloista.

limanvaihtokoneen 201 TK/PK y6- ja viikonloppukaytdssa ilmavirrat olivat enemman

epatasapainossa. Tuloilmavirta pieneni noin 20 % ja poistoilmavirta noin 38 %.

Epatasaisen muutoksen takia tulo- ja poistoilmavirran suhde on kayttdajan ulkopuolella
131 % eli rakennus on ilmanvaihdoltaan selvasti ylipaineinen.

llmanvaihtokoneen 202 TK/PK ilmavirtasuhteen muutosta ei pystytty maarittAmaan, mutta
sen tuloilmavirta pienenee kayttdajan ulkopuolella arvioilta noin 50 %.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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limanvaihtokoneiden ilmavirtojen mittausyhteet suositellaan varustettaviksi sahkaisilla
painemittareilla, jotka liitetdan rakennusautomaatiojarjestelmaan. Talla tavalla jarjestelma
voidaan saataa tasapainoon koko laajennusosan tasolla. Liséksi voidaan seurata
ilmanvaihdon riittavyytta ja tasapainoa rakennuksen kaytén aikana seka varmistaa
ilmanvaihdon toimivuus.

IImanvaihtokoneiden paine-erot ja lampétilat

Taulukossa 2 esitetdan paine-erot lAmmadntalteenoton poistoilmapuolen ja tuloilmapuolen
valilla. llmanvaihtokoneessa 201 TK/PK paine-ero oli -60 Pa eli vuotoilmavirran suunta on
oikeinpdin tuloilmasta poistoilmaan. Epé&puhtauksien kulkeutuminen pyo6rivén
lAammonsiirtimen vuotokohtien kautta tuloilmaan on epétodennékdgista. Kulkeutumista voi
kuitenkin tapahtua lammonsiirtimen sisélla ja suodattimien likaantuessa ja paine-erojen
muuttuessa epaedullisemmaksi. Kéaytavien ja likaisten tilojen ilmanvaihtokoneessa (202
TK/PK) paine-ero oli vain -6 Pa. Tall6in epapuhtauksien kulkeutuminen on
epatodennakdista, mutta mahdollista vuotokohtien kautta. Levylammaonsiirrin itsessaan on
varsin tiivis, mutta liitokset ja lapiviennit saattavat vuotaa. Paine-eroa voidaan saataa
paremmaksi lisdamalla poistoilmapuolelle painehaviéta ennen LTO:a. LTO:n poisto- ja
tuloilmapuolen vdlille on suositeltavaa asentaa paine-eron mittaus.

limanvaihtokoneen 201 TK/PK tuloilmapuhaltimen sijainti oli automaatiokaaviossa
virheellisesti ennen LTO. Todellisuudessa puhallin on LTO:n jalkeen. Automaatiokaavio on
syyta paivittaa.

IImanvaihdon jateilman sisaltamid epépuhtauksia voi kulkeutua myo6s ulkokautta
sisdanotettavaan ulkoilmavirtaan. Ulospuhallusten ja sisdénottojen véliset etaisyydet
(vahintaan 8 metrid) olivat riittavid, kun niita verrataan méaaraysten ohjearvoihin. Ulkoilman
sisdanottoon voi kulkeutua myés viemarikaasuja katolla olevista tuuletusviemareista.
Katolla olevat tuuletusviemareiden aukot olivat riittavan kaukana ulkoilman sisdanotoista.

Suodattimien paine-erojen mittaustulokset esitetaan taulukossa 3. Molemmissa
ilmanvaihtokoneissa tuloilmasuodattimien paine-erot olivat selvasti pienempia kuin
ohjeellinen uuden suodattimen paine-ero. Suodattimien paine-erot oli esimerkillisesti
ilmoitettu paine-eromittarin vieressa. Arvot ovat peraisin laitevalmistajan teknisista
tiedoista. Tuloilmasuodattimessa (ennen LTO:a) paine-ero saa kasvaa 170 Pa ja
poistoilmasuodattimessa 100 Pa. LTO:n kautta tapahtuvan vuodon estamiseksi
tuloilmasuodattimessa paine-ero ei saisi kasvaa merkittavasti. Poistoilmasuodattimen
paine-eron kasvaminen taas vahentéa vuotoa. Paine-eron mittauslaitteiden nollakohdat on
syyta tarkistaa sdanndllisesti. Kaytettavien tuloilmasuodattimien todellinen suodatusluokka
ja alkupaine-ero on syyta tarkastaa seka varmistaa niiden soveltuvuus.
Rakennusautomaatiojarjestelméassa esitettavat painehavion ylarajat poikkeavat
laitevalmistajan ilmoittamista paine-eroista. Arvot on yhtendistettava.

liImanvaihtojarjestelman toimivuutta arvioitiin automaatiojarjestelmasta saatujen
mittaustietojen perusteella, lahinna kanavapaineiden ja lampdétilojen mittausten
historiatietojen perusteella. Automaation mittaushistoriaa tarkasteltiin kuukauden
ajanjaksolla 12.12.2018 — 12.1.2019.

Taulukossa 4 esitetdan ilmanvaihtokoneista mitatut lampétilat. Tuloilman lampdétilaa
suositellaan laskettavaksi selvasti alle huonelampdtilan. Tuloilman lampétilaa saadettiin
poistoilman lAmpdtilan mukaan. Téma voi heikentaa lattialammityksen huoneldmpdtilan
saatokykya. Seurantajaksolla 12.12.2018 — 12.1.2019 tuloilman [Ampdtila oli keskim&arin
21,7 °C (201 TK/PK) ja 20,6 °C (202 TK/PK).

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 2. llmanvaihtokoneiden lammdontalteenoton lammonsiirtimien paine-erot poistoilmapuolelta

tuloilmapuolelle.

lIImanvaihtokone

Paine-ero ennen LTO:a
poistoilmapuolella, Pa

Paine-ero LTO:n jalkeen
tuloilmapuolella, Pa

Paine-ero LTO:n
poistoilmapuolen ja
tuloilmapuolen valilla, Pa ¥

201 TK/PK
(ryhmatilat) -275 -215 -60
202 TK/PK
(kaytavat ja likaiset tilat) -256 -250 -6

1) Paine-ero LTO:n poistoilmapuolen ja tuloilmapuolen vélilla. Kun paine-ero on +merkkinen, poistoilmaa ja sen
sisaltamia epapuhtauksia voi virrata tuloilmaan. Regeneratiivisessa LTO:ssa epapuhtauksia voi kulkeutua my6s
kondenssiveden mukana, lammaonsiirtimen sisélla (carry over) ja lammdnsiirtimen pinnoilla.

Taulukko 3. Iimanvaihtokoneiden suodattimien paine-erot ja painemittareissa esitetyt raja-arvot. Paine-erot
mitattiin ilmanvaihtokoneiden omilla mittareilla 4.1.2019. Rakennusautomaatiojarjestelmassa esitettavat
painehavion ylarajat poikkeavat taulukossa esitetyista paine-eroista.

Paine-ero Paine-eron alaraja (uusi Paine-eron ylaraja
lImanvaihtokone suodattimen yli, | suodatin) suodattimen |[(vaihdettava) suodattimen
Pa yli, Pa yli, Pa

201 TK

(ryhmatilat) 99 144 314

201 PK

(ryhmatilat) 140 57 157

202 TK

(kaytavat ja likaiset tilat) 76 131 301

202 PK

(kaytavat ja likaiset tilat) 94 64 164

Taulukko 4. Iimanvaihtokoneiden lampédtilat rakennusautomaatiojarjestelmasta 12.12.2018 ja 23.1.2019.

IiImanvaihtokone Tuloilman Poistoilman Jateilman Ulkoilman
l[Ampdtila, °C lAmpdtila, °C l[Ampdtila, °C l[Ampdtila, °C

201 TK/PK 12.12.2018 21,3 19,2 3,7 0,9

201 TK/PK 23.1.2019 21,3 19,2 1,6 -2,8

202 TK/PK 12.12.2018 19,5 20,4 8,6 0,9

202 TK/PK 23.1.2019 20,3 20,0 6,8 -2,7

IImanvaihtojarjestelman kunto ja puhtaus

llmanvaihtokoneet olivat paédosin hyvassa kayttokunnossa. Koneiden sisépinnan olivat

puhtaat, lukuun ottamatta ennen suodatinta olevia ulkoilmapuolen kanavia ja osia. Ennen

suodatinta koneessa oli runsaasti likaa ja roskia (kuva 2). Vaikka rakennus sijaitsee
maaseutuymparistdssa ja ulkoilma otetaan korkealta katon ylapuolelta, niin ilmavirran
mukana kulkeutuu sisdanottoon epapuhtauksia etenkin kevaalla ja kesalla.
llmanvaihtokoneet on syyta puhdistaa sisdpuolelta saannéllisesti, erityisesti ulkoilma- ja
tuloilmapuolet. Molempien ilmanvaihtokoneiden ulkoilmakanavan tarkastusluukut oli

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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uusittu pikalukituksella varustetuiksi. Aiemmin ruuvikiinnityksella varustetut luukut
vaikeuttivat saanndéllista huoltoa ja puhtaanapitoa.

IlImanvaihtokoneiden suodattimet olivat melko likaisia, mutta niiden painehavié ei ollut viela
vaihtorajalla. lmanvaihtokoneen 201 TK/PK poistoilmasuodattimen paineh&vio oli jo melko
korkea ja vaihto on léhiaikoina edessa. Suodattimien likaantumista suositellaan
seurattavaksi silmamaaraisesti ja lyhentamaan vaihtovalia likaantumisen mukaan.
Siséilman laadun kannalta ulkoilmasuodattimien vaihtaminen riittdvan usein on
merkittavaa. Suositellaan, ettéd ulkoilmasuodattimet vaihdetaan vahintédan kaksi kertaa
vuodessa.

Iimanvaihtokoneen 201 TK/PK LTO-roottorin hihna oli hyvassé kunnossa. Harjatiivisteet
olivat jonkin verran kuluneet, mutta eivat viel& uusimisen tarpeessa. Tiivisteiden suositeltu
uusimisvali on 3 — 5 vuotta. Tiivisteiden kuntoa on syyta seurata.

limanvaihtokanavistossa olevat palopellit olivat tarkastuksen mukaan auki.

Kuva 2. limanvaihtokoneiden ulkoilma- ja tuloilmaosat tulee puhdistaa siséapuolelta sdanndllisesti.

limanvaihtokoneiden, konehuoneen ja 1. kerroksen teknisen tilan viemarginti ei ollut
kunnossa. Tiloissa oli vieméarin hajua. Konehuoneiden viemardinnin sdannéllinen huolto
tulee liséta huolto-ohjelmaan. Paatehtavat ovat lattiakaivojen ja vesilukkojen puhdistus ja
vesitys. limanvaihtokoneiden ulkoilmakammioiden vieméardinnin liitoksen tiiviys kammion
pohjaan tulee tarkastaa ja tarvittaessa tiivistaéd uudelleen, jotta vetté ei paédse valumaan
koneen vaipan eristeisiin. Kammioiden viemarginti on toteutettu vesilukon kautta, mutta
lisaksi lattiakaivoon johdettu putken mutka on kédénnetty ylospain. Tama ei ole
suositeltavaa, koska nain putkeen syntyy kaksi perékkaista vesilukkoa ja veden virtaus voi
estya. Oikea tapa on johtaa vesi esimerkiksi putkesta tehtyd avointa kourua pitkin
lattiakaivon paalle. Kun putkea ei johdeta lattiakaivon kannen alle, ei viemarin hajua imeta
huomaamatta ilmanvaihtojarjestelmaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.

Eurofins Expert Services Oy, Y-tunnus 2297513-2



<% eurofins

Raportti No EUFI29-19000336-T1

7(12)

limanvaihtokonehuoneisiin on syyta lisata jatkuvasti toimiva ilmanvaihto, jolla varmistetaan
tilan hyva ilman laatu ja estetdan epapuhtauksien ja hajujen kulkeutuminen jarjestelman
vuotokohtien kautta tuloilmaan.

Laajennusosan eri tiloissa havaittiin poikkeavaa hajua. Hajua kuvattiin navetan hajulla.
Hajua havaittiin varsinkin ulkoa siséén tullessa eteiskaytavassa, mutta myods muissa
tiloissa. Myds laajennusosan paadyssa, vaikka kayttgjilta saadun tiedon mukaan siella ei
hajua esiinny. Siivoojalta saadun tiedon mukaan erityisen voimakasta hajua oli esiintynyt
lepohuoneen 18 lattian pesun (pesuaine: Tensol/Diversey) yhteydessa. Siivoojan mukaan
naapurihuoneessa ei esiintynyt hajua. Tyypillisesti kosteus lisda pintamateriaalien
epapuhtauspéaastdja ja hajun voimakkuutta. Toisaalta ihminen tottuu nopeasti hajuun ja
sen erottaminen voi vaikeutua. Léhes kaikissa laajennusosan tiloissa oli lattialammitys.
Myos korkea lampétila lisdd epapuhtauspaéstoja pintamateriaaleista. Lattialammityksen
toimintaa ei tdssa tutkimuksessa selvitetty tarkemmin. Aikaisemmin tehtyjen kemiallisten
mittausten mukaan muovimaton epéapuhtauspaastot olivat pienet, eivatka sisailman
epapuhtauspitoisuudet poikenneet tavanomaisesta.

Alapohjan tuuletusjarjestelman toimivuutta seurattiin rakennusautomaatiojarjestelmééan
liitetyilla lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittauksilla. Mittausten mukaan kosteus oli
alapohjassa normaali. Alapohjan lampédtila oli seurantajaksolla (12.12.2018 — 4.1.2019)
keskim&arin 12 — 13 °C, alimmillaan 9 °C. Hetkellinen suhteellinen kosteus vaihteli valilla
29 — 55 %. Alapohjan ilmassa ei ollut merkittavasti ylimaaraista absoluuttista kosteutta.
Alapohjan mitattujen kosteusolosuhteiden perusteella haju- tai epdpuhtausongelmia ei
siella esiinny.

Tilakohtaiset ilmanvaihdon ilmavirrat

Tilakohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset esitetddn kokonaisuudessaan liitteessa 2.

IImavirrat (taulukko 5) mitattiin kaikkiaan 11 tilasta, joista nelja oli paailmanvaihtokoneen
palvelualueella ja seitseman oli eteisten, kaytavien ja likaisten tilojen ilmanvaihtokoneen
palvelualueella. limanvaihtokoneiden palvelualueet menevat ristiin, joten niista tulisi laatia
kartta. Se helpottaa esimerkiksi tilojen kayttotarkoituksen muuttuessa saatétoimenpiteiden
kohdistamista oikein. Se helpottaa myés mahdollisten ongelmatapausten hallintaa.

Kuudessa tilassa mitattujen ja suunniteltujen ilmavirtojen valinen poikkeama on merkittava
ainakin toisen ilmavirran osalta (merkitty taulukkoon punaisella). Naissa tiloissa ilmavirrat
tulee saatéad uudelleen. Muiden mitattujen ilmavirtojen osalta poikkeamat
suunnitteluarvoihin olivat alle 20 %. limavirrat, joiden poikkeama oli alle 10 % ja ilmavirrat
olivat tasapainossa, eivat edellyta ilmanvirtojen uudelleen saatéa. Ryhma- ja
lepohuoneiden ilmavirrat olivat melko hyvin kohdallaan. Liikuntasalin ilmavirrat jaivat
hieman suunnitellusta tehostuskaytolla. Normaalikayt6lla ilmavirrat olivat reilusti
suunniteltua suuremmat. Yhdyskaytavassa (01) ilmavaihto on suunniteltua suurempi ja
ylipaineinen.

Iimavirtojen lisaksi mitattiin huoneiden paine-eroja suhteessa kaytavaan. Suuntaa-
antavien kertamittaustulosten mukaan huoneet olivat hieman ali- tai ylipaineisia kaytavaan
verrattuna.

llmavirtamittausten mukaan eteistilan (15), méark&eteisen (16) ja kylpyhuoneen/WC:n (19)
yhteenlaskettu poistoilmavirta on -100 dm3/s (suunniteltu -120 dm3/s) ja tuloilmavirta on
+175 dm3/s (suunniteltu +110 dm?3/s). Tulo- ja poistoilmavirran suhde on 175 % el
tilaryhma on ilmavirtojen osalta erittéin ylipaineinen. limavirtojen séaddssa tulee ottaa
huomioon vastaavien tilaryhmien ilmanvaihdon tasapaino paatelaitekohtaisten ilmavirtojen
poikkeamien liséksi.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 5. Mitatut tilakohtaiset ilmanvaihdon ilmavirrat. Paine-erot eteiseen ovat kertamittauksia ja suuntaa-

antavia.
Suunniteltu, dm?®/s Mitattu, dm®/s Poikkeama suunnitteluarvosta Paine-ero
Tila Tuloiman kaytavaan,
Tulo Poisto Tulo Poisto Tulo Poisto B o Pa
lampétila, °C

01 Yhdyskaytava 10 -10 17 -13 70 % 30 % -

13 Liikuntasali 200 -200 252 -275 26 % 38 % -

13 Liikuntasali 400 -400 313 -330 22 % 18 % -

tehostuksella

15 Eteinen 40 - 35 - -13 % - 19,6

16 Markaeteinen 30 -60 68 -42 127 % -30 % - -2

18 Lepohuone 184 -184 171 -174 -7 % 5% 20,8 43

19 Kph 40 -60 72 -58 80 % 3% 19,6 -0,5

21 Eteinen 40 - 68 - 70 % - 19,2

31 Eteinen 40 - 50 - 25% - 19,1

32 Ryhmahuone 184 -184 177 -177 -4 % -4 % 20,4 0

36 Eteinen 65 - 53 - -18 % - 18,3

38 Ryhmahuone 184 -184 202 -199 10 % 8 % 19,7 0,6

Paine-erot rakennuksen vaipan yli

Vaipan paine-eroja mitattiin lahes neljan viikon seurantajakson ajan (kuva 3). Paine-eroa
mitattiin varastosta 7 ja lepohuoneesta 18. Varasto 7 oli paivisin hieman alipaineinen (0 —
5 Pa) ulkoilmaan verrattuna. Lepohuone 18 oli lahes aina ylipaineinen ulkoilmaan
verrattuna. Mittausten mukaan syyna ylipaineisuuteen oli ilmanvaihdon epéatasapaino,
vaikka ilmavirtamittausten mukaan lepohuoneen ilmavirrat olivat tasapainossa.
Lepohuoneen 18 mitattu paivakayton ylipaine oli noin 0 — 5 Pa. llmanvaihtokoneen 201
TK/PK y6- ja viikonloppukaytdssa ilmavirrat olivat enemman epéatasapainossa ja koko
rakennus oli selvasti ylipaineinen. Mitattu yo- ja viikonloppukayton ylipaine vaihteli tiloittain
ja oli noin 5 — 20 Pa. Suurin ylipaine esiintyi lepohuoneessa 18 ja sita voidaan pitaa
haitallisena ylipaineena. Lisaksi mittauksissa havaittiin toistuva paineisku disin klo 01:20,
jolloin ylipainetta oli hetkellisesti jopa yli 50 Pa. Paineiskun syy ei selvinnyt, joten
suositellaan jatkoselvityksid. Yleensa nédin suuret paine-erot syntyvat palopeltien kaytosta,
ilmanvaihtokoneiden kaynnistyksesta tai sulkupeltien toiminnasta.

Laajennusosalla esiintynyt ylipaine aiheuttaa huoneilman virtauksen epatiiviyskohtien
kautta ylapohjaan. llman mukana kulkeutuu kosteutta. Ullakolla ei kuitenkaan havaittu
poikkeavaa hajua. Mydskaan pistokokein tehdyissa tarkastuksissa ei havaittu kosteutta
ylapohjan eristekerroksessa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Myrskyldanmaéen paine-erot vaipan yli (- = alipaine sisalla)
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Kuva 3. Mitattu paine-ero rakennuksen vaipan yli. Paineiskut erottuvat kuvassa parhaiten ylipainepiikkeina.

IImanjaon tehokkuus

llmanjaon tehokkuutta tutkittiin aistinvaraisesti pistokokein eri tiloissa. Paéosin
ilmanvaihdon tehokkuus oli tyydyttava. Tuloilma oli suunnattu ryhmaétiloissa yléspain,
jolloin se ei aiheuta vetoa, mutta ilma ei mydskaan liiku oleskelualueella. Sisdanpuhallus
suuttimien paine-ero oli mittausten mukaan vain 2 — 4 Pa, jolloin kovin suurta huoneilmaa
sekoittavaa vaikutusta ei voida saada aikaan. Yleensa kattoon puhaltavissa
tuloilmaratkaisuissa tavoitellaan vedottomuutta, jopa ilmanvaihdon tehokkuuden
kustannuksella. Lattialammityksen vaikutusta ilman sekoittumiseen ei tutkittu, mutta
perinteinen patterilammitys sekoittaa ilmaa eri tavalla ja usein tehokkaammin kuin
lattialammitys. llmanvaihdon tehokkuutta suositellaan parannettavaksi tuloilman
sisdanpuhalluksen suuntauksella sivulle ja osittain myds alaspain.

Kaytavien katoissa olevia valaistuksen lasnédoloantureita oli peitetty paperilla. Naita
antureita ei ole syyta kayttaa tulevaisuudessa ilmanvaihdon tarpeenmukaiseen
ohjaukseen.

Siirtoilmareitit vaikuttavat ilmanvaihdon tehokkuuteen ja ne olivat kunnossa.
Laajennusosalla ei kaytetty tavanomaisia ovirakoja siirtoilmareitteind vaan
aantavaimentavia siirtoilmasaleikkoja. Siirtoilmaséaleikot oli sijoitettu oven péaalle.
Siirtoilmaa kaytettiin myds niissa markatiloissa, joissa oli tuloilmalaite. Pelkalla
poistoilmanvaihdolla varustetuissa varastotiloissa oven alaosassa oleva rako olisi toimiva

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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ratkaisu ja siind oikosulkuvirtauksen riski on pienempi kuin oven paalla olevan saleikon
kanssa.

Mitattu tuloilman lampétila oli oleskelutiloissa noin 18 - 20 °C. Koska tuloilmakanavat
kulkevat kylméalla ullakolla, tuloilman lampétila on yli asteen matalampi kauempana
iimanvaihtokonehuoneesta kuin lahella sitd. Viiledmpi tuloilma lisasi ilmanvaihdon
tehokkuutta ja sai huoneilman tuntumaan raikkaalta. Myds erot lattialammityksessa
vaikuttivat ilman raikkauden tuntemukseen.

Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksen paéatuloksena on arvio ilmanvaihtojarjestelman kunnosta ja toimivuudesta,
seka arvio ilmanvaihdon vaikutuksesta mahdollisiin sisdilmaongelmiin.
IImanvaihtojarjestelman ulko- ja jateilmavirrat oli suunniteltu tasapainoon. Tasapainoa
hairitsevia erillispoistoja ei laajennusosalla ollut. Alapohjan tuuletus oli toteutettu
esimerkillisesti. lImanvaihdon lampimat tulo- ja poistoilmakanavat oli sijoitettu
lammittamattomalle ullakolla hdyrynsulun ulkopuolelle. Asennustapa ei ole suositeltava ja
siihen sisaltyy lampoteknisia, kosteusteknisia ja tiiviysteknisia riskeja. Esimerkiksi
jokaisessa ryhméhuoneessa oli yleensa kuusi ylapohjan hdyrynsulun lapivientireik&a, jotka
ovat mahdollisia vuotokohtia.

Tuloilman puhtaus

Poistoilman epapuhtaudet voivat kulkeutua tuloilmaan ilmanvaihtokoneen
lammontalteenotossa (LTO) tai ulkokautta katolla. llmanvaihtokoneessa 201 TK/PK
(pyoriva LTO) koneen siséinen paine-ero oli sellainen, etta epapuhtauksien
kulkeutuminen LTO:n kautta on epatodennakdista. limanvaihtokoneessa 202 TK/PK
koneen sisadinen paine-ero oli sellainen, ettéd epdpuhtauksien kulkeutuminen LTO:n
kautta on mahdollista, mutta epatodennékdista, koska LTO on toteutettu
levylammonsiirtimelld. lImanvaihtokoneiden paine-eroa suositellaan saadettavaksi niin,
etté poistoilmapuolelle lisatdan painehaviéta ennen LTO:a. Paine-eron tulee olla niin suuri,
ettei suodattimien likaantuminen ja niiden painehavion kasvu kaanna paine-eroa
haitalliseksi. LTO:n poisto- ja tuloilmapuolen vélille suositeltavaa asentaa séahkdinen
paine-eron mittaus ja littdd se mahdollisine halytyksineen rakennusautomaatiojarjestel-
maan.

llmanvaihtokoneen 201 TK/PK tuloilmapuhaltimen sijainti automaatiokaaviossa on syyta
paivittaa oikeaksi.

Ulkoilman sisaanottojen ja jateilman ulospuhallusten vélinen etéaisyys katolla taytti
rakentamismaaraysten vaatimukset.

limanvaihtokoneet olivat padosin hyvassa kayttokunnossa. Koneiden siséapinnan olivat
puhtaat, lukuun ottamatta ennen suodatinta olevia ulkoilmapuolen kanavia ja osia.
IImanvaihtokoneet on syyté puhdistaa sisapuolelta sdanndollisesti, erityisesti ulkoilma- ja
tuloilmapuolet. Molempien ilmanvaihtokoneiden ulkoilmakanavan tarkastusluukut ol
uusittu pikalukituksella varustetuiksi, joka helpottaa saanndllistéa huoltoa ja puhtaanapitoa.

limanvaihtokoneiden suodattimet olivat melko likaisia. Likaantumista suositellaan
seurattavaksi silmamaaraisesti ja lyhentamaan vaihtovalia likaantumisen mukaan.
Suositellaan, etta ulkoilmasuodattimet vaihdetaan vahintdan kaksi kertaa vuodessa.

Molemmissa ilmanvaihtokoneissa tuloilmasuodattimien paine-ero oli selvésti pienempi
kuin ohjeellinen uuden suodattimen paine-ero. Suodattimien paine-erot oli esimerkillisesti
iimoitettu paine-eromittarin vieressa, mutta ne poikkeavat rakennusautomaatiossa
esitettavista rajoista. Kaytettévien suodattimien todelliset suodatusluokat ja paine-erot on

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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syyta tarkastaa. Myds suodattimien paine-erojen mittauslaitteiden nollakohdat on syyta
tarkistaa saannollisesti.

llmanvaihtokoneiden, konehuoneen ja 1. kerroksen teknisen tilan viemardinti ei ollut
kunnossa. Tiloissa oli vieméarin hajua. Konehuoneiden viemarginnin sdanndllinen huolto
tulee lisata huolto-ohjelmaan. Suositellaan, ettd viemarditava vesi johdetaan kourua pitkin
lattiakaivon péaaélle, jotta viemardinti varmasti toimii ja hajuja ei imeté& ilmanvaihtoon.

IImanvaihtokonehuoneeseen on syyté lisata jatkuvasti toimiva ilmanvaihto, jolla
varmistetaan tilan hyva ilman laatu ja estetdan epéapuhtauksien ja hajujen kulkeutuminen
jarjestelmén vuotokohtien kautta tuloilmaan.

Laajennusosan eri tiloissa havaittiin poikkeavaa hajua. Hajua kuvattiin navetan hajulla.
Viemarin hajua lukuun ottamatta muita ilmanvaihtojarjestelman mahdollisesti levittamia
hajuja ei havaittu. Aikaisemmin tehtyjen kemiallisten mittausten mukaan muovimaton
paastot olivat pienet, eika sisailman epapuhtauspitoisuudet poikenneet tavanomaisesta.
Lattialammityksen toimintaa ei tdssa tutkimuksessa selvitetty tarkemmin.

Alapohjan tuuletusjarjestelméan toimivuutta seurattiin rakennusautomaatiojarjestelméaéan
liitetyilla lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittauksilla. Mittausten mukaan kosteus oli
alapohjassa normaali eiké kosteudesta johtuvia ongelmia ole.

lImanvaihdon riittavyys

Paivakayton kokonaisilmanvaihto vastasi hyvin suunniteltua. Tuloilmavirran suhde
poistoilmavirtaan oli 102 %, kun suunniteltu ilmavirtasuhde oli 98 %.
Paailmanvaihtokoneen 201 TK/PK y0- ja viikonloppukaytdssa ilmavirrat olivat reilusti
epéatasapainossa. Tuloilmavirta pieneni noin 20 % ja poistoilmavirta noin 38 %.
Epéatasaisen muutoksen takia tulo- ja poistoilmavirran suhde on kayttéajan ulkopuolella
131 %. Kéayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto tulee tasapainottaa.

IImanvaihtokoneiden ilmavirtojen mittaukset suositellaan varustettaviksi sahkoisilla
painemittareilla, jotka liitetddn rakennusautomaatiojarjestelméaan. Talla mahdollistetaan
riittdvan ilmanvaihdon ja ilmanvaihdon tasapainon ennakoiva seuraaminen, joka on
sisdilman laadun kannalta tarkeaa.

Molemmat ilmanvaihtokoneet kavivat jatkuvasti vahintdan pienennetylla teholla.
Normaalikayton aikataulut vastasivat hyvin tilojen kayttdéa. Liikuntasalin ilmanvaihtoa voitiin
tehostaa painikkeella tarpeen mukaan. Koska ilmanvaihtokoneiden palvelualueet menevét
ristiin, niista tulisi laatia kartta.

IImanvaihdon ilmavirrat mitattiin kaikkiaan 11 tilasta, joista nelja oli paailmanvaihtokoneen
palvelualueella ja seitseman oli eteisten, kaytavien ja likaisten tilojen ilmanvaihtokoneen
palvelualueella. Kuudessa tilassa mitattujen ja suunniteltujen ilmavirtojen valinen
poikkeama on merkittdva ja naissa tiloissa ilmavirrat tulee saataa uudelleen. Ryhma- ja
lepohuoneiden ilmavirrat olivat melko hyvin kohdallaan. Sen sijaan eteisen (15) ja siihen
liittyvien markatilojen yhteenlaskettu ilmanvaihto oli epatasapainossa ja siitd aiheutui
merkittdva ylipaine. llmavirtojen sddddssa tulee ottaa huomioon vastaavien
tilaryhmien ilmanvaihdon tasapaino paatelaitekohtaisten ilmavirtojen poikkeamien
lisaksi.

llmanvaihdon tehokkuus oli paéosin riittdva. Paikallisesti esiintyneiden puutteiden
korjaamiseksi tehokkuutta suositellaan parannettavaksi tuloilman sisdanpuhalluksen
suuntauksella ja tuloilman lampdtilan alentamisella.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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IImanvaihtojarjestelmén aiheuttamat paine-erot

limanvaihtojarjestelmé& aiheutti tehtyjen mittausten mukaan merkittavia paine-eroja
rakennukseen etenkin kayttéajan ulkopuolella. Syyna eivat olleet erillispoistot vaan
iimanvaihtokoneen 201 TK/PK ilmavirtojen suuri epatasapaino. Mitattu yo- ja
viikonloppukéayton ylipaine vaihteli tiloittain ja oli noin 5 — 20 Pa. Suurin ylipaine esiintyi
lepohuoneessa 18 ja sité voidaan pitaa haitallisena ylipaineena. Lisdksi mittauksissa
havaittiin toistuva paineisku 6isin klo 01:20, jolloin ylipainetta oli hetkellisesti jopa yli 50 Pa.
Paineiskun syy tulee selvittaa.

Espoo, 15.2.2019

Mikko Saari Petri Kukkonen Mikko Hasanen
Erityisasiantuntija Asiantuntija Asiantuntija
Liitteet 2
Jakelu Tilaaja  Alkuperéinen

Arkisto  Alkuperédinen
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LITE 1. Tutkittujen tilojen ja mittauspisteiden sijainti

=l . I

o 2121 = = e
5 LI Y S e g i 1
I

Il & :
et _4

|

i
| H
)
o

H

Tilakohtaiset ilmavirrat mitattu
Paine-eron seurantamittaus

Kuva 1. Pohjapiirros.
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LIITE 2. Tilakohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset

Taulukko 1. Tilakohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset. limavirrat mitattiin 4.1.2019.

Raportti No EUFI29-19000336-T1

LITE2 1(3)

MITTAUSPOYTAKIRJA

ot . . i .
sseu rofins . Mittaja: PK & MH Sivu: 1/1
Expert Services Asukas: Pvm: 4.1.2019
Kohde: Myrskyldnméen paivakoti Osoite:  Myrskylankuja 2, Vihti
Kéaytetyt mittauslaitteet: DPM TT550C S/N:5953, Ulko-olosuhteet: 0 °C kosteus (RH) 100 %.
limanvaihtokoneen kéyttdasento: Sisdolosuhteet:
) Paatelaite S&éto-  |Mittausarvo, |limavirta, Huoneilman |Tuloilman Suunniteltu |Paine suhteessa
e Tulo |Poisto asento |Pa Is lampétila, °C (lampétila, °C |ilmavirta, I/s |kdytavaan, pa
01 Yhdyskaytava . KTS-100 17
x KSO-100 -13
17/-13 10/-10
13 Liikuntasali . IBISa-315 55 252
13 Liikuntasali x 5 x EXCa-200 92 275
252/-275 200/-200
13 Liikuntasali tehostuksella . 2 x |BISa-315 85 313
13 Liikuntasali tehostuksella « 10 x EXCa-200 132 -330
313/-330 400/-400
15 Eteinen « EAGLE Ca - 160 13,0 35 19,6
35/-0 40/-0
16 Mérké&eteinen M EAGLE Ca - 160 12 68
x EXCa-125 1 62 -21
x EXCa-125 1 61 -21
68/-42 30/-60 -2

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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<& eurofins . MITTAUSPOYTAKIRJA Mittaja:  PK & MH Sivu: 1/1
Expert Services Asukas: Pvm: 4.1.2019
Kohde: Myrskylanmaen paivakoti Osoite:  Myrskyldnkuja 2, Vihti
Kaytetyt mittauslaitteet: DPM TT550C S/N:5953, Ulko-olosuhteet: 0 °C kosteus (RH) 100 %.
limanvaihtokeneen kayttéasento: Sis&olosuhteet:
i Paéatelaite Saato- Mittausarvo, |llmavirta, Huoneilman |Tuloilman Suunniteltu |Paine suhteessa
ik Tulo | Poisto asento |Pa IIs lampétila, °C (lampétila, °C  |ilmavirta, I/s |kaytavéan, pa
18 Lepohuone x IBISa-250 117,6 85 20,8
x IBISa-250 120,4 86
X EXCa-200 10 61 -41
x EXCa-200 7 58 -33
x EXCa-200 15 62 -50
x EXCa-200 15 62 -50
171/174 184/-184 4,3
18 Kph x EAGLE Ca - 160 13,0 72 19,6
X EXCa-125 1 62,0 -21
x EXCa-125 1 61,0 -21
x EXCa-125 -6 79,0 -16
72/-58 0/-10 -0,5
21 Eteinen x EAGLE Ca - 160 12 68 19,2
68/-0 40/-0

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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MITTAUSPOYTAKIRJA

Mittaja: PK & MH Sivu: 1/1

Asukas: Pvm: 4.1.2019

Kohde: Myrskyldnmaen paivakoti

Osoite:  Myrskylankuja 2, Vihti

Kaytetyt mittauslaitteet:

limanvaihtokoneen kayttéasento:

DPM TT550C S/N:5953,

Ulko-olosuhteet: 0 °C kosteus (RH) 100 %.
Siséolosuhteet:

) Péatelaite Saato- [Mittausarvo, |limavirta, Huoneilman |Tuloilman Suunniteltu |Paine suhteessa
e Tulo |Poisto asento |Pa l/s lampétila, °C {lampétila, °C  |ilmavirta, I/s |kaytavaan, pa
31 Eteinen x EAGLE Ca - 160 6,4 50 19,1
50/-0 40/-0
32 Ryhmahuone 5 IBISa-250 10,8 80 204
x IBISa-250 16,1 97
x EXCa-200 1 55 -40
x EXCa-200 9 52 -35
x EXCa-200 17 56 -51
x EXCa-200 17 55 -51
1771177 184/-184 0
36 Eteinen x EAGLE Ca - 160 7.0 53 18,3
38 Ryhmahuone x IBISa-250 3,6 102 19,7
x IBISa-250 6,2 100
x EXCa-200 25 35 -51
x EXCa-200 25 34 -50
x EXCa-200 25 32 -49
x EXCa-200 25 33 -49
202/-199 184/-184 0,6

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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