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The purpose of the final year project was to do an operational condition inspection of
the ventilation system in a church and a parish centre. The aim of the inspection was
to determine the operational function and the purity of the ventilation system. Addi-
tionally, the maintenance of the mechanical supply and exhaust ventilation system
was also discussed in the thesis.

The inspection of the ventilation system was mainly done in accordance with the in-
structions in the ventilation inspection guide. All the observations made during the in-
spection were logged in a checklist. A literature review about the maintenance of a
ventilation system was also done in the thesis.

The final year project resulted in a list of observations about the operational function
of the ventilation system, as well as a general maintenance guide for the ventilation
system. The maintenance guide provides important information for the real estate
services and can be used as support when maintaining and inspecting the ventilation
systems. The results of the operational inspection of the ventilation system show that
the inspected systems are impure and need to be cleaned. The flaws observed dur-
ing the inspection need to be corrected promptly.
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1 Johdanto

llmanvaihdon oikea toiminta ja puhdas ilmanvaihtojarjestelma varmistavat osal-
taan hyvan sisailman laadun rakennukseen. Sen vuoksi ilmanvaihtojarjestel-

mien toiminta ja puhtaus tulisi tarkastaa saanndllisin valiajoin. Saanndllisilla tar-
kastuksilla ilmanvaihto pystytaan pitamaan toimintakuntoisena, kunhan mahdol-

liset tarkastuksessa havaitut puutteet ja viat korjataan hyvissa ajoin. [1.]

Opinnaytetyon aihe syntyi tyon toimeksiantajan tarpeesta selvittaa tydssa kasi-
teltavien ilmanvaihtojarjestelmien kunto ja laatia ilmanvaihdon yllapidon helpot-
tamiseksi toimeksiantajan kayttoon yleinen ilmanvaihtojarjestelman huolto-ohje.
Opinnaytetyossa esitellaan kaytdssa olevia ilmanvaihtojarjestelmia ja kerrotaan
ilmanvaihtojarjestelman kunnon ja puhtauden tarkastuksesta seka kasitellaan

sita, mita tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman yllapito sisaltaa yleisesti.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Lohjan seurakunnan kiinteistopalvelut. Lohjan
seurakunnan kiinteistopalvelut vastaa oman toimialansa strategisesta suunnitte-
lusta ja kaavoitukseen liittyvien asioiden valmistelusta. Vastuualueena ovat

muun muassa seurakunnan omistamien kiinteistojen yllapito- ja korjaustehtavat

seka uudisrakennusten rakennuttaminen. [2.]

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Lohjan seurakuntakeskuksen seka Virkka-
lan kirkon ilmanvaihtojarjestelmien toimintakunnon ja puhtauden tarkastus. Il-
manvaihtojarjestelman tarkastuksessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan
arvioida ilmanvaihtojarjestelmien kunto ja puhdistustarve. Tyon toisena tavoit-
teena on laatia seurakunnan kiinteistopalvelujen kayttéon ilmanvaihtojarjestel-
mien yllapitoon huolto-ohje, joka sisaltda ohjeistukset yleisimpiin ja toistuviin il-
manvaihtojarjestelman huoltotoimenpiteisiin. Huolto-ohjeessa on toimenpi-
deselostuksen lisaksi tarkoitus koota kuvia ilmanvaihtokoneen huollettavista

osista huoltotyon havainnollistamiseksi ja selostaa osien toiminta.



1.2 TyoOn toteutus ja menetelmat

limanvaihtojarjestelman tarkastus tehdaan aistinvaraisesti paaosin ilmanvaih-
don katsastusoppaan [3] mukaisesti, josta on tehty opinnaytetyota varten ke-
vennetty ilmanvaihtojarjestelman tarkastusmalli. Tarkastus painotetaan ilman-
vaihtokonehuoneen puhtauteen ja sisdymparistoon, ilmanvaihtokoneen toimin-
taan ja puhtauteen tarkastushetkella seka ilmanvaihtokanaviston ja -laitteiden

puhtauteen ja huonetilojen sisaymparistoon liittyviin tarkastuksiin.

Vesikatolla ja piha-alueella sijaitsevien ilmanvaihtolaitteiden tarkastus painottuu
niiden toimintakunnon, sijoituksen ja puhtauden tarkastukseen. Tarkastus suori-

tetaan maan tasolta, eika vesikatolle nousta tyoturvallisuuden vuoksi.

llmanvaihtojarjestelman kunnon ja puhtauden tarkastus tehdaan aistinvaraisesti
havainnoiden visuaalisella tarkastuksella. llmanvaihtojarjestelman tarkastuk-
sessa kaytetaan ilmanvaihdon katsastusoppaan litteena olevaa koneellisen
tulo- ja poistoilmavaihtojarjestelman tarkastuslistaa, johon kirjataan ilmanvaih-
don tarkastuksessa tehtyjen havaintojen tulokset, tarkastuksen aikana. Tarkas-
tettavien ilmanvaihtokoneiden toiminta-alueet selvitetaan ilmanvaihdon pohjapii-
rustuksista ja ilmanvaihtokoneiden toimintaselostuksista. llmanvaihdon tarkas-
tus rajataan ilmanvaihtojarjestelman toimintakunnon ja puhtauden tarkastuk-

seen.

Tarkastettavia iimanvaihtokoneita on yhteensa kuusi, joista kolme sijaitsee Virk-
kalan kirkossa ja kolme Lohjan seurakuntakeskuksessa. Tyossa ei tarkasteta
iimanvaihtojarjestelman energiatehokkuutta eika rakennusautomaatiojarjestel-

maa.



2 Illmanvaihto

Rakennuksissa esiintyy sisdilman terveellisyyteen haitallisesti vaikuttavia epa-
puhtauslahteita, joita ei voida taysin poistaa. Sisailmassa esiintyvien epapuh-
tauksien pitoisuudet on pidettava ihmiselle viihtyisalla ja terveellisella tasolla. 1l-
manvaihdolla poistetaan sisailmassa olevia epapuhtauksia ja tilalle tuodaan

suodatettua ulkoilmaa. [4, 8. §.]

Koneellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa iimanvaihtokoneen kayntiaika vaihte-
lee eri rakennusten kayttotarkoituksen mukaan. Toimistorakennuksissa ja
muissa rakennuksissa, joiden kayttd ei ole jatkuvaa, voidaan ilmanvaihdon
kayntiaika pitaa jaksoittaisena kayttdajan ulkopuolella. llmanvaihdon jaksottai-
sen kayton aikana on kuitenkin varmistettava, etta rakennuksen ulkoilmavirta on
vahintaan 0,15 dm3/sm? suunnitellun kayttéajan ulkopuolella. Sisdilman laadun

on oltava hyva rakennuksen kayttdaikana. [5, luku 3.]

llmanvaihdon toiminta perustuu tulo- ja poistoilmavirran valisiin paine-eroihin,
jotka saadaan koneellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa aikaan puhaltimilla (ku-
vat 1 ja 2) ja painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa lampétilojen ja tuulen
vaikutuksella (kuva 3). Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on tuloil-
man lammittamisen, suodatuksen ja poistoilman lampdenergian talteenoton
mahdollisuus. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa poistoilmavirta on toteutettu
poistoilmapuhaltimella ja tuloilma tuodaan korvausilmana rakennukseen vuotoil-
mareikien ja ulkoilmaventtiilien kautta. [6.] Painovoimainen ilmanvaihtojarjes-
telma toimii parhaiten kylmina vuodenaikoina, silla kylman ulkoilman ja lampi-
man sisailman tiheysero on suurempi. Lampiman sisailman tiheys on kylman ul-
koilman tiheytta pienempi, jonka seurauksesta [Ammin sisailma poistuu raken-
nuksen ylaosassa olevien poistoilmareittien kautta ulkoilmaan. Tama aiheuttaa
rakennuksen alaosaan alipaineen, jolloin ulkoilmaa virtaa rakennukseen vuotoil-

mareiteista ja ulkoilmaventtiileista. [7, s. 9.]
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Kuva 2 Periaatekuva koneellisesta poistoilmanvaihtojarjestelmasta. [8.]
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Kuva 3. Periaatekuva painovoimaisesta ilmanvaihdosta. [8.]

3 llmanvaihtojarjestelmien toiminnan ja puhtauden tarkastus
3.1 llmanvaihtojarjestelmien tarkastukset

limanvaihtojarjestelmien tarkastukset tehdaan paaasiassa ilmanvaihdon katsas-
tusoppaan [3] luvun 3.1 "Koneellisesta tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmasta
tarkastettavat asiat” mukaisesti. Koneellisen tulo- ja poistoilmavaihtojarjestel-
man tarkastukseen kuuluu ilmanvaihtokonehuoneen, iimanvaihtokoneen, ul-

koilma- ja ulospuhallusilmalaitteiden, erillispoistojen ja huonetilojen tarkastus.

Huonetilojen tarkastus tehdaan ilmanvaihtokoneen palvelualueen jokaisessa
kerroksessa. Tarkasteltavat huonetilat valitaan siten, etta ne edustavat ilman-
vaihtojarjestelman tavanomaisia oleskelutiloja. Huonetilojen tarkastus tehdaan
myos tiloissa, joissa on suuri henkildtiheys, ja tiloissa, joista tilojen kayttajilta on
tullut palautetta sisailman huonosta laadusta. Kaikki tarkastukset tehdaan aistin-
varaisesti ja tehdyista havainnoista kirjataan tuloksen perusteella merkinta kun-

nossa (K), kunnossa huomautuksella (H) tai korjauskehotus (E). [3.]



3.1.1 llmanvaihtokonehuone

llmanvaihtokonehuoneeseen tultaessa arvioidaan sisailman laatu ja konehuo-
neen lampotila. Lampdatilan arvioinnissa huomioidaan konehuoneen sijoitus ra-
kennuksessa ja saan ja ulkoilman lampaétilan vaikutus sisailman lampdétilaan tar-
kastushetkelld. Konehuoneen aanitaso arvioidaan ottaen huomioon ilmanvaih-

tokoneen tyypilliset kaynnista aiheutuvat aanet. [3, luku 3.1.1.]

Taman jalkeen tarkastetaan, etta iimanvaihtokonehuoneeseen ei ole paassyt il-
manvaihtokoneen kautta vetta tai lunta ja ettd konehuoneen sisapinnat ovat
puhtaat ja ehjat. imanvaihtokoneen kammioiden viemaradinnin ja konehuoneen
lattiakaivon toiminta tarkastetaan silta osin, etta viemardinnista ei aiheudu haju-
haittoja kuivuneen vesilukon takia ja etta viemarainti ei ole tukossa. [3, luku
3.1.1.]

llmanvaihdon automaation toiminta tarkastetaan silta osin, etta ilmanvaihtokone
kay automaation ohjauksella ja ilmanvaihtokoneen saato ja ohjaus tapahtuu toi-
mintaselostuksen mukaisesti. Imanvaihdon tuloilman lampdtila tarkastetaan tu-
loilmakanavan kiinteasta lampomittarista. Tuloilman [ampdtilan pitaisi [Bmmitys-
kaudella olla korkeintaan 20 °C pois lukien ilmaldmmitysjarjestelmat. [3, luku
3.1.1.]

3.1.2 llmanvaihtokone

limanvaihtokoneen kaydessa tarkastetaan, etta iimanvaihtokoneessa on laite-
kilpi, josta selviavat iimanvaihtokoneen palvelualue ja koneen tunnus (esimer-
kiksi TK1, Keittid). limanvaihtokoneen vaipan ja iimanvaihtokanaviston tiiviys
tarkastetaan reikien ja muiden vuotoilma-aukkojen osalta. Nakyvissa olevasta
kanavistosta tarkastetaan palo- ja [Bmpdoeristeiden ja kannatusten kunto ja se,
etta kanaviston lapiviennit ovat tiiviit. Seuraavaksi tarkastetaan, etta iimanvaih-
tokoneessa on tarvittavat paine-ero- ja lampomittarit ja ettd ne ovat kunnossa.

Paine-eromittarista tarkastetaan ilmanvaihtokoneen suodattimen aiheuttama



paine-ero. lImanvaihtokoneen lammaontalteenotto- ja lammitysjarjestelma tar-

kastetaan nestevuotojen ja poikkeavien aanten varalta. [3, luku 3.1.2.]

Kun aiemmat tarkastukset on tehty, pysaytetaan iimanvaihtokone turvakytki-
mesta ja odotetaan hetki, ettd koneen liikkuvat osat ovat taysin pysahtyneet.
Taman jalkeen arvioidaan ilmanvaihtokoneen kiinteiden paine-eromittareiden
kalibroinnin tarve tarkastamalla, etta ne nayttavat sallitun poikkeaman sisalla
olevaa arvoa, joka on +5 Pa paine-eroa, kun ilmanvaihtokone ei kay [3, luku
3.1.2]. Seuraavaksi avataan ilmanvaihtokoneen huoltoluukut ja tarkastetaan il-

manvaihtokoneen toimintakunto koneen sisapuolelta.

Huoltoluukkuja avatessa tarkastetaan muun muassa huoltoluukkujen kahvojen,
lukkojen ja saranoiden toiminta ja se, etta huoltoluukun pinnat ja tiivisteet ovat
ehjat. limanvaihtokoneen ulkoilma- ja muiden saaté- ja sulkupeltien vivustojen
ja toimimoottoreiden mekaaninen toiminta tarkastetaan ja varmistetaan, etta ul-
koilmapelti sulkeutuu tiiviisti, kun tuloilmapuhallin pysahtyy. limanvaihtokoneen
lAmmontalteenottolaitteen ja [Bmmityspatterin puhtaus tarkastetaan ja katso-
taan, etta niiden lamellit eivat ole vaantyneet. limanvaihtokoneen tulo- ja pois-
toilmapuhaltimen hihnojen, laakereiden, kiinnitysten ja tarindvaimentimien kunto
ja puhaltimien puhtaus ja oikea pyorimissuunta tarkastetaan. limanvaihtoko-
neen suodattimien kunto ja puhtaus arvioidaan ja tarkastetaan, etta iimanvaihto-
koneen suodatinluokat vastaavat suunniteltua suodatinluokkaa, suodattimet
ovat asennettu oikein ilman virtaussuuntaan nahden ja suodattimen pussit ovat

koneessa pystyasennossa. [3, luku 3.1.2.]

Lisaksi tarkastetaan, etta ilmanvaihtokoneeseen ei kulkeudu vetta ja lunta tar-
kastamalla, onko ulkoilmakammion pohjalla vetta tai vedesta aiheutuvia kuivu-
misjalkia ja ettd kammioissa on toimiva viemardinti veden poistamista varten. Il-
manvaihtojarjestelman ulko-, tulo-, poisto- ja ulospuhallusiimakanavien puhdis-
tustarve tarkastetaan ilmanvaihtokoneen huoltoluukkujen ja ilmavaihtokanavien

puhdistusluukkujen kautta pistokoeluontoisesti. [3, luku 3.1.2.]



3.1.3 Ulkoilma-, ulospuhallusilmalaite ja erillispoisto

Ulkoilmalaitteesta tarkastetaan, etta ulkoilmalaitteen etaisyys kattopinnasta ja
epapuhtauslahteista, kuten ulospuhallusiimalaitteista ja pysakointipaikoista, on
rittava. Ulkoilmalaitteen epapuhtauskertyma ja kunto tarkastetaan paaltapain.
Lisaksi tarkastetaan, etta ulkoilmalaitteen kautta ei kulkeudu vetta tai lunta ul-

koilmakanavaan. [3, luku 3.1.3.]

Ulospuhallusilmalaitteesta tarkastetaan, etta ulospuhallusiimalaitteen etaisyys
avattavista ikkunoista ja ulkoilmalaitteista on riittava ja etta laite on paaltapain

kunnossa ja puhdas. [3, luku 3.1.3.]

3.1.4 Huonetilat

Huonetiloissa tarkastetaan, ettd nakyvissa olevassa kanavistossa ei ole reikia
tai muita vuotokohtia. Osastoivan rakenteen lapivientien tiiviys tarkastetaan ja
katsotaan, etta kanaviston palo- ja lampderisteiden ulkopinta ei ole vioittunut ja

kanaviston kannakkeet ovat ehjat ja kunnossa. [3, luku 3.1.4.]

Tulo- ja poistoilmakanavien puhdistustarve tarkastetaan jokaiselta iimanvaihto-
koneen palvelualueelta. Kanavan puhtaus tarkastetaan poistamalla paatelaite
kanavasta tai, jos mahdollista, tarkastamalla runkokanavan tarkastusluukun
kautta. Tulo- ja poistoilmakanavien paatelaitteiden puhdistustarve arvioidaan
poistamalla paatelaite kanavasta ja tarkastamalla paatelaitteen pintojen puh-

taus. Tarkastus tehdaan pistokoeluontoisesti. [3, luku 3.1.4.]

Huonetilojen sisailman laatu ja lampoolot arvioidaan aistinvaraisesti huonetilaan
tultaessa, ottaen huomioon tilan kaytto tarkastushetkella tai juuri ennen tarkas-
tusta. Huonetilan ilmanjaon toiminta tarkastetaan astinvaraisesti havainnoiden,
etta tuloilma sekoittuu koko oleskeluvydhykkeelle aiheuttamatta vedon tunnetta,
ja etta huonetiloissa esiintyvat epapuhtaudet siirtyvat suoraan poistoilmalaittei-
siin. llmanjaon toiminnasta tarkastetaan myos, etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat

tasapainossa, eika aiheuta ulko- ja sisailman valille haitallista paine-eroa.



Huonetilan ilmanvaihdon aanitaso arvioidaan astinvaraisesti tarkastuksien ai-
kana. [3, luku 3.1.4.]

3.2 Tarkastuksen tavoite

limanvaihtojarjestelmien tarkastuksen tavoitteena on selvittaa jarjestelmien toi-
mintakunto ja puhdistustarve seka kirjata tarkastuksessa havaitut viat ja puut-
teet. Tarkastustulosten perusteella voidaan maarittaa ilmanvaihtojarjestelman
huolto- ja korjaustarpeet yleiselld tasolla ja tarpeellisten toimenpiteiden Kiireelli-
syys. Tarkastustuloksia voidaan hyddyntaa ilmanvaihtojarjestelman yllapidon

suunnitellussa.

llmanvaihtojarjestelman kunto ja puhtaus on suositeltavaa tarkastaa saannalli-
sin valiajoin hyvan sisailman varmistamiseksi. Vakioilmavirtaiset iimanvaihtojar-
jestelmat, erillispoistot ja painovoimaisen ilmanvaihdon tarkastus on suositeltu
tehtavaksi viiden vuoden valein. Monimutkaisempien ilmanvaihtojarjestelmien,
kuten muuttuvailmavirtajarjestelmien, tarkastus on suositeltavaa tehda kolmen

vuoden valein. [3, luku 1.3.]

3.3 Tarkastuskohteet

Tarkastuskohteina olivat Lohjan seurakuntakeskus ja Virkkalan kirkko. Raken-
nukset on rakennettu 1950-luvulla ja niiden kayttotarkoitus on samankaltainen.
Molemmissa rakennuksissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
Rakennuksissa on myos tiloja, joiden huonetilat ovat korkeat, kuten Virkkalan

kirkossa kirkkosali ja Lohjan seurakuntakeskuksessa kappelikirkko.

3.3.1 Lohjan seurakuntakeskus

Lohjan seurakuntakeskus on arkkitehdin Aarne Ervin suunnittelema rakennus,
joka valmistui vuonna 1951 (kuva 4). Seurakuntakeskuksen tiloja ovat kappeli-
kirkko (Pikku Lauri), seurakuntasali, keittio, diakoniatoimisto, toimisto- ja ko-

koontumistila. Vuosina 1995-1999 seurakuntakeskukseen tehtiin arkkitehdin
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Vuokko Jouhikaisen suunnittelema saneeraus, jolloin myos ilmanvaihtojarjes-
telma uusittiin. Saneeraus toteutettiin kolmessa eri vaiheessa. [9.] Rakennuksen
kerrosala on 1 940 m? ja tilavuus 9 700 m®. Rakennus on padosin yhdessa ker-
roksessa ja tarkasteltavat ilmanvaihtokonehuoneet sijaitsevat rakennuksen yla-
pohjassa.

Kuva 4 Lohjan seurakuntakeskus.

Opinnaytetyossa Lohjan seurakuntakeskuksessa tarkastettiin ilmanvaihtokoneet
TK1, TK2 ja TKS ja niiden ilmanvaihtokonehuoneet, palvelualueet ja pisto-
koeluontoisesti ilmanvaihtokanavisto paatelaitteineen. Tuloilmakoneen TK1 pal-
velualue on seurakuntakeskuksen kappelikirkko ja kappelikirkon poistoilma on
toteutettu erillispoistopuhaltimilla HI-1.1 ja HI-1.2, jotka sijaitsevat kappelikirkon
vesikatolla. Tulo- ja poistoilmakoneen TK2 palvelualue on neuvottelutilat, jotka
sijaitsevat kappelikirkon alapuolella. Tulo- ja poistoilmakoneen TK3 palvelualue
on seurakuntakeskuksen toimisto- ja kokoontumistilat. Seurakuntakeskuksen

toimistotilojen tyontekijat ovat kokeneet sisailman laadun olevan ajoittain huono.
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3.3.2 Virkkalan kirkko

Virkkalan kirkko on arkkitehdin Mikael Nordenswanin suunnittelema rakennus,
joka valmistui elokuussa 1953 (kuva 5). Virkkalan kirkon tiloja ovat kirkkosali,
seurakuntasali, keittio ja paivakerhotilat. Virkkalan kirkkoon on tehty vuosina
2009 ja 2010 perusteellinen saneeraus, jolloin myds ilmanvaihtojarjestelma uu-
sittiin. [10.] Rakennuksen kerrosala on 1 474 m? ja tilavuus 5 500 m3. Rakennus
on kolmessa kerroksessa: kellari, 1. kerros ja 2. kerros. Rakennus on jaettu
kahteen osaan, A ja B, joissa kummassakin osassa on |V-konehuoneet 2. ker-
roksessa. A-osassa on kaksi IV-konehuonetta ja kaksi tuloilmakonetta ja B-osan
IV-konehuoneessa on yksi tulo- ja poisto ilmanvaihtokone. A-osan poistoilma on

toteutettu erillispoistolla.

Kuva 5 Virkkalan kirkko.
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Opinnaytetyossa Virkkalan kirkossa tarkastettiin iimanvaihtokoneet TK1, TK2 ja
TK3 ja niiden iimanvaihtokonehuoneet, palvelualueet ja pistokoeluontoisesti il-
manvaihtokanavisto paatelaitteineen. Virkkalan kirkon tulo- ja poistoilmakoneen
TK1 palvelualue on B-osan 1. kerros seka A- ja B-osan kellarikerros kokonai-
suudessaan. Tuloilmankoneen, TK2 palvelualue on A-osan keittio ja keittion
poistoilma on toteutettu erillispoistopuhaltimella PF2.1, joka sijaitsee rakennuk-
sen vesikatolla. Tuloiimakoneen TK3 palvelualue on A-osan kahvi- ja kirkkosali
ja salien poistoilma on toteutettu erillispoistopuhaltimilla PF3.1 ja PF3.2, jotka

sijaitsevat rakennuksen vesikatolla.

4 Tarkastuksen tulokset ja havainnot

Tarkastuksen havainnoista on lisatty raporttiin ainoastaan ne havainnot, jotka
ovat saaneet tarkastuksessa tuloksen H (huomautus) tai E (korjauskehotus). Il-
manvaihtojarjestelmien tarkastukset tehtiin viikolla 8, vuonna 2024. Ulkoilman
l[dmpdtila vaihteli —2 °C—+2 °C valilla. Saa oli pilvista ja vaihtelevasti myos sa-
teista. lImanvaihtokoneiden palvelualueet olivat tarkastushetkella tyhjat tai va-
haisella kaytolla. Suurin osa tehdyista havainnoista perustui ilmanvaihtokonei-

den puhtauteen.

Havainnon jalkeinen tunnus viittaa ilimanvaihtokoneen tai erillispoiston tunnuk-
seen (ks. luvut 3.3.1 ja 3.3.2). limanvaihtokonehuoneen, ulko- ja ulospuhallusil-
malaitteen ja huonetilojen tarkastuksessa tehtyjen havaintojen jalkeen merki-
taan myos siihen kuuluvan ilmanvaihtokoneen tai erillispoiston tunnus. liman-
vaihtokoneen tunnuksen avulla voidaan ilmanvaihtojarjestelman pohjakuvasta

selvittaa iimanvaihtokoneen ja -kanaviston sijainti ja palvelualueet.

4.1 Lohjan seurakuntakeskus

Lohjan seurakuntakeskuksen ilmanvaihtojarjestelman tarkastuksessa havaittiin
useita epakohtia, jotka saattavat heikentaa sisailman laatua. Kaikissa ilman-

vaihtokoneissa oli havaittavissa ilman virtaussunnassa tuloilmasuodattimen
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jalkeen epapuhtautta. lImanvaihtokoneiden tuloilmasuodattimien ohivuotojen ta-

kia ilmanvaihtojarjestelmat on syyta puhdistaa.

Tulo- ja poistoilmakoneiden TK2 ja TK3 epapuhtauden maara oli suuri ja niiden
puhdistustarve on kiireellinen. [iImanvaihtokoneen, TK3:n ulkoilmakanava oli
epapuhdas ja kanavaan oli kulkeutunut vetta. Syyna veden kulkeutumiseen voi
olla se, etta ulkoilmakanava on haaroitettu yhteensa kolmelle iimanvaihtoko-
neelle ja kanavan ulkoilmasaleikon otsapinta-ala voi olla tarvittavalle iimavirralle

lian pieni [11, s. 91.].

Lohjan seurakuntakeskuksen ilmanvaihtokonehuoneiden tarkastuksessa tehdyt

havainnot olivat seuraavat:

o IiImanvaihtokoneen ulko- ja tuloilmakanavissa ei ole tarkastusluuk-
kuja, TK1 (H).

. Tuloilman lampétila oli 22 °C, TK1 ja 21 °C, TK2 (H).
o Ulko- ja ulospuhallusiimakanavaa ei ole lammoneristetty, TK2 (E).
o Tuloilmakanavassa ei ole tarkastusluukkua, TK3 (H).

o Lattialla oli lammitysjarjestelman putkiverkostosta huollon/vuodon
yhteydessa tulleita veden kuivumisjalkia, TK3 (H).

Lohjan seurakuntakeskuksen ilmanvaihtokoneiden tarkastuksessa tehdyt ha-

vainnot olivat seuraavat:

o Suodattimen paine-eromittari ja tuloilmapuhaltimen ilmavirtamittari
olivat epakunnossa, TK1 (H).

o Lammityspatterin vesiputkessa oli ruostetta, TK1 (H).

o Ulkoilmapelti ei mene kiinni, kun puhallin pysaytetaan turvakytki-
mesta, TK1 (E).

o Puhaltimen hihnassa on pienta kulumaa. Puhaltimen siipipyoraa lii-
kuteltaessa kuuluu pienta rohinaa, TK1 (E).

o Tuloilmasuodattimen jalkeen kammiossa oli epapuhtauksia, l[@Bmmi-
tyspatterin pinnassa oli epapuhtautta, tuloilmakoneen kammiot olivat
epapuhtaat, TK1 (E).

o Ulkoilmakanavassa oli epapuhtauksia, TK1 (E).

o Tuloilma suodattimet olivat likaantuneet, TK1 (E).
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o liImanvaihtokone ja sen komponentit ja kanavisto olivat kokonaisuu-
dessaan epapuhtaat, TK2 (E).

o Ulko- ja ulospuhallusilmapelti ei mene kiinni, kun puhaltimet pysay-
tetaan, TK3 (E).

o Kiinteat paine-ero- ja ilmavirtamittarit olivat epakunnossa/kytke-
matta, TK3 (E).

o LTO- ja lammityspatterit olivat epapuhtaat, TK3 (E).

o Poisto- ja tuloilmapuhaltimet olivat epapuhtaat ja puhaltimien hihnat
olivat kuluneet ja I6ystyneet, TK3 (E).

o Kammiot, suodattimet ja iimanvaihtokanavat epapuhtaat, TK3 (E).

Lohjan seurakuntakeskuksen ulkoilma- ja ulospuhallusilmalaitteiden tarkastuk-

sessa tehdyt havainnot olivat seuraavat:

o Ulkoilmasaleikdssa oli vahaisessa maarin epapuhtautta, TK1 (H).
o Ulkoilmasaleikko oli osittain esteen takana, TK2 (H).

o Ulkoilmasaleikdssa oli epapuhtautta ja ulkoilmakanavaan kulkeutu-
nut vetta, TK3 (E).

Lohjan seurakuntakeskuksen huonetilojen tarkastuksessa tehdyt havainnot oli-

vat seuraavat:

o Tulo- ja poistoilmakanavissa oli epapuhtautta, TK2 (E).
o Sisdilmanlaatu oli astinvaraisesti arvioituna huono, TK2 (H).

o Sisailman laatu oli astinvaraisesti arvioituna huono ja kayttajapalaut-
teen mukaan huono, TK3 (H).

4.2 Virkkalan kirkko

Virkkalan kirkon ilmanvaihtojarjestelman tarkastuksessa tehdyt korjauskeho-
tusta vaativat havainnot olivat vahaisemmat kuin Lohjan seurakuntakeskuk-
sessa. llmanvaihtokonehuoneet olivat asiallisessa ja siistissa kunnossa, ja
niissa oli hyvin tilaa tehda tarkastuksia. llimanvaihtokoneet olivat teknisesti hy-
vassa kunnossa, mutta suodattimen ohivuotojen takia koneen komponenttien

pinnoille oli kertynyt epapuhtauksia.
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llImanvaihtokanavistoa ei ollut koskaan puhdistettu, ja siihen nahden ilmanvaih-
tokanaviin kertyneen epapuhtauden maara ei ollut suuri. Tarkastuksen perus-
teella iimanvaihtokanavisto ja siihen kuuluvat paatelaitteet olisi kuitenkin hyva
puhdistaa, samoin iimanvaihtokoneet. limanvaihtokanavien puhdistuksen yhtey-
dessa olisi myos hyva tehda ilmavirtamittaukset ja tarpeelliset ilmavirtojen saa-
dot.

Virkkalan kirkon ilmanvaihtokonehuoneiden tarkastuksessa tehdyt havainnot oli-

vat seuraavat:

o Lattialla oli veden kuivumisjalkia, TK1 (E).

. Ulkoilmapellin tarkastus oli hankalaa, ulkoilmakanavaan voitaisiin li-
sata tarkastusluukku, TK1 (E).

o Lattialla oli veden kuivumisjalkia, TK2 (E).

o Lattiakaivon hajulukko oli kuivunut, lattiakaivo ei ole ilmavaihtoko-
neen kaytossa, TK2 (H).

o Lattialla veden kuivumisjalkia, TK3 (E).

o Lattiakaivo hajulukko oli kuivunut, lattiakaivo ei ole ilmanvaihtoko-
neen kaytossa, TK3 (H).

Virkkalan kirkon ilmanvaihtokoneiden tarkastuksessa tehdyt havainnot olivat

seuraavat:

o Ulkoilmapelti ei mene kiinni, kun puhallin pysaytetaan turvakytki-
mesta, TK1 (E).

o Lammityspatterin lamellissa oli pienia vaantymia, TK1 (H).

o Ulkoilmakammiossa oli veden kuivumisjalkia, kammiossa ei ole vie-
marointia, TK1 (E).

o Paine-eromittarit PDE 1.1-1.4 on kalibroitava, TK1 (H).
o Tulo- ja poistoilmasuodattimet olivat epapuhtaat, TK1 (H).

o liImanvaihtokanaviston saatopeltien ilmavirran mittausyhteen tulp-
paus oli puutteellinen, TK2 (H).

o Ulkoilmapelti ei mene kiinni, kun puhallin pysaytetaan, TK2 (E).
o Ulkoilmakammiossa ei ole viemaraintia, TK2 (E).

o Ulkoilmakammion huoltoluukun salpa ei kdanny, vika ei esta luukun
avaamista, TK2 (E).
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o Kammiot olivat epapuhtaat, TK2 (E).

o Tuloilmasuodattimen jalkeen oli epapuhtautta, kuten hyonteisia lam-
mityspatterin pinnalla ja epapuhtauksia puhallinkammiossa, TK2 (E).

o Ulkoilmapelti ei mene kiinni, kun puhallin pysaytetaan, TK3 (E).
o Ulkoilmakammiossa ei ole viemaraintia, TK3 (H).

o Paine-eromittari PDE 3.2 on kalibroitava, TK3 (H).

o Kammiot olivat epapuhtaat, TK3 (E).

o Suodattimen jalkeen epapuhtauksia, l[@Bmmityspatterin pinnassa oli
hyoOnteisia ja muuta epapuhtautta, TK3 (E).

Virkkalan kirkon ulko- ja ulospuhallusilmalaitteiden tarkastuksessa tehdyt ha-

vainnot olivat seuraavat:

o Ulkoilmasaleikkd oli hieman irronnut kehyksesta, TK1 (H).
o Ulkoilmalaitteen saleikdssa oli hieman pinttynytta epapuhtautta, TK2

(H).
o Ulkoilmalaitteen saleikdssa oli hieman pinttynytta epapuhtautta, TK3

(H).

Virkkalan kirkon huonetilojen tarkastuksessa tehdyt havainnot olivat seuraavat:

o Kerhotilojen poistoilmakanavissa oli epapuhtautta, TK1 (E).

o Kerhotilojen taukotilojen liesikupujen rasvasuodattimet olivat epa-
puhtaat, TK1 (E).

o Poistoilmakanavassa oli epapuhtautta, TK2, PF 2.1 (E).
° Keittion poistoilmaventtiilit olivat epapuhtaat, TK2, PF2.1 (E).

o Keittion astianpesulaitteiston ylapuoleisessa poistoilmahuuvassa oli
epapuhtautta, TK2/PF2.1 (E).

o Kahvisalin poistoilmakanavassa oli epapuhtautta, TK3, PF3.1 (E).

o Kahvi- ja kirkkosalin poistoilmalaitteet olivat epapuhtaat, TK3, PF3.1
ja PF 3.2 (H).

5 Illmanvaihtojarjestelman yllapito

Tassa luvussa kasitelldan koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman
yleisimpia laitteita ja niihin kuuluvia tarkastus- ja huoltotoimenpiteita. limanvaih-

tojarjestelmaa huollettaessa ja tarkastettaessa on ensisijaisen tarkeaa huolehtia
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tyoturvallisuudesta. Toita tehdessa on noudatettava erityista huolellisuutta ja va-
rovaisuutta, jotta tapaturmat ja laitevauriot valtetaan. Tyon turvallisuutta voidaan
parantaa tekemalla tyét kahden hengen tydparina, etenkin suurempia huoltoja
tehdessa. [11, s. 128-129.]

Yllapitotdiden tekeminen edellyttaa tarpeellisten suojavaatteiden ja henkildsuo-
jainten kayton, kuten hengityssuojaimen kayton ilmanvaihtokoneen suodatinta
vaihdettaessa. llImanvaihtokone pitaa aina pysayttaa turvakytkimesta ennen toi-
den aloittamista. [11, s. 129.] On huomioitava, etta ilmanvaihtokoneen puhalti-
men siipipydra pyorii vield hetken sen jalkeen, kun ilmanvaihtokone pysayte-

taan.

5.1 Ulkoilmalaite

Ulkoilmalaitteen tehtavana on estaa lumen, veden, roskien ja eldinten kulkeutu-
misen ilmanvaihtokoneen ulkoilmakanavaan. Ulkoilmalaitteen otsapinta-alan on
oltava riittdvan suuri, jotta valtetaan liian suuri virtausnopeus ulkoilma-aukossa.
Liiallinen virtausnopeus voi sateella aiheuttaa veden tai lumen kulkeutumisen
ulkoilmakanavaan. Jos ulkoilmalaitteen pinta-ala todetaan lilan pieneksi, voi-
daan esimerkiksi rakentaa sadekatos laitteen paalle tai vaihtaa laitteen mallia.
Lumi ja vesi saattaa toisaalta kulkeutua ulkoilmakanavaan myos oikein toteute-

tussa ratkaisussa voimakkaan tuulen seurauksena. [11, s. 91.]

Ulkoilmalaitteen sijoituksessa on huomioitava epapuhtauslahteet ja niiden mah-
dolliset haitat. Ulkoilmasaleikkda ei voida sijoittaa epapuhtauslahteen laheisyy-
teen. Ulkoilmalaitteen sijoituksessa on myods huomioitava auringonsateilyn

maara tuloilman liiallisen lampenemisen valttamiseksi. [11, s. 92-93.]

Ulkoilmalaitteen pinnalle kertyy epapuhtauksia, kuten lehtia. Talvella ulkoilma-
laitteeseen voi kertya jaata ja lunta, mika rajoittaa laitteen toimintaa. Ulkoilma-
laite tulee puhdistaa saanndllisesti pinnalle kertyneista epapuhtauksista, jotka

pienentavat saleikon vapaata pinta-alaa. Puhdistuksen yhteydessa on hyva
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tarkastaa myos mahdolliset saleikon ruostekohdat ja niiden korjaustarpeet. [11,

s.91]

Kuva 6 Esimerkki ulkoilmalaitteista [12].

5.2 Ulko- ja ulospuhallusilmapelti

Ulko- ja ulospuhallusilmapelti on sulkupelti, jonka tehtavana on estaa ulkoilman
kulkeutumisen ilmanvaihtokoneeseen ja estaa jaatymisvauriot ilmanvaihtoko-
neen pysaytysjakson aikana. Sulkupeltien asentoa ohjaa toimimoottori, joka
avaa pellit tulo- ja poistoilmapuhaltimien kaynnistyessa ja sulkee pellit puhalti-

men pysahtyessa. [11, s 93-94.]

Ulko- ja ulospuhallusilmapelti on tarkastettava saanndllisesti. Pellista tarkaste-
taan saleikkdjen puhtaus ja tiivis sulkeutuminen, saleikon riittdva aukeaminen,
toimimoottorin ja vivuston kunto ja voitelun tarve seka varolaitteiden toiminta.
Varolaitteita voi olla jaatymisensuoja ja sahkokatkosvarmisteinen toimimoottori,
joka sulkee pellin automaattisesti sahkokatkon sattuessa. Tarkastuksessa ha-

vaitut puutteet ja virheet korjataan tai niille tilataan korjaus. [11, s. 94, 129].



19

Kuva 7 Esimerkki sulkupellista [12].

5.3 Suodatin

llmanvaihtokoneen suodattimet poistavat epapuhtauksia ulko- ja poistoilmasta.
Suodatintyyppeja on erilaisia, ja niiden suodatustaso vaihtelee. Suodatuksen
taso perustuu kayttokohteen puhtaustasovaatimukseen. Suodatinluokat ovat
yleensa mainittu ilmanvaihtosuunnitelmissa seka luovutusasiakirjoissa. Suodat-
timia vaihdettaessa ilmanvaihtokoneen suodatuksen tasoa ei saa heikentaa ja
vaihdetun uuden suodattimen aiheuttama painehavio ei saisi oleellisesti poikkea
suunnitelluista arvoista jarjestelman suunnitelman mukaisen toiminnan varmis-
tamiseksi. [11, s. 96, 98.]

Jos ilmanvaihtojarjestelma likaantuu merkittavasti ja sisatiloissa esiintyy tuloil-
masta lahtodisin olevaa epapuhtautta haitalisissa maarin, on se merkki suodatuk-
sen riittamattomyydesta. Tassa tapauksessa tulisi suodatustasoa parantaa. En-
nen suodatustason parantamista on kuitenkin ensin varmistettava, etta epapuh-
taudet eivat ole perasin ilmanvaihtojarjestelman vuotokohdasta, tarkastamalla
ilmanvaihtokoneen, -suodattimen ja -kanaviston tiiviys. Suodatintyypin muuttu-
essa on huomioitava sen vaikutus ilmanvaihtojarjestelman paine-eroon seka
suodattimen yhteensopivuus ilmanvaihtokoneen suodattimen asennuskehyk-
seen. [11, s. 98.]

IImanvaihtokoneen suodattimet on vaihdettava saannoéllisesti. limanvaihtoko-

neen suodattimen likaantumista voidaan seurata paine-eromittareiden avulla tai
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tarkastamalla suodattimen puhtaus silmamaaraisesti. Likainen suodatin voi ai-
heuttaa tiloihin hajuhaittoja jo ennen, kuin suodatin saavuttaa paine-eron, mika

on merkki suodattimen vaihtotarpeesta. [11, s. 100.]

Suodatinta vaihdettaessa ilmanvaihtokone pysaytetaan ja avataan suodattimen
kammion huoltoluukku. Suodatin poistetaan asennuskehyksesta ja laitetaan
suoraan jatesakkiin. llmanvaihtokoneen suodatinkammio ja asennuskehys puh-
distetaan imuroimalla ja pyyhkimalla epapuhtaudet pois, jonka jalkeen uusi suo-
datin voidaan asentaa paikalleen. Samalla varmistetaan, etta uusi suodatin on
ehja ennen sen asentamista. Uusi suodatin asennetaan niin, ettd suodattimen
pussit ovat pystyssa ja etta suodatin on tiiviisti asennettu asennuskehykseen.
[11, s. 100.] Jos suodattimet asennetaan rinnakkain, on suodattimien toisiinsa

kosketuksessa oleviin reunojen valiin asennettava tiiviste.

Kuva 8. Esimerkki iimanvaihtokoneen pussisuodattimesta [13].

5.4 Lammontalteenottolaite

Lammaontalteenottolaitteen (LTO) avulla parannetaan tuloilman l[Bmmityksen
energiatehokkuutta kayttamalla hyodyksi poistoilmasta saatava lampoenergia
tuloilman lammityksessa. limanvaihdon lammontalteenotto voidaan toteuttaa

usealla eri ratkaisulla, joista yleisimmat ratkaisut ovat nestekiertoinen
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jarjestelma, pyoriva regeneratiivinen lammaonsiirrin seka levylammaonsiirrin. [11,
s. 101.]

Lammaontalteenottolaitteen kyky hyodyntaa poistoilman lampdenergiaa tuloil-
man lammityksessa voidaan ilmaista lBmmontalteenottolaitteen tuloilman l1am-
potilahyotysuhteella. Tuloilman Iampdétilahyotysuhde on tuloilman lampenemi-

sen suhde lampdtilaerotukseen ulko- ja poistoilman valilla. [14.]

Tuloilman lampdotilahydtysuhde voidaan laskea seuraavasti.

N, = LM 10004

s—tu

n; on LTO:n tuloilman lampdtilahyotysuhde (%)
t:.ro ON tuloilman lampétila LTO:n jalkeen
t,, on ulkoilman lampdtila

ts on poistoilman (sisailman) lampdtila.

Tavanomaisia lampédtilasuhteita on 40—60 % nestekiertoisella lammontalteenot-
tojarjestelmalla, 60-80 % pyorivalla regeneratiivisella lBmmaonsiirtimella ja 60—
80 % vastavirtalevylammonsiirtimella ja 50—70 % ristivirtalevylammonsiirtimella.
[14.]

5.4.1 Nestekiertoinen LTO

Nestekiertoisen lammontalteenottojarjestelman toiminta perustuu tulo- ja pois-
toilmavirrassa oleviin lamellipattereihin, jotka ovat litetty yhteen lammaonsiirto-
putkistolla (kuva 9). Lammadnsiirtoputkistossa kiertava lammaonkeruuliuos lam-
pida poistoilman luovuttamasta lampdenergiasta, ja luovuttaa keratyn l[ampo-

energian tuloilmavirtaan. [11, s. 104.]

Nestekiertoisen lammontalteenottojarjestelman yllapitoon kuuluu lampoémittarei-
den ja tuloilman lampdtilasuhteen tarkastus, jarjestelman lampokeruunesteen

putkiverkoston varusteiden tarkastus vuodoilta ja kiertopumpun kayntiaanen ja
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lampotilan tarkastus. Putkiston paisuntalaitteet, varoventtiilien tiiviys, painemit-
tarit ja halytysrajat tarkastetaan. Putkiston riittava liuosmaara voidaan tarkastaa
kiinteiden painemittarien osoittamista lukemista. Liuosta lisattdessa on varmis-
tettava, etta uuden liuoksen pakkasenkestavyys on riittava. Putkiverkoston kal-
vopaisunta-astian esipaine tarkastetaan ja tarvittaessa lisataan esipainetta tar-

kastuksen yhteydessa. [11, s. 105.]

llImanvaihtokoneen sisalta tarkastetaan LTO-pattereiden puhtaus ja nestevuo-
dot ja etta patterin lamellit eivat ole vaantyneet. Likainen patteri voidaan pudis-
taa imuroimalla tai varovasti pesemalla vedella. Pattereiden kondenssivesial-
taan ja -putkiston puhtaus, kunto ja toiminta tarkastetaan silta osin, etta ilman-
vaihtokoneen kondenssivesi ei jaa altaan pohjalle, vaan paasee vapaasti vie-

maroitymaan. [11, s 105.]

Kuva 9. Esimerkki nestekiertoisesta lammaontalteenottojarjestelmasta [12].

5.4.2 Pyoriva regeneratiivinen lammonsiirrin

Pydriva lammontalteenottosiirrin on muodoltaan kiekkomainen, yleensa alumii-

nista valmistettu pyoriva kennosto (kuva 10). Tulo- ja poistoilmakanavat
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kulkevat vierekkain lammontalteenottokennolle, josta ilmavirrat kulkevat va-
paasti lapi. Poistoilma luovuttaa lampodenergiaa kennostoon, josta lampdenergia
siirtyy tuloilmapuolelle Iammadnsiirtimen pydriessa luovuttaen ldampodenergian tu-
loilman lammitykseen. Lammonsiirtimen huurtumisen tai tuloilman ylilampene-
misen estamiseksi automaatio rajoittaa kennon pyorimisnopeutta tarpeen mu-
kaan. [11, s. 106.]

Pyorivan lammontalteenottosiirtimen yllapitoon kuuluu ilmanvaihtokoneen kiin-
teiden lampomittareiden, tuloilman lampdtilasuhteen ja lammadnsiirtimen tarkas-
tus. Lammaonsiirtimesta tarkastetaan sen voimansiirron hihnojen ja laakereiden
kunto seka siirtimen ja sen tiivisteiden kunto ja puhtaus. Lammontalteenottosiir-
timen tarkastuksen lisaksi, tarkastetaan myos huoltoluukun tiiviys ja automaa-
tion toiminta. [11, s. 107.] Lammadnsiirrin voidaan puhdistaa imuroimalla sen pin-

nat saannollisesti.

Kuva 10. Esimerkki pyorivasta lammonsiirtimesta [12].
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5.4.3 Levylammonsiirrin

Levylammonsiirrin on alumiinista valmistettu kuution muotoinen levypakka (kuva
11.). Tulo- ja poistoilma virtaa lBmmaonsiirtimen joka toisessa levyvalissa, josta
poistoilman 1ampo siirtyy johtumalla levyjen lapi, josta se siirtyy tuloilmaan. Le-
vylammaonsiirrin on usein varustettu saatopelleilld, joiden avulla voidaan saataa
talteenoton hyotysuhdetta ulkolampatilan mukaan. Levylammonsiirrin voi olla to-
teutettu risti- tai vastavirtauksella. Levylammaonsiirtimen alla on kondenssivesial-

las ja viemarilitanta. [11, s. 107.]

Levylammonsiirtimen yllapitoon kuuluu Iammontalteenottojarjestelman tuloilman
lampdtilasuhteen, lampomittareiden, saatopeltien toiminnan, ja automaation toi-
minnan tarkastus. Jarjestelman puhtaus tarkastetaan saatopeltien saleikoista,
kondenssivesialtaasta ja -viemarista seka lammaonsiirtimesta. Lisaksi tarkaste-
taan kondenssiviemarin toiminta silta osin, etta vesi viemaraoityy pois koneesta,

ja etta [@mmonsiirrin ja sen luukut ovat tiiviit. [11, s. 108.]

Kuva 11. Esimerkki ilmanvaihtokoneen levylammonsiirtimesta [12].
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5.5 Lammityspatteri

Lammityspatterin avulla saadaan tuloilma lammitettya haluttuun Iampaétilaan.
Lammityspatterin lampoenergialdhde on yleensa patterissa virtaava vesi tai
sahkodvastus. Tuloilman l[ammitys voi tapahtua yhdella Iammityspatterilla tai lam-
mitys on voitu toteuttaa vaiheittain, jolloin jarjestelmassa on useampi lammitys-
patteri. [11, s. 109.]

Tuloilma voi vaatia lammitysta myds varsinaisen lammityskauden ulkopuolella.
Tuloilman lammittamiseen voidaan tarvita vesipatterissa noin +30°C menovetta
jo +15°C ulkolampétilalla, jos ilmanvaihtojarjestelmassa ei ole lammaontalteenot-
toa. Lammityspatterin [Bmpoenergian tarve saadaan vahennettya lisaamalla il-
manvaihtojarjestelmaan lammaontalteenotto, jolloin patterilammitysta tarvitaan

vasta huomattavasti kyimemmalla ulkoilman lampétilalla. [11, s. 110.]

5.5.1 Vesikiertoinen lammityspatteri

Vesikiertoisessa lammityspatterissa on kuparinen lammansiirtoputkisto. Kupari-
putkistoon on kiinnitetty tiheajakoisia alumiinilamelleja, jotka tehostavat lam-
monsiirtoa (kuva 12). Kylma tuloilma lammitetaan haluttuun l[ampétilaan Iammi-
tyspatterilla. Koska vesiputkisto on suorassa kosketuksessa ilmavirran kanssa,
aiheutuu siihen talvella suuri jaatymisriski. Jaatymisen estamiseksi on [ammitys-
jarjestelma varustettu omalla vakiovirtaa yllapitavalla kiertovesipumpulla, saato-
jarjestelmalla ja jaatymisvaara-anturilla, joka pysayttaa ilmanvaihtokoneen ve-

den lampdtilan laskiessa halytysrajan alapuolelle. [11, s. 109.]

llImanvaihtokoneen lammityspatteriverkostossa virtaa vesi myos ilmanvaihtoko-
neen seisokkiaikana jaatymisen estamiseksi. Lammityskauden ulkopuolella olisi
hyva pitaa verkostossa pienta vesivirtaa eika patteriverkoston sulkuventtiileja
kuulu sulkea jarjestelman hairiottoman toiminnan takia missaan vaiheessa lu-

kuun ottamatta huoltotdiden aikana. [11, s. 110.]
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Vesikiertoisen lammityspatterin yllapitoon kuuluu lammityspatterin puhtauden,
putkiston kiertovesipumpun kaynnin, sulkuventtiilien oikean asennon, lammitys-
veden lampdtilan ja putkiston nestevuotojen tarkastus. Epapuhdas lammityspat-
teri voidaan puhdistaa imuroimalla tai varovasti pesemalla. Tulo- ja ulkoilman
ldmpdtila tarkastetaan ilmanvaihtokoneen kiinteista lampomittareista ja veden
l[Ampdtilat putkiverkoston paluu- ja menovesiputkessa olevasta lampdmittarista.
Ulkoilma ja menoveden lampdétiloja voidaan verrata lammitysjarjestelman saato-
kayraan ja samalla tarkastaa onko tarkastetut lampdtilat saatokayran mukaisia.

Liséksi varolaitteiden ja automaation toiminta tarkastetaan. [11, s. 111.]

Kuva 12. Esimerkki vesikiertoisesta lammityspatterista [15].

5.5.2 Sahkolammityspatteri

Sahkolammityspattereita on isotehoisia ja pientehoisia. Isotehoisessa sahkopat-
terissa on useampi vastuselementti asennettuna ilmavirtaan, joiden kayttéa oh-
jataan automaation avulla lammitystarpeen mukaan. Pienitehoinen sahkolammi-
tyspatteri koostuu vain yhdesta vastuselementista (kuva 13). Sahkdlammitys-
patterissa on ylilampenemissuoja, joka estaa sahkopatterin ylildmpenemisen.
Tuloilmapuhaltimen pysahtyessa kytkeytyy sahkopatteri jannitteettomaksi. [11,
s. 112]]
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Sahkoélammityspatterin vastuselementti on puhdistettava saanndllisesti sen pin-
nalla olevista epapuhtauksista paloturvallisuuden vuoksi. Vastuselementti voi-
daan puhdistaa imurilla tai pyyhkimalla sen pinnat. Ennen vastuselementin puh-
distusta on huomioitava, etta vastuselementti voi olla viela kuuma hetken sen
poiskytkennan jalkeen. Samalla tarkastetaan, etta sahkopatteri ei ole paalla,

kun tuloilmapuhallin on pysaytettyna. [11, s. 112.]

Kuva 13. Esimerkki sahkovastuksesta [15].

5.6 Puhallin

limanvaihtokoneen puhaltimella saadaan aikaan ilmavirta iimanvaihtojarjestel-
maan. Tulo- ja poistoilmakoneen puhallintyypit ovat padasiassa aksiaalipuhalti-
mia ja keskipakoispuhaltimia, ja puhaltimien kayttévoima on toteutettu sahko-
moottorilla (kuva 14). Aksiaalipuhaltimessa on potkurimainen siipipy6ra, joka on
tyypillisesti asennettu suoraan puhallinmoottorin akselille. Vanhemmissa raken-
nuksissa on yleensa kaavullinen keskipakoispuhallin, jonka voimansiirto on to-
teutettu hihnavedolla. Poistoilma on voitu toteuttaa myos huippuimurilla, joka si-
jaitsee tyypillisesti rakennuksen vesikatolla. Puhallin aiheuttaa kdydessaan
aanta. Vahentaakseen puhallinaanen kantautumisen muualle rakennukseen on
puhallin asennettu tarindvaimentimien varaan ja kanavistoon lisatty aanen-
vaimentimia. [11, s. 116-117, 129.]

Puhaltimen yllapitoon kuuluu sen kayttdmoottorin, voimansiirron ja puhaltimen

tarkastus. Puhaltimen kayntiaani arvioidaan poikkeavista aanista ennen
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puhaltimen pysayttamista. Puhallin pysaytetaan sen turvakytkimesta ja odote-
taan, etta puhallin pysahtyy ennen kuin huoltoluukku avataan. Puhaltimen moot-
torin ulkopinnat ja jaahdytysilma-aukot on puhdistettava epapuhtauksista ja hih-
nojen toimintakunto tarkastettava. Puhaltimen kiinnitysten ja tarinavaimentimien
kunto seka puhaltimen siipipyoran puhtaus ja kunto tarkastetaan. Puhallinkam-
mion ja sen huoltoluukun puhtaus ja tiiviys tarkastetaan silmamaaraisesti ja

puhdistetaan tarpeen mukaan. [11, s. 118-122.]

Kuva 14 . Esimerkki keskipakois-, aksiaalipuhaltimesta ja huippuimurista [12].

5.6.1 Huippuimuri

Huippuimuri on poistoilmapuhaltimena kaytetty puhallin, joka sijaitsee tavan-
omaisesti rakennuksen vesikatolla, ja sen yllapito on verrattavissa muiden pu-
haltimien yllapitoon. Huippuimurin rakenne on oltava sellainen, etta se ei paasta
sadevetta tai lunta rakennukseen tai iimanvaihtokanavaan. Huippuimurin katon
lapiviennin kunto ja tiiviys tarkastetaan samalla kun huippuimuri tarkastetaan.
Jos huippuimuri joudutaan poistamaan paikoiltaan, niin tulee lapivientiaukon

kohdalle tehda saansuojaus. [11, s. 129.]

5.6.2 Hihnaveto

Puhaltimen ja sahkomoottorin valisen hihnan on oltava ehja, sopivan kirealla ja
puhdas. Mikali voimansiirto tapahtuu useamman hihnan valityksella, on hihnat

oltava samalla kireydella. Kun rinnakkaisista hihnoista on yksi tai useampi
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vioittunut, on kaikki hihnat vaihdettava. Hihnoja vaihdettaessa puhdistetaan ura-
pyorat epapuhtauksista ennen uusien hihnojen asentamista. Uusia hihnoja
asennetaan aina kasin, eika niita saa pakottaa tydkalulla paikoilleen. [11, s.
120.]

Loystyneet voimansiirtohihnat on kiristettava sopivalle kireydelle. Hihna kiriste-
taan kiristyslaitteilla, jotka sijaitsevat sahkomoottorin yhteydessa. Puhaltimen ja
sahkomoottorin urapyorat on pysyttava yhdensuuntaisina kiristyksen aikana,
eika sahkdmoottoria saa liikuttaa sen akselin suuntaisesti. [11, s. 120.] Hihnan
kireyden voi tarkastaa painamalla sormella hihnan paalta keskikohdasta. Sopi-

van kirea hihna joustaa noin hihnan vahvuuden verran.

5.7 llmanvaihtojarjestelman automaatio

Automaatiojarjestelman kokoonpano vaihtelee iimanvaihtokoneittain koneen
vaadittujen toimintojen mukaan. lImanvaihtokoneen eri laitteet ja automaation
toiminta saadaan selville iimanvaihtokoneen toimintakaaviosta. [s. 124.] Toimin-
takaavio voidaan kayttaa hyodyksi myods muissa ilmanvaihtokoneen yllapito-
toissa, kun halutaan tietaa ilmanvaihtokoneen laitteet ja niiden sijoitus ko-

neessa.

llImanvaihtojarjestelman automaation toiminnan tarkastaa automaatiosta vas-
taava henkilo. Automaatiosta tarkastetaan muun muassa ilmanvaihdon kayn-
tiajat, jaatymissuojan toiminta seka lukitukset ja saatétoiminnot, kun ilmanvaihto
pysaytetaan. limanvaihtokoneen puhaltimien pysahtyessa on ulko- ja ulospuhal-
lusilmapeltien sulkeuduttava tiiviisti ja ilmanvaihdon lammitysverkoston kiertove-
sipumppu jaatava paalle. Automaation toiminta on hyva tarkastaa syksylla en-
nen lammityskauden alkua, kun ulkoilman lampdtila on noin 0—+5 °C. Auto-
maation mittausantureiden mitatut arvot tarkastetaan ja verrataan ilmanvaihto-

jarjestelman kiinteisiin mittareihin. [11, s, 128.]
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5.8 llmanvaihtokanavisto

limanvaihtokanaviston avulla saadaan ohjattua eri puhaltimien aikaan saadut il-
mavirrat oleskelutiloihin. Ulko- ja tuloilmakanavassa puhdas ilma kulkee raken-
nukseen ja poisto- ja ulospuhallusilmakanavassa epapuhdas ilma ulos raken-

nuksesta. lImanvaihtokanavisto on voitu toteuttaa usealla eri tavalla rakennuk-

sen rakentamisvuoden mukaan.

1920-luvulla oli yleista toteuttaa ilmanvaihtokanavisto peltisista suorakaideka-
navista, joiden saumat oli niitatut ja liitokset tehty irtolaipoilla. 1950-luvulla alet-
tiin kayttamaan vetoniitteja ilmanvaihtokanavissa.1960-luvulla alettiin rakenta-
maan asbestisementtikanavia ja asentamaan suorakaidekanavia tyontolistalii-
toksilla, joiden litos oli hankala saada tiiviiksi. 1960-luvulla alettiin myds kaytta-
maan pyoreita kierresaumakanavia kumirengasliitoksella. Kumirengasliitos pa-
ransi huomattavasti kanavien tiiviytta. Kierresaumakanava on yleisin kanavara-

kenne iimanvaihtojarjestelmissa nykyaan. [16, s. 102, 269.]

llmanvaihtokanavan puhtaus arvioidaan tarkastamalla siimamaaraisesti ilman-
vaihtokanavan sisapinnan puhtaus. llImanvaihtokanaviston puhtauden tarkasta-
jalla on oltava riittava kokemus ja tietamys ilmanvaihtojarjestelmien puhtauden

arvioinnista ja epapuhtauksia aiheuttavista tekijoista. [17.]

Sisaasiainministerion [18] kumotussa asetuksessa 802/2001 on ilmanvaihtoka-
navan puhdistuksen maaravalit kayttotarkoituksesta riippuen vuoden tai viiden
vuoden valein. Vuosittain puhdistettavat kanavat ovat esimerkiksi ne, jotka pal-
velevat ammattimaista ruoanvalmistuspaikkaa. Viiden vuoden valein puhdistet-
tavat kanavat ovat muun muassa paivakotien, koulujen ja asuntolan ilmanvaih-
tokanavat. Pelastuslain [19] 29.4.2011/379 13 §:ssa saadetaan ilmanvaihtojar-
jestelman paloturvallisuudesta, ja sen mukaan on rakennuksen omistaja, haltija
ja toiminnanharjoittaja huolehdittava, etta rakennuksen ilmanvaihtokanavisto ja -

laitteet puhdistetaan ja huolletaan niin, etta niista ei koidu tulipalovaaraa.



31

5.8.1 Kanaviston eristys

llImanvaihtokanavat on voitu eristaa lammoneristeilla tai paloeristeilla. Paloeris-
teena on yleensa kaytetty kanavan ulkopinnalle asennettua vuorivillaa. Kanava
on voitu myoOs paloeristaa rakentamalla kanavan ympairille tiili- tai betonira-
kenne. Vanhoissa ja ahtaissa rakennuksissa on asbestieristyksen kaytén mah-
dollisuus. [11, s. 139.]

llmanvaihtokanavan lampderisteena on myos kaytetty paljon vuorivillaa, joka
usein on paallystetty pellilla. llmanvaihtokanaviston eristyksen kunto tulee tar-
kastaa saanndllisesti ja epakohdat korjata vippymatta. Jos eristeena on kaytetty
asbestia tai sita epaillaan, on tilattava asbestikartoitus ja mahdollinen asbestin-
purku-urakka. [11, s. 139—140.]

5.8.2 Paatelaitteet

Koneellisessa tulo- ja poistoilmajarjestelmassa kaytetaan paatelaitteina poisto-
ja tuloilmalaitteita (kuvat 15-17). Tulo- ja poistoilmalaitteiden avulla saadaan
halutulle alueelle hallittu iimanjako. Poistoilmalaitteeseen kertyy nopeammin
epapuhtauksia verrattuna tuloilmalaitteeseen. Paatelaitteiden puhdistus on suo-
siteltavaa teettaa ilmanvaihtourakoitsijan toimesta muutaman vuoden valein.
Paatelaitteita puhdistettaessa on huolehdittava siita, etta venttiilin ilmavirran

saatdasetus ei muutu puhdistuksen aikana. [11, s. 145-157 ]

Kuva 15 Esimerkki tuloilmaventtiileista [12].
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Kuva 16 Esimerkki poistoilmaventtiiliesita [12].

Kuva 17 Esimerkki katto- ja seinahajottimesta [12].

5.8.3 Adnenvaimennin

limanvaihtojarjestelman aanenvaimentimen tarkoitus on estaa puhaltimesta ja
ilmavirroista syntyvan melun kulkeutumisen ilmanvaihtokanavaa pitkin huoneti-
loihin (kuva 18). Adnenvaimentimen sisapinta on verhoiltu 4anta eristavalla ma-
teriaalilla kuten mineraalivillalla. Adnenvaimennin puhdistetaan ilmanvaihtoka-
navan puhdistuksen yhteydessa. Puhdistus on tehtava varovasti, jotta danen-

vaimentimen sisapinta ei vaurioidu. [11, s. 142—-143.]
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Kuva 18 Esimerkki ilmanvaihtokanavan aanenvaimentimista [12].

5.8.4 Palorajoittimet

limanvaihtokanavan palorajoitin on asennettu kanaviston paloalueiden valisiin
[apivientikohtiin (kuva 19). Palorajoitin estaa tulipalon leviamisen kanavistoa pit-
kin paloalueiden valissa. lImanvaihtokanavaan paastessa kuumia palokaasuja
laukeaa palorajoittimen sulake, jolloin palorajoittimen sulkupelti kaantyy kiinni-
asentoon. Palorajoittimen kunto voidaan tarkastaa sen yhteydessa olevasta tar-
kastusluukusta. [11, s. 141.]

Kuva 19 Esimerkki palorajoittimesta [12].
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5.9 llmanvaihtokoneen huoltokaavio

llImanvaihtokoneen yllapitoon kuuluvat tarkastus- ja huoltotydn ajankohdat on
lisatty opinnaytetydssa laadittuun huoltokaavioon (lite 1). Huoltokaaviossa on
mainittu erikseen kevaalle ja syksylle kuuluvat toimenpiteet. Huoltokaavioon li-
sataan aina kuittaus toimenpiteen jalkeen, jotta ilmanvaihtokoneen yllapidon

johdonmukaisuutta voidaan seurata.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa Lohjan seurakuntakeskuksen ja Virk-
kalan kirkon ilmanvaihtojarjestelmien toimintakunto ja puhdistustarve. lIman-
vaihtojarjestelmien toimintakunto ja puhdistustarve arvioitiin tarkastamalla tar-
kastuskohteiden ilmanvaihtojarjestelmat aistinvaraisesti. lImanvaihtojarjestel-
man tarkastuksessa havaittiin useita epakohtia, jotka tulee korjata viipymatta.
Tarkastusten havainnot antavat viitteita siita, mita puutteita tarkastamattomassa

ilmanvaihtojarjestelmassa voi olla.

Kiinteistopalvelun ilmanvaihtojarjestelmien yllapitotoiminnan tueksi tehtiin
huolto-ohje ja ilmanvaihtokoneen huoltokaavio. Yllapitotoiminnan huolto-ohjeen
idea oli selkeyttaa iimanvaihtojarjestelman yllapitoa ja parantaa eri laitteiden
tuntemusta. limanvaihtojarjestelmien huolto-ohjeessa on toimenpidekuvauksen
lisaksi laiteselostus ja esimerkkikuvia koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-
jestelman yleisimmista laitteista. llmanvaihtokoneen huoltokaavio laadittiin ylla-

pitotoiminnassa tehtavien huoltojen ja tarkastusten yhdenmukaistamiseksi.

liImanvaihtojarjestelmien tarkastusten tarkastustuloksia voidaan jatkossa kayttaa
my0s kohteiden ilmanvaihtojarjestelmien ylldpidon suunnittelussa. Lohjan seu-
rakunnan Kiinteistoissa olisi hyva tehda jatkossakin ilmanvaihtojarjestelmien tar-
kastuksia saanndllisin valiajoin. lImanvaihtojarjestelmien johdonmukaisen yllapi-
don ja saanndllisin valiajoin tehtavien tarkastusten ja puhdistusten myota saa-
daan pidettya ilmanvaihtojarjestelmat toimintakuntoisena. limanvaihtojarjestel-

man yllapidon huolto-ohjeen ja ilmanvaihtokoneen huoltokaavion avulla voidaan
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iimanvaihtojarjestelmat yllapitaa paasaantoisesti Lohjan seurakunnan kiinteisto-

palvelun toimesta.
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limanvaihtokoneen huoltokaavio

Ilmanvaihtokoneen huoltokaavio

Huoltokaavio avulla voidaan seurata ilmanvaihtokoneen huoltotoimenpiteitd. limanvaihtokoneessavoi olla yksi tai usea mpi kaaviossa mainittu laite tai osa. Ne osat
tailaitteet, jotka eivat kuulu kyseiseen ilmarwaihtokoneeseen voidaan viivata yli. Tiedota tilan kayttajia etukateen ilmanvaihdon katkosesta. Tarkastukset ja
huoltotoimenpiteet on suositeltavaa suorittaa samalla kerralla. Toimenpiteitd suorittaessa on ainavarmistettava tyon turvallisuus ja valtettava laitevaurioit. Mikali

tyon aikana esintyy ongelmia tai tyota ei voida suorittaa itse, on syytd ollayhteydessd alan ammattilaiseen. Toimenpide on aina kuitattava.
Kevi alld tehtiva toimenpide Syksylla tehtava toimenpide
Laite / osa Kuittaus ja Kuittaus ja
Taimenpide . J . Toimenpide aa J u
paivamaara paivamaara
. Konehuoneen lattiapintojen ja yleisen Lattiapintojen puhdistus ja sinne
llmarvaihto-konehuone . X K o
siisteyden tarkastus kuulumattomien tavaroiden poisvienti
Ulkoilmapelti ja muut . . . Peltien toiminna tarkastus / Peltien
R Peltien toiminnan ja puhtauden tarkastus
sdatopellit puhdistus
Suodatin Suodattimen vaihto/ Suodattimen Suodattimen vaihto/ Suodattimen
asennuskehyksen jakam mion puhdistus asennuskehyksen ja kammion puhdistus
— o Silmamaarainen tarka stus® / Silmamadrainen tarkastus™ /
Pyérivalammansiirrin LTO N o ) N o
Lamm éniittimen puhdistus La mmdnsiirtimen puhdistus
N L Silmamaéaradinen tarkastus® / Silmamaardinen tarkastus® / Kammion,
Levylamm gnsiirrin LTO e L )
Lammansiirtimen puhdistus lammansiirtimen ja sdatdpeltien puhdistus
. Lamellien puhdistus / Silmdméardinen Lamellien, lauhdevesialtaan ja kammion
Nestekiertoinen LTO . I
tarkastus* puhdistus / Silmdmaaradinen tarkastus*
L . e Silmdmadrdinen tarkastus® / Lamellien /
Lammityspatteri Silmama drdinen tarkastus* s
sdhkalammitysvatuksen puhdistus
Puhallin® Kéyntidganen tarkastus / Silmamaardinen Kéyntidganen tarkastus / Silmama drdinen
uhallin
tarkastus* tarkastus*/ Siipipyéran puhdistus
Hihnan kireyden tarkastus / Silmamaarainen Hihnan kireyden tarkastus / Silmamaardinen
Hihnakaytto
tarkastus* tarkastus®
= rTE——— —
Vaippa ja huoltoluukut Titveydensilmémad rinen tarkastus* / Silmamaarainentarkastus / Puhdistus
Puhdistus
Ulko- ja Silmamadrdinentarkastus* / Laitteen Silmamadardinen tarkastus* / Laitteen
ulospuhallusilmalaite puhdistus puhdistus
limarvaihtokoneen . Toimintakunnon tarkastus / Toimintojen
i Toimintakunnon tarkastus
automaatio kokeilu
*Silmamadraiselld tarkastuksella tarkoitetaan laitteen tai osan puhtauden, tiiviyden ja sen kunnon tarkastusta.
*Puhaltimen toime npiteet suoritetaan kaikliin tulo- ja poistoilma puhaltimiinsekd mahdollisiin erillispoistoihin
Vuodelle: 20 _ _

Ilmanvaihtokoneentunnus ja palvelualue:
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