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* Koska rakennusten ilmanvaihto aiheuttaa huomattavaa
energiankulutusta, yleisilmanvaihdon jaksottainen
kdytto tai vdhentdminen on hyvin yleistad erityisesti
rakennuksissa, jotka ovat osan aikaa pitkidkin jaksoja
kayttdmatta

« Aiemmissa tutkimuksissa havaittu paine-erojen
vaikuttavan mikrobien kulkeutumiseen rakenteiden lapi
esimerkiksi rakennusten ryomintdtilasta sisdilmaan.

kytketddn tyypillisesti pddlle useita tunteja ennen
rakennusten kayttoajan alkamista.
R i ———
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Taustaa

 Koulurakennuksessa (3420 m2) saavutettiin miltei
400 MWh energiansddasto vuodessa siirtymalla
rakennuksen kdyttoajan mukaisen ilmanvaihdon
kdyttoan.

) » Vdhensi noin 70 000 kg hiilidioksidipddstdja ja
nykyiselld energia hinnalla 42 000 euroa
vuodessa.

Octavialla voisi ajella 700 000 km ja
kustannussadstéilldkin 336 000 km (17,5 ja 8,4

kertaa maapallon ympari).
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Vesa Asikainen

Tutkimuksen tavoitteet

koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustettujen
rakennusten paine-eroihin ja sisdilman laatuun.

| 1) selvittdd tutkimuskohteiden paine-erovaihteluita
2) tutkia epdpuhtauksien pitoisuuksia

yleisilmanvaihdon ollessa kaytossd, kokonaan poissa
kaytossad tai alennetulla teholla

3) laatia tutkimustulosten perusteella ohjeistusta
jaksottaisen yleisilmanvaihdon kaytostd.
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Tutkimuskohteet

« Tutkimukseen valittiin seitsemdn tutkimus-
kohdetta: kaksi terveyskeskusta, kaksi koulug,

 Tutkimusmenetelmat

» Sisdtilojen ja ulkoilman vdlisid paine-eroja
mitattiin jatkuvatoimisesti vahintddn viiden
vuorokauden ajan

« Sisdilman mikrobipitoisuuksia mitattiin
Andersen-impaktoreilla ja hiukkaspitoisuuksia
Dusttrak hiukkasmittareilla.
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Tuloksia
* Neljdssd seitsemdstd tutkimuskohteesta

alipaineisuutta

Kolmessa kohteessa rakennusten paine-erot

sammutettuna
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Paine-ero (Pa) 22.3.-4.4..2013

punainen= paine-ero autoklaavihuoneen 222 ja ulkoilman valilta
sininen= paine-ero hoitohuoneen 286 ja ulkoilman véililtéi|
vihrea= paine-ero hoitohuoneen 240 ja ulkoilman valilta
violetti= paine-ero ilmanvaihtoroilon ja viereisen kaytavan valilta
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Taulukko 36. Toimistorakennuksen 2 paine-erot rakennuksen ulkovaipan yli kolmessa tilassa
ennen ilmanvaihdon sid4tamista.

Keskimaarainen paine-ero ja paine-eron vaihtelu
Huone |limanvaihto kaynnissa |llmanvaihto sammutettu
-2,4 Pa (-22Pa - +10 Pa) |-19,3 Pa (-41 Pa - -9 Pa)
-2,0 Pa (-18 Pa - +10 Pa) |-20,6 Pa (-50 Pa - +36 Pa)
-2,3 Pa (-13 Pa - +22 Pa) |-21,6 Pa (-39 Pa - +7 Pa)

Taulukko 37. Toimistorakennuksen 2 paine-erot rakennuksen ulkovaipan yli kolmessa tilassa

ilmanvaihdon sdiddén jalkeen.

Keskimaarainen paine-ero ja paine-eron vaihtelu
Huone |limanvaihto kdaynnissa |llmanvaihto sammutettu
+0,3 Pa (-5Pa - +13 Pa) |+0,1 Pa (-6 Pa - +11 Pa)
-5,6 Pa (-34 Pa - +34 Pa)|-5,8 Pa (-22 Pa - +26 Pa)
-9,9 Pa (-22 Pa - +17 Pa)|-7,3 Pa (-39 Pa - +17 Pa)
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Tuloksia
* Neljassd seitsemdsta tutkimuskohteesta

alipaineisuutta

1+ Kolmessa kohteessa rakennusten paine-erot

mikrobipitoisuudet kasvoivat
yleisilmanvaihdon ollessa pois kay

tostd. i
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Keskimaaraisten mikrobipitoisuuksien suhteellinen muutos yleisiimanvaihdon
ollessa pois kdynnistad/kdynnissa tai osateholla. Taulukossa olevat nuolet
osoittavat mikrobipitoisuuksissa havaitun muutoksen suunnan eli laskiko vai
nousiko sisailman mikrobipitoisuus ilmanvaihdon ollessa sammutettuna.

&

Keskimaidrdinen mikrobipitoisuudessa tapahtuva

suhteelllinenmuutos (yleisilmanvaihto pois/yleisilmanvaihto p&dill3)
sekd muutoksessa tapahtuva vaihtelu tiloittain

Naytteiden
Kohde maara M2 DG18 THG
Koulu 1 747 4,0(1,1-8,3) A 4,6(1,6-12,9) A 1,8(1,0-2,9) A
Koulu 2 4+4 20(9,0-38,0) A 5,8(3,3-57,0) A 1,2(0,6-2,6) A
Psivikoti 545 0,5(0,4-1,0) 0,8 (0,3-3,4) 0,8(0,7-0,8)
Terveyskeskus 1 [545* 7.8 (4,2-15,5) A 9,7(3,4-31,0) A 344 (28-11 111) A
Terveyskeskus 2 [6+6 9,4 (1,8-30,0) A 0,3(0,04-0,6) 0,9(0,8-1,4)
Toimisto 1 545 4,4 (1,3-33,5) 17,7 (4,2-34,0) A 2,7(1,1-4,5) A

ke skiarvo 7,7 A 6,5 A 58,6 A

huoneesta kuin yleisilmanvaihdon ollessa p3ill3

* yleisilmanvaihdon ollessa pois pdaltd ulkoa otettiin vertailundyte ja yksi ndyte otettiin eri
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Johtopddtokset ja suositukset

« TImasta mitatut mikrobipitoisuudet kasvoivat
tutkimuskohteissa yhtd lukuun ottamatta, kun
yleisilmanvaihto oli poissa kaytéstad tai osateholla.

 Suuren alipaineisuuden ja mikrobipitoisuuksien vdlilla ei
y  havaittu selkedd yhteyttad.

« Emme suosittele yleisilmanvaihdon pysayttdmista tai
vahentdamistd kohteisiin missd on kosteus- tai
mikrobiongelmaepdily jd.

« Suosittelemme varmistamaan rakennuksen kunnon
mikrobiologiselta kannalta ennen kuin yleisilmanvaihdon
jaksottainen kdytto aloitetaan.
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Johtopdatokset ja suositukset

« Koska yleisilmanvaihdon sammuttaminen tai
véhentdminen kdyttoajan ulkopuolella voi aiheuttaa
rakennuksen voimakasta alipaineistumista, suosittelemme
rakennusten paine-erojen mittaamista ulkovaipan yli, jos
yleisilmanvaihto sammutetaan tai sitd kdytetddn
osateholla.

* Paine-eromittaukset suositellaan tehtavdksi vahintddn
kaksi vuorokautta kestdvind jatkuvina mittauksing, jotka
tulee tehdd rakennuksen jokaisesta kerroksesta.

 Paine-eromittausten jdlkeen rakennuksen ilmanvaihto

kayttdjakson aikana eikd sen ulkopuolella.




NSIRATE _—

N

Johtopdatokset ja suositukset

« Jaksottainen ilmanvaihto on tehokas tapa sadstdd
energiaa

|« Uusimpien tutkimusten mukaan jaksottaisen ilmanvaihto
on turvallista, kun se toteutetaan ohjeistusten
mukaisesti
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YLEISILMANVAIHDON JAKSOTTAISEN KAYTON VAIKUTUKSET

RAKENNUSTEN PAINE-EROIHIN JA SISAILMA I
YLEISILMANVAIHDON JAKSOTTAISEN KAYTON VAIKUTUKSET RAKENMNUSTEN

PAINE-EROIHIN JA SISAILMAN LAATUUN

Vesa Asikainen
Sirate Group Oy (SHCAINEN
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iusten paine-ersihin ja ilman mikrobipitoisuuksiin seitsemissh kahteessa.
EHEI’giEILl sﬁﬁst@imiseksi i].ll] dan allessa pois kaytistd. Rakennusten liiallista alipgineistumista havaittiin
. . ssa khykossd, mutta se ei allut niin yleistd ja merkittdvaid kuin
ka}"l‘ta_]m Tassd t‘thk].mu ilman mikrobipitosuudet nousivat miltei kaikissa tutkituissa kohteissa.
‘kitaan ennen yleisimanvaihdan jaksottamen kiytin aloittamista ja
1. Bakennusten alipaineistumista voidaan estdd ilmanvaihtoa sadtamalla.

rakennusten paine-eroihin
kohteessa havaittim merki

Rakennusten liiallista alipai
oli pois piiltd, ilman mi
Mikrobipitoisuuksien kasvu
Tutkimustulosten perustecs
ilmamédrien sdddon yhtey Vesa Asikainen
aloittamista. Paine-eromitt:
rakennus alipaineistu kéyti

pyséyttiminen tai kiyttimis Yleisiimanvaihdon jaksottaisen
Tervepskeskuksen 1 fwikitut tilet sutakimewhuone (1), fassa sijoitsr i

emme suosittele Ylﬂl‘-»llﬂ alisaineistove kohdepoiso, samolia Mptiwilli siaitsevrsss huoneessa | | jo

mikrobiongelmacpiilyja. K kayton vaikutukset rakennusten ierie Ayl it huone (o) lvat ulolmaon nhen i

i . . Mmonvaiftorails ol skftiothin ndfaen wWipaineinen (X swarimman osan
mikrobien kulkeutumista p mittausjsa.

takaisin ilmaan ja aihcuttas paine-eroihin ja sisailman laatuun
kunnon mikrobiologiselta

aloitetaan.
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The periodic use of ventilation - effects on pressure differences and
microbial concentrations
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YLEISILMANVAIHDON JAKSOTTAISEN KAYTON VAIKUTUKSET RAKENNUSTEN
PAINE-EROIHIN JA SISAILMAN LAATUUN
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¥ Envimetria Oy, “Ité-Suomen yliopisto Ympsristo- ja biotieteidy 015

! is
THVISTELMA .
Tutkimuksessa selvitettiin jaksottaimen yleisimanvaihdon vaikutusta rakennusten paine-eroi '
Kahdessa kohtesisa havaittiin merkittivai alipsineistumista yleisiimanvaihdon ollessa pois YLEISILMANVAIHDON JAKSOTTAISEN KAYI ON
miys muisss kohteissa ja sitd oli havaittavissa myis yleisilmanvaibdon ollessa kiytassh, mul T - - — _ -
yleisilmanvaihdon ollessa pois pialtd. Kun yleisilmanvaibto ali pois pdaltd, iiman mikrabipit VAIKL TUKSET RAKENNL SIEN PAINE—EROIHIN JA SISAILMAN 5
Tutkimustulosten perusteslla suasitellaan, etth rakennuksen paine-erat tutkitaan ennen yle LAATUUN :
jaksottamen ilmanvaihdaon kiyton vaikutuksst sisiilman lastuun selvitetian. Rakennusten al =

15
r Trns 1 : 2. : 34
TUTHAMLISHOHTEET 1 TUTHIMUSMENETELMAT Vesa Asikainen', Pertti Pasanen® ja Helmi Kokotti
: 1 - -

Tutkimukseen valittin kaksi tereeyskeskusts, kakei koulua, visi pdiviketi ja iiﬁ& Envimetria Oy v
ki toimistarakennusta. Terveyskeskuksessa 2 hygienistilojen poistajen oo i ey P gt :
aiheuttames rakennuksen alipaineisdumista pyrithin estimiddn jobtamalls L= = Ita-Suomen yllOplStG. ymparistoticteen laitos ©
tilaihin yleisilmamsaihdon tuloilmaa, Muissa kahteisa yleidimamaihto oli * 35110111511 SiSﬁi].lIl.akESk‘llS OY =

[,

pos s Eiybista disin ja vikonloppuisin.
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avonia Ammattikorkeakoulu
Tutkimuskohteiden sisitdajen ja ulkoilman walsia paine-erofa mitattin

jatouvataimisesti paine-eroantureilla vahintian viiden vuorckauden ajan e

siten et osan ajasta yleisimarmeaibito off ytie ja asan ajasta o= ali pais -

kRytostd tai asateholla. Kahdessa tutkimuskahteesss (barveyshesks 2 sakh ;

taimisto 2] ilmanvaibtoa sdddettiin ensimmaiisten mittausten @liasen, jonki 7 X

jall=en mittaukset uusittin, Terpspukesky ke TIIVISTELMA

Sisilmassa alevien epdpubtauksien pitoisuuksia tutkitin seki Vil BB Tutkimuksessa selvitettiin jaksottaisen yleisilmanvaihdon vaikutusta rakennusten paine-
yheisilmanyzibdon ollesss kiytied ettd pois kiytiud tai osatehalla. Memameaitetorail eroihin ja ilman mikrobipitoisuuksiin seitsemissi kohteessa. Kahdessa kohteessa havaittiin
Srdilman mikrobipitosuus mitattin Andersen-impaktoreilla mittaLsamsta,

merkittdvid alipaineistumista yleisilmanvaihdon ollessa pois kéytdsti. Rakennusten
litallista alipaineistumista havaittiin myds muissa kohteissa ja sitd oli havaittavissa myds
yleisilmanvaihdon ollessa kiytdssi, mutta se ei ollut niin yleisti ja merkittéivii kuin
yleisilmanvaihdon ollessa pois paéltd. Kun yleisilmanvaihto oli pois pailtd, ilman
mikrobipitoisuudet nousivat miltei kaikissa tutkituissa kohteissa. Tutkimustulosten
perusteella suositellaan, etti rakennuksen paine-erot tutkitaan aina ilmaméirien sdidén
yhteydessi ja varsinkin ennen yleisilmanvaihdon jaksottaisen kiytén aloittamista. Lisiksi
tulisi selvittdd jaksottaisen ilmanvaihdon kéyton vaikutukset siséilman laatuun.
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Kiitos mielenkiinnostal

Vanhempi asiantuntija
Vesa Asikainen
Sisdilma ja Tydhygienia

Puh: 040 623 4469
s-posti: vesa.asikainen@sirategroup.fi

kotisivu: www.sirate.fi




