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Riittdiko painovoimainen ilmanvaihto?

Ihminen viettii suurimman osan
elimaistidin sisilld. Periti 90 % ajas-
tamme kuluu rakennuksissa ja 70 %
asunnoissa. Siksi ilman laatua niissd
tiloissa on tarkasteltava paitsi muka-
vuuden ja viihtyvyyden myds vaka-
vasti pitkiaikaisten terveysvaikutus-
ten kannalta. Kun muuttuneessa
energiatilanteessa rakenteiden eris-
tystd lisdcddin, héyrytiiviyttd paran-
netaan ja samanaikaisesti uusia ra-
kennus- ja pintamateriaaleja tuo-
daan markkinoille, on aiheellista
tatkastella, miten totutut ilman-
vaihtoratkaisut, erityisesti painovoi-
mainen ilmanvaihto, mukautuvat
kehitykseen.

Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisen ilmanvaihtojirjestel-
min kiyttdvoimana ovat tuuli seki sisi-
ja ulkoilman limpétilaerosta johtuva sa-
vupiippuvaikutus. Tyynelli ja limpi-
milld s#illd painovoimainen ilmanvaih-
to ei juuri toimi. Ilmanvaihtoa on tehos-
tettava silloin ikkunaruuletuksella. Tal-
vella tuulella ja pakkasella painovoimai-
suus vaihtaa ilmaa liiankin tehokkaasti,
jos ilmanvaihtoaukkoja ei siddetd pie-
nemmille.

Painovoimainen ilmanvaihto vaatii
jatkuvaa tarkkailua ja sidtimisti. Kuin-
ka hyvin tissi onnistutaan, riippuu
kiyttdjan aktiivisuudesta ja taidoista. Jos
sidgtiminen on puutteellista, ilman-
vaihtom3irissi esiintyy toisinaan vajaus-
ta ja toisinaan limmitysenergiaa tuhlaa-
vaa runsautta.

Ilmanvaihdossa ei p#isti niin helpolla
kuin esifmerkiksi sihkdpuolella. Sihké-
asennuksissa on perinteisesti saatu pelk-
ki kiitosta, jos tehoa varataan riittivis-
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Kuva 1. limanvaihtotarpeen peruskysymys: toreutuuko lgnc?arisupmlegtamus ¢li aiheurtavat-
ko pienet pitoiswudet rauticapauksia subteessa suutten pitoisuuksien aiheuttamiin runneteui-

hin sairastavuuslukuihin?
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ti. Ja sihkdnkulutusta el ole tarvinnut
laskea, ei ole edes kehitetty kaavoja sen
laskemiseksi. Ilmanvaihdossa on totuttu
aina olemaan "'nuuka’’ ja kulurustz on
laskettu jo kolmekymmenti vuotta aste-
piiviluvuilla.

Ilmanvaihdossa ei ole voitu menni
varaamaan riittivdd koneellista tehoa ja
antaa kiyttd)ille nappulat sen siitele-
miseksi, jos luonnonvoimat tulevat il-
manvaihdon avuksi. Huonosta ilman-
vaihdosta ei niet aiheudu vilitdntd vaa-
raa tai toiminnan katkeamista, kuten
heikoissa valaistusoloissa saattaa kdydi.
Koska ilmanvaihdon pitkiaikaisia ter-
veydellisii vaikutuksia ei ole tunnettu ja
mtkictu, hetkellisen mukavuuden tar-
peet ovat sanelleet ilmanvaihtomairit.

Viimeaikainen kehitys muovaa epii-
lemittd sihkén- ja ilmankiytdn tottu-
muksia. Sihk&nkulutustakin aletaan
seurata ja ilmanvathto pobjautuu yhi
useammin oletettuihin. pienten epipuh-
tauspitoisuuksien pitkiaikaisiin terveys-
haittoihin (kuva 1).

Esille nousee joukko kysymyksii:

® Voidaanko painovoimaisella ilman-

vaihdolla tiyttii nykyiset (1980-luvun)

hygieniavaatimukset?

® Voidaanko ilmanvaihdon
silyttdd kiyrtdjien tehdivaksi?

¢ Jos uudisrakennustuotannossa pai-
novoimainen ilmanvaihto katsotaan riit-
timittdmaiksi, tulecko silloin my6s van-
hat rakennukset saneerata paremman
standardin saavuttamiseksi?

sddtely

Nykytilanne mittausten valossa

Rakennuksia on tehty sekd painovoimai-
sella etti koneellisella ilmanvaihdolla.
Ilmanvaihtolaitosten  perusasetus on
heikko usein alusta alkaen ja yleens3 su-
hen ei kosketa vuosien kuluessa lain-
kaan. Osa ilmanvaihroventtiileistd Juon-
nollisesti muuttan asentoaan kiyttidjien
toimesta ja ties mistd syystd. Rakennuk-
sen ilmanvaihtoa ja varsinkin sen jakau-
turnista huoneittain ei juuri tunneta.
Vuotoilman  olemassaolo  tiedetiin,
mutta kokonaisilmanvaihto jd4 aina
tunternattomaksi.

Ns. hallitun ilmanvaihdon mittaami-
nen on mahdollista tunnetuilla micta-
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1) Makuuhuone 0,22 1/h.

Taulukko 1. Kokonaisilmanvaihto vuosina 1974—75 rakennetuissa
omakotitaloissa. Taloissa on painovoimainen ilmanvaihto ja liesituu-
0,32 1/h, keskihajonta S = 0,07.

letin. Keskiarvo =

) Makuuhuone 0,17 1/h. Liesituulertimen puoliteholla 0,5 1/h.

'Tilvauus 7"I‘l-ma‘h;‘ : m{/h;-f :"l/s‘ B

Ulkolim-

Taulukko 2. Kokonaisilmanvaihto vuonna 1974 rakennctuissa omako-
titaloissa. Taloissa on pamovonmamen ilmanvaihto ja liesituuletin.
Keskiarvo = 0,18 1/h,

= 0,04.

lavuus
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Taulukko 3. Ilmanvaihto taloryhmissi 1. Keskiarvo = 0,231/h, § =

0,048.

0,028.

...'

‘\"5’

Taulukko 5. Ilmanvaihto taloryhmissi 3. Keskiarvo = 0,47 1/h, S =

0,098.

laitteilla, joskin epitarkkaa. Kokonais-
ilmanvaihdosta saadaan karkea arvio jil-
kiainemittausten tai painekokeiden
avulla. Yleensi mittaustulos edustaa
vain senhetkistd ilmanvaihtoa, joka on

laajennettavissa muihin olosuhteisiin
vain laskennallisesti.
Rakennusten ilmavuotoja ja koko-

naisilmanvaihtoa ej tunneta riittdvisti.
Kirjallisuudessa esiintyy ilmanvaihto-
kertoimelle vaihtelevia arvoja vililed
0,1—2,0 I/h. Rakennuksen &lli, tyypil-
i, sijatnnilla, ilmanvaihtoratkaisuilla
jne. on huomattava merkitys ilmanvaih-
tuvuuteen. Mittaustapojen ja olosuhtei-
den erilaisuudesta johtuen eri tutkimus-
ten keskiniinen vertailu on vaikeaa.
Suomessa arviot asuinrakcnnusten il-
manvaihdosta olivat luokkaa 0,5—
I/h /1/ noin vuoteen 1975 saakka. Scn
jilkeen asiasta on keskusteltu varsinkin
uudistuotannon osalta ja tehty teoreetti-
_ sia Jaskelmia, mutta systemaattiset mit-
taustulokset puuttuvat vieli.
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Taulukko 4. Ilmanvaihto taloryhmiissi 2. Keskiarvo = 0,221/h, S =

Ta(;;lukko 6. llmanvaihto taloryhmissii 4, keskiarvo 0,22 /h, § =
0,072

Ruotsissa arvioitiin painovoimaisesti
tuuletettujen  pientalojen  kokonais-
ilmanvaihdoksi aikoinaan myds 0,5—
0,7 I/h (Héglund, Elmroth 1973). En-
simmdisissd laajemmissa vuotoilmamit-
tauksissa saatiin  vuotoilmanvaihdoksi
suljetuilla venttiileilli 0,09—0,50 1/h
rakennustyypin ja eristystavan mukaan
vaithdellen /2/, /3/, /4/, Mybhiisem-
missd mittauksissa /5/ saadaan koko-
naisilmanvaihdoksi painovoimaisissa lai-
toksissa huomattavan alhaisia lukemia,
taulukot 1 ja 2.

Koneellisella poistolla varustetuissa
taloissa mitatut vastaavat lukemat on
esitetty taulukoissa 3—7. Mittauksissa
poistopuhallin pydri pienimmilli mah-
dollisella kierrosluvulla eli ns. perusil-
manvathdolla.

Tanskalaisten mittausten /6/ mukaan
ilman epipuhtauksien pitoisuus on uu-
sissa asunnoissa oleellisesti suurempi
kuin vanhoissa ja sisilld ‘suurempi kuin
ulkona. Ilmanvaihtokertoimet vaihteli-
vat mitatuissa kohteissa vililli 0,3—1,3
1/h.

Voidaan olettaa, etti Suomessa ra-
kentaminen noudattaa samoja kehitys-
linjoja kuin muissakin pohjoismaissa.
Paksummat limpderisteet, ikkunoiden
tiivistiminen ja teipatut hdoyrynsulut
yms. johtavat sithen, etti taloista tulee
entistd titviimpii ja talojen painovoi-
mainen ilmanvaihto jii entistd vihii-
semmiksi, usein alle rakentamismii-

riyskokoelman minimirajan 0,5 vaihtoa ﬁ

tunnissa.
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Taulukko 7. Ilmanvaihto taloryhmiissi 5, keskiarvo = 0,17 1/h, § =

0,036.

Teoriat avuksi

Mittaukset edustavat vain senhetkisti ti-
lannetta. Koko vuoden keskimiiriisen
ilmanvaihtokertoimen  mdirittiminen
voidaan tehdi useiden mittaustulosten
muodostamasta lihtdarvojoukosta reg-
ressioanalyysilli. Myds rakovuotoyhti-
16istd lihtevin teorian avulla voidaan
tehdi samoja tarkasteluja. Vaikeutena
on kuitenkin rakennuksen vuotoja oi-
kein kuvaavien lihtdarvojen l8ytimi-
nen.

Elmroth & Héglund kehittivit aikoi-
naan /7/ jdlkiainemittausten pohjalta
pientalojen painovoimaiselle ilmanvaih-
dolle funktion:

‘n = 0,15 + 0,012 AT +

0,077 x W (1)
jossa
n = ilmanvathtokerroin, 1/h

At = sisd- ja ulkoilman vilinen limpo-
tilaero, °C
W = tuulen nopeus, m/s

N [1/h]

Suomessa Enbom /8/ on kchittinyt
pientalojen painovoimaiselle ilmanvaih-
dolle eksponenttifunktion.

n =k, - A9 4+ k, (8 x

(124 + Tu/2)
Ts

jossa kertoimet k, k, ja Z saadaan taulu-
kosta 8.

x W)Z )

Y mpiristén tuulisuuskerroin 8 vaihte-
lee maaston mukaan vililld 0,19—0,37
(avoin—suojainen).

Kuvassa 2 on esitetty kaavalla (2) las-
kettu ilmanvaihtokerroin eri tuulenno-
peuksilla tiiviysluokassa: ""huono’’

Lindskougin laskelmien mukaan /9/
painovoimaisen pientalon kokonais-
ilmanvaihto on keskimiirin vuodessa
noin 1/5 koepaineen 50 Pa aiheutta-
masta vuodosta. Aiemmassa kirjallisuu-
dessa esiintyvien tietojen pohjalta saa-
daan normaalin kokonaisilmanvaihdon
ja koepaineilmavuodon suhteeksi 1:20.
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Kuva 2. Ilmanvaihtokerroin tiiviysasteella huono.

rdisen
koepaineella 50 Pa saatavasta vuodosta.
Vaaka-akselilla

Imanvaihtuvuus, 1/h
1,5

tarpeeton

1,04 ilmavuoto A 1/5

riittamaton
[ilmanvoihtﬁ

Tiiviys
{itmanvaihtuv. 1/h, paine-erolla 50 Palj.

Kuva 3. Pientalon painovoimainen ilmanvaihto.

Ilménvaihtuvuus, 1/h
1.5

tarpeeton
ilmavuoto
riittamaton

[Tmanvaihfo

1.0+

T :
0,54+ 4713

0 'f". " X
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Tiiviys
(ilmanvaihtuv. 1/h, paine-eroila 50 Pa)

Kuva 4. Pientalon koneellinen ilmanvaihto.

Kuvassa 3 nihdiin vuoden keskimii-
ilmanvathtomiirin riippuvuus

oleva tiiviyslukema

(0—5) osoittaa suoraan koepaineella

vallitsevan vuotokertoimen. Viivoitettu

alue osoittaa ilmanvaihtomiiriysten
mukaisen rajan 0,5 1/h ylictidvin keski-
miiriisen vuotuisen ilmanvaihdon. Pat-
novoimaisessa ilmanvaithdossa pientalon
titviyden tulisi olla kuvan mukaan tiS-d
milleen 2,5 (2,5 vaihtoa tunnissa koe-
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paineglla 50 Pa), jotta ilman:'faih!n olisi
tarkoituksenmukainen. Tillinkin  ke-
silli ilmanvaihdossa olisi ilmeisesti va-
jausta seki ikkunatuuletuksen tarvetta
ja ‘talvella ylimidriistd tehokkuutta ja
limmontuhlausta.

Koneellisessa poistossa on suurempi
ilmanvaihdon kiyttévoima kuin paino-
voimaisessa ja toimintalinjatkin poik-
keavat, kuva 4. Kuvan mukaan talo saa
olla nyt tiiviimpi, 1—2 vaihtoa tunnissa
koepaineella 50 Pa. Riittdvit korvaus-
ilma-aukot tuloilmalle on toki jirjestet-
tdvi, muuten talo tulisi tehdi tiiviiksi.

Lopuksi

Nykyaikaiset pientalot ovat mittausten
mukaan jo varsin tiiviitid. Painovoimai-
nen ilmanvaihto j44 niissi huomattavan
usein tasolle 0,2—0,3 vaihtoa tunnissa
eli selvisti alle Suomessa ja Ruotsissa ra-
kentamismiiridyksissi annetun rajan 0,5
I/h. Tistd alituksesta aiheutuu epityy-
dyttivii ilman laatua asuntoihin.

Radon, jonka mukaan minimitaso on
valittu, ei ole yksin haittatekijani. Tans-
kalaisissa mittauksissa /10/ on huoneil-
masta ldydetty jopa 795 erilaista raken-
nusmateriaaleista periisin olevaa ainet-
ta. Niistd yleisimpii olivat tolueeni, n-
decane, 3-xyleeni, n-undecane ja 1.24
TMB.

Aineiden biologisia vaikutuksia el tie-
deti. Mittauksissa havaittiin kotipdlyn
sisiltivin runsaasti allergisoivia aineita.
Niisti merkittivimpini pidettiin pdly-
punkkien (Dermatophagoides pteronys-
sina) suurta miirdi. Kaikista rutkituista
kohteista l6ydettiin punkkeja ja eniten
vuodevaatteista eli noin 150 kpl/g polyi
(kuva 5).

Niyttdd siled, ettd energiansidistdn
my6td pienentyvit ilmavirrat tuovat
mukanaan paljon uusia epipuhtauksia
ja epimukavuuksia. Hajuhaitat eivit
chki olekaan ilmanvaihdon lopullisesti
mitoittava tekijd, vaan pitkdaikaisesti
vaikuttavat ja toistaiseksi vihin tunne-
tut - epipuhtaudet. Kun ASHRAEn
energiastandardi 90—75 suosittelee il-
mavirtojen alentamista 30 %:lla (Fun-
damentals 77:sta), timin todetaan ai-
heuttavan 43 %:n nousun epipuhtauk-
sien pitoisuuksissa ja 20 %:n nousun
hajujen voimakkuudessa /11/.

Nykyisten ilmanvaihdon raja-arvojen
saavuttaminen painovoimaisella ilman-
vathdolla on vaikeaa uusissa tiiviissi ta-
loissa. Jos 80-luvun hygieniakisitykset
korottavat miiriysten mukaisia ilmavir-
toja, painovoimaisen ilmanvaihdon li-
sdiminen ei ole helppoa, mutta koneel-
lisessa sithen olisi mahdollisuuksia.

Myds koneellisessa poistossa perusil-
manvaihto jii usein alle vaatimustason.
Timi on korjattavissa tuotekchittelylld
ja kiyttdjien opastuksella. Laitteet on
kehitettdvi jiatymisvarmoiksi, melutro-
miksi, vetoa aiheuttamattomiksi ja niiti
on kiytettivi oikein.

Herii kysymys, ‘'onko meilli varaa ja
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Kuva 5. Huonepdlypunkki, Dermatophagoides pteronyssinus (koiras

285 kertaa suurennettuna).

syytd jaredd kiyttdmittd tdysin koneelli-
sen ilmanvaihdon tarjoamat potentiaali-
set parannusmahdollisuudet:

e riittivd ilmanvaihto katkissa olo-
suhteissa,

® kohtuullinen
talviolosuhteissa,

evedoton ilman sisdintuonti,

® energian sidstd limmon talteen-
otolla 30— 40 %,

® tasainen ilman laatu joka huonees-
sa,

® toivottu ilman virtaussuunta kaikis-
sa kdyttdtilanteissa,

¢ ilman suodatus,

® aurinkoenergian helppo kiytté6n-
otto talon limmitykseen.

"*yli-ilmanvaihto’
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