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lImanvaihtojarjestelmat

* [Imanvaihtojarjestelma maarittelee sen, miten ilma poistuu ja
miten korvaavan ilman eli korvausilman saanti on jarjestetty

« Usein ohjataan automatiikalla

« Tulevaisuudessa automaatio tulee ohjaamaan rakennuksen koko
talotekniikkaa tarpeenmukaisesti ja kustannustehokkaasti

Automatiikan ohjaus
saattaa tapahtua vaikka

kayttdjan puhelimesta
tai tabletistal

www.nuohoojat.fi

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Erilaiset jarjestelmat

« Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma
 Koneellinen poistoilmajarjestelma
» Tulo-poistojarjestelma
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Painovoimainen jarjestelma Koneellinen poistoilmajarjestelma Tulo-poistojarjestelma

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



NUOHOUSALAN L
¢ KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

Painovoimainen iIlmanvaihto

* 1960-luvulle saakka lahes kaikissa rakennuksissa

« Korkeus-, lampadtila- ja paine-eroihin (tuuli) perustuva
* Eiilmanvaihdon koneita

« Lammin sisailma virtaa poistokanavaa pitkin ylds, ulos rakennuksesta. Tilalle tulee
ulkoilmaa rakenteiden tai korvausilmareittien kautta

« Edut

« Edullinen

« Heikkoudet

Energiatehottomuus
« Eisaato tai tehostus mahdollisuutta
* Usein ilmanvaihto ei ole kaikissa tiloissa riittava
« Huonot suodatus mahdollisuudet
+ Rakenneaineiset kanavat
« Huonompi puhdistettavuus
* Illmanvaihdon liikkuminen vaaraan suuntaan
+ Vedon/tunkkaisuuden tunne
* llman lampdtilavaihtelut
* Saan vaikutukset

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Koneellinen poistoilmanvaihto

* 1960-1980 luvuilla

 Rakennuksesta poistetaan koneellisesti (puhallin) iImaa ja
tilalle tulee ilmaa rakenteiden tal korvausilmareittien kautta

* Yleensa katolla oleva huippuimuri

« Edut

» Poistoilman saadettavyys ja tehostaminen
* |Ima poistuu suunnitellusta, koneellisesti, tehokkaasti
« Puhdistettavuus

e Helkkoudet

» Puutteellisen korvausilman vuoksi hallitsematon korvausilma

* [Iman riittamattomyys

« Korvausilman ja poistoilman suodattamattomuus/huono suodatus
« Huonohko energiatehokkuus

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Tulo-poistoilmanvaihto

e« 2000-luvun alusta lahes kaikissa rakennuksissa

 Rakennuksesta poistetaan koneellisesti (puhallin) ilmaa ja_
tuodaan koneellisesti (puhallin) lammitettya/jaahdytettya ja
suodatettua ilmaa

« Huoneisto tai rakennuskohtaiset laitteet/koneet
e Edut

Tulo- ja poistoilman saadettavyys tarpeen mukaan
Tuloilman jaahdytys/lammitys

Hyva suodatus

Puhdistettavuus

Energiatehokas (lammontalteenotto)

« Heikkoudet

« Kallein
 Laiteviat

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Muut jarjestelmat

* [Imalammitysjarjestelma

» Keskitetyt tulo- ja poistoilmajarjestelma

« Huoneisto- tai tilakohtaiset ilmanvaihtojarjestelmat
* Tarpeen mukaisesti ohjatut ilmanvaihtojarjestelmat

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



llmanvaihtojarjestelman tavoitteet

» Sisallmaston hyva laatu
* Energiakulutuksen minimointi

. llImanvaihdon tulisi
e Turvallisuus aina olla paalla!
« Kayton yksinkertaisuus
 Huollon helppous
 Asennuksen sujuvuus
* Vahainen tilan tarve

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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llmanjako

* Tuloilma johdetaan huonetilojen koko oleskeluvyohykkeelle
vedottomastl%a siten, etta se poistaa tehokkaastl
epapuhtaude

 Likaantunut ilma el saa palautua haitallisissa maarin takaisin
oleskeluvydhykkeelle

 Rakennuksessa ilman on virrattava puhtaammasta tilasta
epapuhtaampaan pain

* [Imanjakoon vaikuttaa esimerkiksi

llImanvaihtojarjestelma

Paate-laitteet ja niiden sijoittelu

Rakennuksen geometria/arkkitehtuuri

llmanvaihdon tehokkuus ja saadot

Isot huonekalut/kiinteat kalusteet

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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llmanjako
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llmanvaihdon tehokkuus

» Oleskeluvyohyke
e [Imanvaihtokerroin

° manvaihdon saadot lImanvaihtokerroin=ulkoilma
virta, joka tunnin kuluessa

e [lMman laatu virtaa huonetilaan tai tilasta
Ilmoitettua huoneenilma-

 Tehokkuuteen vaikuttaa tilavuusyksikkoa kohti
. Paate-elinten sijainti (m#/h)m?=1/h.
« Termiset olosuhteet
 Epapuhtauslahteet
* [Imanvaihtojarjestelman tiiveys

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



lImanvailhtokone

1. Sulkupelti
2.Sekoltusosa
3.Suodatin
4. Lammityspatteri
5. Kostutin
o.Jalkilammityspatteri
=/ | s (D > 7.Jadhdytyspatteri

1 2 34567 8 9 8.Puhallin
Esimerkki tulokoneesta 9. Aa nenva I menn I N
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lImanvaihtokone

Esimerkkeja huippuimureista, koneellisen poistoilmanvaihdon koneis

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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llmanvaihtokanavat
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Sulkeutuva palonrajoitin
Sulkupelti

Puhallin

Y hteishormi
Erillishormi
Kokoojahormi
Liitehormi

Sisainen hormi
Kiertoilmahormi
Siirtoilmahormi
Kammiohormi
lImanvaihtokonehuone
Kammio
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limanvaihtokanavat

teraskanavia

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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llmanvaihtokanavat

» Pyoreat kanavat(@)
 Pienet kanavat 80-500 mm
e Suuret >500 mm

« Kanttikanavat
* Pienet kanavat < 600 x 400 mm > suuret kanavat

« Suuret kanavat vaativat puhdistusluukun, josta mahtuu
rydmimaan sisaan
 Vahintaan 400 x 300 mm, mielellaan 600 x 500 mm
« Huomioitava kannatus

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Paate-elimet/laitteet

* Tulo- tal poistopaate-elimet

Lautasventtiili | Suutin

Esimerkkeja tulopaate-elimista Esimerkkeja poistopaate-elimista

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Paate-elimet/laitteet

Uusinta uutta, katso:

* Erikoispaate-elimet esim. Stravent Ecoclime -
« Huuvat, liesikuvut, - ilmastointikatto
tuulettimet
* [Imastointikatto Z

« Hajottajat S5
* Tuloilmalaite paatelaitteena
* Suutinputket

Uusinta uutta, katso:
Climecon MistMaster huuva

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry


https://stravent.fi/ilmastointikatot
https://climeconair.com/fi-fi/tuote/mistmaster-vesisumuhuuva/

Saato- ja sulkupellit

e Saatelevat Ilmanliiketta
kanavassa

* Manuaalisesti tal
sahkoisestl ohjattavia

* IMS-pellit ovat
automaattisia
saatopelteja

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



NUOHOUSALAN L
S KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

Palo- ja savupellit/rajoittimet

Uusinta uutta, katso:
« Palo-osastojen valilla kanavassa Lindab EKOBSV
: takaisinvirtaussuoja
 Osa reagol savuun
« Estaa palon tai savun leviamisen tilasta (palo-osastosta)
toiseen

« Palonkestavyys oltava sama kuin rakennusosassa,
minka kanava lavistaa

« Toimintakunto varmistettava automatiikalla tai
Mmanuaalisesti vahintaan kuuden kuukauden valein

« Palopelti sulkeutuu vikatilanteessa myos mekaanisesti
itsestaan

 Huolehdittava kanavan puhdistettavuudesta

« Dahl uutiset: Optivent Ultra nostaa alykkaan
lManvalhdon uudelle tasolle

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry


https://www.dahl.fi/asiantuntemus/optiventr-ultra-nostaa-alykkaan-ilmanvaihdon-uudelle-tasolle
https://www.lindab.fi/ratkaisut/komponentit/paloturvallisuus/ekobsv/
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Suodatus

 Hyvan sisallman kannalta oleellinen

merkitys
 Suodatuksen tarkoituksena on Jos Suomessa kaikki
epapuhtauksien erottaminen ilmasta tuloilma olisi kaikissa
« Vaatimustaso maaraytyy terveyden, LTS

suodatettua, hengitys-
sairauksien kuolleisuus
laskisi sadoilla.

turvallisuuden, siisteyden, laitteiston
toiminnan, kulum|sen
energ|atehokkuuden tilan/rakennuksen
ja maarayksien mukaan

* lImanvaihtojarjestelmassa ilma
suodatetaan ulko-, kierto- ja
poistoilmasta

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Suodatus

 Tavanomaisimmat suodattimet ovat
Kuitusuodattimet, joita ovat mm.
 Tasosuodattimet
 Poimusuodattimet
« Kennosuodattimet
* Pussisuodattimet

e Multa suodattimia ovat mm.

e Sahkosuodattimet
e Kemialliset suodattimet

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

« Kulitusuodattimet

e Jaetaan
+ Karkeasuodattimiin
 Hienosuodattimiin
 Mikro- ell HEPA- suodattimiin

« Lasikuitu, synteettista materiaalia tai kuitumaista ainetta

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

« Karkeasuodatin

» Kuitumainen tai synteettinen
Materiaali

Voi olla my0os palon- tai
lammMmonkestavaa
llman suodatus heikointa

Painehavio vahaisin, ilman nopeus
suurin

Pestavia tal kertakayttoisia

mMm. osa korva usilmav.ent._tijleisté tai
osana suodatusta pienissa iv-
koneissa

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

e Hienosuodatin
e Kuitumainen materiaall

llman suodatus keskivertoinen,
kuitenkin tavanomaisiin kohteisiin
riittava

Jo enemman painehavioty, ilman
nopeus laskee

« Keraa enemman likaa, joten painehavioon
vaikuttaa suodattimen puhtaus

Kertakayttoisia
Kaiken kokoiset iv-koneet

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

e Mikro- ell HEPA-suodatin

« Kuitumainen materiaall, ohuet kuidut

* [Iman suodatus erinomainen

« Aina kaytettava esisuodatusta

* Eniten painehaviota

* Vaativat kohteet kuten laboratoriot, puhtaat
tilata, ydinvoimalat, vaestonsuojat

« MyOs usein mm. ilmanpuhdistimet, imurit

111
Hlllllll”'l
|

il
e
Qi

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



NUOHOUSALAN L
¢ KESKUSLIITTO RY www.nuohoojat.fi

Suodatus

« SShkosuodattimet
 Hiukkaset sahkovarataan
« Kerataan vastakkaismerkkisiin elektrodeihin
Lapi paasseet varautuneet hiukkaset tarttuvat pintoihin
Pieni painehavio
Automaattipuhdistus vedella
Ei sovellu ulkoilmasuodattimeksi
Likaantuessaan teho heikkenee olennaisesti

Kaytetaan savukaasujen puhdistamiseksi mm. puuta
polttavissa tehtaissa

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

» Suodattimista puhutaan myos niiden
ominaisuuksien mukaan -

« Nama suodattimet voivat olla karkea-, hieno
tal HEPA-suodattimia tal niissa voi olla kahta
eri suodatusluokkaa

e Tasosuodattimet

* Yleensa muovireunukset, jonka keskella pehmea
suodatinkangas, voi olla myos kennomainen

* Yleinen pienissa iv-koneissa, kuten
omakotitalojen tulo-poistokoneissa

 Pussisuodattimet

 Muovi tai metallikehikko, jossa pusseja

* Yleinen tulo-poistokoneissa, isommat kohteet
kuten liike- ja teollisuuskiinteistot, koulut,
paivakodit...

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodatus

» Kaasujen suodatus
* Yleisin aktiivihiili (orgaaniset kaasut)
« Aktivoitu aluminioksidi (epaorgaaniset
kaasut)
* Vield paljon tutkittavaa

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Esisuodatus

» Esisuodatus tarpeen hieno, HEPA-, ja sahkdsuodattimille
« Pidentaa kalliin hieno tait HEPA-suodattimen kayttoikaa
* Yleensa karkeasuodatin

« Pitaa puhtaampana suodattimien valisen kanavan

e Esisuodatus on koneessa ilman lilkesuunnan mukaan
ennen lammonvaihdinta

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodattimen valinta

* Suodattimen valinnassa on hyva ottaa huomioon
« Suodattimen rakenne ja mitat
* Tehollinen suodattimen pinta-ala
« Otsapintanopeus
 Paine-ero puhtaana
» Suositeltu vaihdon paine-ero
« Suodattimen poélynsitomiskyky/luokka

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Suodattimien vaihto

« Suodattimien vaihdosta/huollosta on pidettava huolta

* Lika/podly lisda suodattimen tiheytta ja kasvattaa painehaviota
* Painehaviota seurataan paine-eromittarilla tai silmamaaraisesti
 Kun paine-ero kasvaa 2-3 kertaiseksi alkupainehavidsta, suodatin on
vaihdettava
« Tehdaan yleensa 2krt/vuosi
* Hyva pitaa kirjaa
 Asennus tehtava huolella
« suodatin oltava tiiviisti urassa / kehyksessa
 materiaalin oltava ehja
» oikea suodatinluokka
» oikea maara pusseja suodattimessa
* pussit oltava pystysuorassa
» ei ohivirtoja, mita korkeampi luokka, sita tarkedampaa on estaa ohivirtaus
» alkupainehavid

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Suodatusluokat

 Suodatusluokat ovat
uudistuneet standardin
uudistumisen myota kesalla
2018

» Pdaluokat ovat ISO ePM;, ePM, ¢,
ePM,,Jja Coarse

» Testaustapa muuttuil standardin
Mmyota, eika suodatus|luokat
(vanha vs. uusl) tasmaa tai ole
keskenaan verrannollisia

e Uudessa standardissa mitataan eri
hiukkasten l[apaisevy yytta

©Petteri Virra © Nuohousalan Keskusliitto ry

Puhdastiloissa hiukkasia on
1000/m3, kun taas

kaupungeissa hiukkasia voi
olla jopa 100 000 000 000/m3.
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Suodatusluokat

« Suodatusluokka valitaan kolmen kriteerin avulla
« ulkoilman laatutason arvioiminen
e tuloilman laatutason maarittaminen, etta sisailman laatu toteutuu
e suodattimien valinta niin, etta tuloilman laatutaso toteutuu

» Suodatusluokan valinta vleisilmanvaihdon sovelluksiin

* Vanhat suodatusluokat ovat edelleen (osittain) kaytdssa

* Vanhat suodatusluokat
 karkeasuodattimet: EU1 - EU4, G1 - G4
 hienosuodattimet: EU5 - EU9, M5-M6, F7 - F9
 Mikro- eli HEPA - suodattimet EU9 — EU15

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Lammontalteenotto

e Eli LTO-laitteet

* Lammontalteenotossa poistuvasta ilmasta siirretaan
lampodenergiaa takaisin tuloilmaan

* Vahentaa ilmanvaihdon aiheuttamaa lampdhaviota
 Energiatehokkuus

« Jarjestelmalle ilmoitetaan hyotysuhde %
« Lampdtilahyotysuhteet ovat yleisesti 40-80%

« Jarjestelmat jaetaan neste- ja ilmakiertoisiin laitteisiin

* Erilaisia lammonsiirtimia: levy-, neste- ja [lampoa varaavat
lammonsiirtimet

« 2000-luvulla kaytannossa kaikissa uusissa koneissa, lahes
pakollinen 2003 lahtien

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Lammontalteenottojarjestelmat

Neste yleensa vesi-glukoli- seos '
+ Glykoli 30-40% |4
Lampo siirtyy erillisten nestepattereiden kautta

* Tulo- ja poistokanavissa omat :
 Lampo siirtyy nesteeseen ja kulkee putkiston kautta koneesta t0|seen

« Tulo- ja poistokoneen ei tarvitse
olla lahekkain _
| 1;|—= POISTOILMA
@ ]

e . TR EPASUORAT REKUPERATIIVISET
Lilke- ym. isot Kiintelstot 4 e e o
e Tehokkuus 50-70% esim. nestekiertoinen

Lmmon balteen- ILHA ]
ettepatieri
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Lammontalteenottojarjestelmat

* Varaava jarjestelma varaa lampda johonkin massaan, yleensa metalliin

« Pyodrivassa kennossa ilmavirrat ohjautuvat pyorivan metallimassan lapi
* Lampo varastoituu pyorivaan massaan |
« Siirtyy pyorivan massan siirtamana suoraan =3

« Tehokkuus yli 70%, mika ei kuitenkaan ole maksimaalinen
* Massa ei ole koskaan taysin viilea tai lammin

* Haittana
* hajujen siirtyminen poistoilmasta
tuloilmaan ?EG]_?‘NERATI{VISET
- Kosteutta jda massan pintaan ampoavaraava
+  Mikrobien kasvu lammonsiirtimet

« Kosteuden siirtyminen ulkoilmaan/sisailmaan
+ Jaatymisen estaminen lisaenergialla
* llmat sekoittuvat
» Pyodriva kenno vaatii laakeroinnin huoltamista
Ja uusimista aika-ajoin

* Varaavia jarjestelmia olemassa myos
kiintealla kennolla

 Kaiken kokoiset iv-koneet

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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Lammontalteenottojarjestelmat

llmat ohjataan ristiin, valissa l[ampda johtava metallilevy
Etuna vahainen ilmojen sekoittuminen

Ongelmana
« veden kondensoituminen metallilevyn pintaan, kun
lampotilaero suuri
* Veden jaatymisen estaminen vaatii lisaenergiaa
« Kennoston likaantuminen
 Mikrobien kasvaminen, jos kosteutta

Yleisia omakotitaloissa ja huoneistokohtaisissa laitteissa

Tehokkuus 40-60% SUORAT REKUPERATIIVISET levylimménsiirtimet
Ei haju tai bakteeri haittoja L

Massatuotannon vuoksi Lo
yleisesti edullinen
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Jalkilammitys/viilennyspatter!

Tuloilmaa on myds mahdollista lammittaad/jadhdyttas

* Yleista suuremmissa ilmanvaihtojarjestelmissa
* Esim. teollisuus- ja suuret kiinteistot

Lammitetaan/jaahdytetdan tuloilma ennalta sdadettyyn
lampdtilaan

Patteri on vesikiertoinen

lImanvaihdon [ammitys/viilennys on kiinteistdn muusta
lammityksesta erillisena piirina

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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llmanvaihdon huolto

« Kayttoonotto

« Rakennuksen kayttoonoton yhteydessa tehdaan
rakennusvalvonnan maarittelemat kayttoonottotarkastukset ja

Mittaukset

« Kayttoonottotarkastuksessa varmistetaan, etta laitteisto
« toimii oikein ja turvallisesti, on kayttdvalmis

* on puhdas
* ja ilmavirrat on saadetty vaatimusten ja suunnitelmien mukaan

* VUOSI- Ja maaraaikaishuollot, esimerkiksi
« Suodatinhuolto (yleisesti ottaen tehtava 2krt/vuosi)
 Konehuollot
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llmanvaihdon huolto

 Puhdistus
* 10 vuotta - asuinrakennukset, tavanomaiset kohteet
« 5vuotta - koulut, paivakodit, sairaalat, vanhustentalot
* 1 vuotta - Ravintoloiden keittioiden rasvapoistot
* Mittaus- ja saato
 Puhdistuksen yhteydessa suositellaan ilmavirtojen mittausta

ja saatoa
* Seuranta
« Automatiikan ja energiatehokkuuden limanvaihdon osuus
seuranta koko Suomen
.. : energiakulutuksesta on
« Seurannan avulla huomataan myos viat oin 10%.

helpommin
« Raportointi

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



lImanvaihtojarjestelman puhtauden
vaikutus sisailmaan

« Ulkollman ha polypitoisuuteen vaikuttavat
* Vuodenaika
* Vilkonpaiva
* Vuorokaudenaika
Paikkakunta
Sijainti mm. litkenne ja muut epapuhtaudet
Mittauspisteen sijainti mm. korkeus maasta

Erikoistilanteet ja muut huomiotavat mm. siitepdlyaika, kovat
pakkaset, katujen siivous

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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lImanvaihtojarjestelman puhtauden
valkutus sisailmaan

» Sisallmaan vaikuttavat tekijat
* Miten ulkoilma otetaan sisalle ja miten se kasitellaan ennen
sita
 Sisalla tapahtuva toiminta
* |hmiset, koneet, prosessit

« Rakennus- ja sisustusmateriaalit
» P3astot eli emissiot

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry
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lImanvaihtojarjestelman puhtauden

valkutus sisallmaan

* Sisailman epapuhtaudet

. * |hminen
« Rakennusmateriaalit e e
. Rakennuslevyt/formal- « Hengitys = hiilidioksidi,
dehydi hajut jne.
« Tekstiilit, kokolattiamatot ) Vaatﬁeik
« Kiviaines/sora/maapohja uKkaset
+ Poly
+ Radon . hai
« Huonekalut AUt
il sk « Tupakointi
. Saumli‘;\TJast,jaaat  Kosmetiikka-aineet
tiivistysaineet » Prosessit, teollisuus
e Pinnoitteet « Koneet, laitteet

Sahko
Otsoni

Poly
Kuumuus
kaasut, karyt

« Liimat, lakat, maalit *
* Valmistus

+ Formaldehydi
* Orgaaniset yhdisteet
« Myo0s palotilanteessa
huomioitavaa

* polyuretaani kehittaa
myrkyllista kaasua
palaessaan

Ruoka
Muu toiminta
¢ Remontit, rakentaminen
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lImanvaihtojarjestelman puhtauden
valkutus sisaillmaan

« Ulkoilman epapuhtaudet L eptiyt allergeent

* llman biologiset epapuhtaudet

« Maanpinnassa suurimmat . Likenne
1 1 . ol
p ItOISu Udet . Eiil?ﬁioksidit
« N.10 metrin korkeudessa : g};Fs)EiaC;Lr(rswgti;IIit
pitoisuus puolittuu . Teollisuus
« Paastot
« Jateilmat
Myrkyt

» Likainen poistoilma
* Sairaalat
+ Ravintolat, keittiot
*  Muut kiinteistot

* Tupakansavu

+ Epaorgaaniset kaasut
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Radon

 Radiumin kaasumainen hajoamistuote
« ON Mmaaperassa ja kiviaineksen sisalla
* Vapautuu ilmaan

Puoliintumisaika 1622 vuotta

Sateilyd mitataan Bg/m3 (1 Bg =1 becquerel =1 hajoaminen
sekunnissa)

Radioaktiivisuus aiheuttaa keuhkosyopaa
Keskimaaraiset arvot suomessa 20 Bg/m?

Esiintyy kalliossa, sorassa, rakennusmateriaaleissa (kiviaineksesta
valmistetut), pohjavedessa

Torjunta
* [Imastoinnin, paine-erojen avulla
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Hiillidioksidi

« CO,
* Uloshengityksessa vapautuva Ihmista alkaa
: haukotuttamaan, kun
ha-J uton kaasu hiilidioksidipitoisuus on n.

>1200 ppm.

* ppM-yksikko

» Sisallmastoluokituksessa tavoiterajat

 Usein ilmanvaihdon automatiikka on
ohjelmoitu tehostumaan 900 ppm raja-
arvon kohdalla.

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Formaldehydi

* Teollisuuskemikaali
« Lastulevyt, laminaatit, paallysteet, paperituotteet ym.
* Aiheuttaa arsytysta silmiin ja hengitysteihin

* Aineelle on annettu 8 tunnin HTP-arvoksi (Haitalliseksi
todettu pitoisuus) 0,37 mg/m3

« Ainetta el voida biomonitoroida (biologisen altistumisen
Mmittaaminen) eli se liukenee nopeasti

e SFS-merkinta

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Tupakointl

« AKtilvinen ja passiivinen
» Aiheuttaa hengityseli- ja sydansairauksia seka syopaa
e Suurin sisaillmaan liittyva kansanterveysongelma

* Tupakan epapuhtaudet
* Terva
* Nikotiini
* Hillimonoksidi
« Aiheuttaa erityista haittaa allergisille, keuhkosairaille ja
lapsille

©Petteri Virranta © Nuohousalan Keskusliitto ry



Hiukkaskoot

. PSlyt <100 um

Mikro (tunnus p) on Sl-
° <
Huurut <1 MM jarjestelman kerrannaisyksikon etuliite,
e Savut~04-023 um joka tarkoittaa miljoonasosaa (107).
’ ' Esimerkiksi mikrometri (um) on

« Bakteerit ~0,4 -5 Um miljoonasosa metri& (m) ja siten
. 1 000 000 pm =1 m.
* Virukset ~ 0,005-0,1 um
* Sieni-itiot 0,5-10 um
 Slitepdly 10-100 um
* Terveydelle haitallisimmat hiukkaset ovat kooltaan <2 um
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KIITOS
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