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1 Yleistiedot

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Tutkimuskohde

Leppékorven pdivakoti
Korpikontiontie 3
01450 VANTAA

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan Tilakeskus, Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Mikko Krohn

Kielotie 13

01300 VANTAA

Tehtiva

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennuksen ilmastointikoneiden ja jarjestelmi-
en tekninen kunto. Tutkimuksessa selvitettiin ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaa-
rét ja tarkastettujen huoneiden ilmamairat/lampotilat sekd tuloilman heittokuviot.
Raportissa esitetddn arviot korjaustarpeista, korjausten kiireellisyydestd ja korjauskus-
tannusarviot.

Tutkimusajankohta

Kohteen kenttitutkimukset tehtiin 27.2-2.3.2012.

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Ilmanvaihtotekninen tutkimus:
Harri Makkonen

Projekti KOS 2450

1.6 Tutkimuskohteen kuvaus

1.7

Rakennus on valmistunut 1990 luvulla. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihtolaitteisto, jossa on limmontalteenotto, muttei tuloilman koneellista
jadhdytysta.

Lihtotiedot

Piivikodissa lapsia on noin 100 ja henkilokuntaan kuuluvia on noin 20.
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Piivikodissa suoritettuihin tutkimuksiin liittyen suoritettiin mittauksia sisd- ja ul-
koilman vilisestd paine-erosta ajanjaksolla 28.2.-6.3.2012. Lisdksi mitattiin ilmanvaih-
tokoneiden kokonaisilmamaiarit sekd huoneiden 3, 10, 13, 17, 30, 39, 48 ja 50 ilma-
madrat. Mittaustuloksia on kéytetty tdssd raportissa.

1.8 Tutkimusvilineet ja -menetelmait

IImanvaihtokoneen ilmamadirét mitattiin padosin Swema 3000 monikdyttolaitteella ja
kuumalanka-anemometrilli. Huonekohtaisia tulo- ja poistoilmamaéarid mitattiin paa-
asiassa paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmais, jolla padstddn yleensd 10-15 %
tarkkuuteen. Poistoilmamadrid mitattiin lisdksi Swema 125-huppumittarilla, jonka
mittaustarkkuus on +1 1/s tai 2 % (suurempi néistd) mitattavasta ilmavirrasta.

Tuloilmakoneiden ja kanavien kuntoa ja puhtautta arvioitiin silmdmaéraisesti ja valo-
kuvaamalla, huolto- ja puhdistusluukkujen kautta.

2 Tiivistelma

Rakennus on varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalld, jonka ilmamaéérien
mitoitus on riittdva nykyisid kéayttdjamaaria ajatellen. Pdivakodin huonekohtaiset il-
mamaédrdt ovat hieman epétasapainossa, joten huonetilat ovat osittain ylipaineisia ja
osittain alipaineisia.

Piivakotia palveleva ilmanvaihtokone on alkuperdinen ns. pakettikone, jonka valmis-
taja on Ilmaterd Oy. Ilmanvaihtokone on tyydyttdvissd kunnossa ja riittdvan tehokas,
mutta koneen yhteydessi on d4dnenvaimenninrakenne, josta voi irrota drsytystd aiheut-
tavia teollisia mineraalikuituja tuloilmavirtaan. Ilmanvaihtokone on péddosin toimiva ja
korjaus- ja huoltotoimenpiteilld sen elinkaarta saadaan jatkettua. Lisdksi raportissa
suositellut korjaustoimenpiteet parantavat sisdilman laatua nykyisestd ja estdvat mine-
raalivillahiukkasten ja muiden epdpuhtauksien pddsyn huoneilmaan. Konepaketin ko-
konaisvaltainen uusinta ei ole tarpeellista ldhivuosien aikana, kunhan siind havaitut
puutteet korjataan.

[lmanvaijhtokoneen ilmamaédramittausten perusteella tulo- ja poistoilmakoneiden il-
mamadrdt poikkeavat hyvin vdhdn suunnitellusta arvosta. Huoneiden mitatuissa il-
mamaddrissd on hieman enemman eroavuuksia ja suosittelemme kohteen ilmamairien
tasapainottamista ldhivuosien aikana.

Kéytossd olevien tietojen perusteella pédivikodin ilmanvaihtokanavat ovat puhdistettu
vuonna 2011. Tarkastetut ilmanvaihtokanavat ovat pddosin puhtaita. Tuloilmakana-
vissa saattaa olla villakuituja, jotka ovat perdisin tuloilmakoneen danenvaimentimesta
ja tuloilmakammiosta. Adnenvaimentimen ja kammion korjauksen jilkeen suositte-
lemme tuloilmakanavat puhdistettavaksi.

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. ritildsileikkoji ja seindhajottajia, joilla on mah-
dollista hieman muokata heittokuvioita. Séleikt on varustettu tasauslaatikoilla, jotka
on péillystetty mineraalivillalla. Tuloilman virtaus saattaa irrottaa mineraalivillakuitu-
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ja tasauslaatikoista. Tuloilmaelimien tasauslaatikoiden villapinnat suosittelemme puh-
distamaan ja késittelemddn suoja-aineella kanavapuhdistuksen yhteydessa. Paite-
elimet ovat puhtaat ja tdysin toimivat nykyjarjestelmassa.

Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liitteend olevasta piirustuk-
sesta). Mittauksissa havaittiin, ettd ilman liikkuvuus on huoneissa hieman rajallista.
Télld hetkelld tuloilman heittokuvioita haittaavat valaisimet, joista ilmavirta suuntau-
tuu jyrkasti alas. Heittokuviot on syyté tarkastaa ja sdadataa kanavapuhdistusten yhtey-
dessa.

Tarkastuskdynnin aikana huoneiden limpétilamittaukset vaihtelivat n. 21,0 - 23,0 as-
teen vililla ulkolampétilan ollessa noin - 5.0 astetta.

3 Ilmanvaihtokoneet

31 TF1/PF1

Piivakodin tulo- ja poistoilmakone on sijoitettu tekniseen tilaan, joka on rakennuksen
keskiosassa. Ilmanvaihtokone on varustettu rekuperatiivisella limmontalteenotolla,
ns. kuutiolla. Tuloilma limmitetaédn vesikiertoisella patterilla, mutta tuloilman jaahdy-
tystd ei ole. Tulo- ja poistoilmakonetta ohjataan Mitsubishin valmistamilla taajuus-
muuntajilla.

Kuva 1-2. Piivikodin ilmanvaihtokone ja taajuusmuuntajat.

TF1/PF1 palvelee koko piivakotia. Ilmanvaihtokoneen asetusarvot ja mittaustiedot
automaatiojérjestelmastd 27.2. klo 13:00 luettuina olivat

o ulkoilman limpétila - 5,0 °C

o tuloilman lampétila + 20,0 °C

o poistoilman lampétila + 22,0 °C,

o mitattu LTO:n hyotysuhde n. 41 %

o tuloilmapuhaltimen kayttotaajuus 42 % ja poistoilmapuhaltimen 42 % maksi-

mista
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Ilmanvaihto pidetddn normaalisti kdynnissd viikolla, mutta 6isin ja viikonloppui-
sin ilmanvaihtokoneet ovat seis, ks. taulukko 1. Ilmanvaihdon toimintakaavioiden
mukaan ilmanvaihdossa on ns. pakkaspuolitus. Kun ulkoilman limpétila alittaa -
11 °C, aletaan ilmamairdd pienentimaan.

Taulukko 1. Automaation aikaohjelmat.

TF1/PF1 kiyntiajat 1/1 teho 1/2 teho seis
Maanantai 04:00 - 19:00 - 19:00 - 04:00
Tiistai 05:00 - 18:00 - 18:00 - 05:00
Keskiviikko 05:00 - 18:00 - 18:00 - 05:00
Torstai 05:00 - 18:00 - 18:00 - 05:00
Perjantai 05:00 - 18:00 - 18:00 - 05:00

Lauantai - Sunnuntai - - seis

Tuloilmakoneessa on asennettuina F7 -luokan pussisuodattimet, joiden vaihto tapah-
tuu kaksi kertaa vuodessa. Suodattimet ovat asennettu oikein ja niihin on asennettu
tiivisteet, jolloin ne ovat suodatinkehikkoon nahden tiiviitd, eikd niissd tapahdu ohi-
virtausta. Poistoilmakoneessa on F5- luokan pussisuodattimet. Poistoilmasuodattimi-

en suodatinkehikko on melko tiivis, eiki siini havaittu ohivirtausta.

Kuva 3-4. Tuloilman suodatinkehikko on melko tiivis, eikd siind havaittu ohivirtausta.

Ilmanvaihtokoneen sisdpinnoilla ja puhaltimessa oli havaittavissa hieman polykerty-
méd ja roskia. Suosittelemme puhdistamaan ilmanvaihtokoneen kammiot ja puhalti-

met huoltojen yhteydessa.
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Kuva 5-6. Ilmanvaihtokoneen puhaltimissa ja kammioissa on havaittavissa pélyd ja roskia.

LTO- kuutio ja lammityspatteri olivat hieman polyiset sekd limmityspatterissa oli ha-
vaittavissa muutama pieni kolhu. Suosittelemme puhdistamaan LTO- kuution ja
limmityspatterin seuraavassa huollossa. Samalla tulee lammityspatterin kolhut ns.
kammata auki.

Kuva 7. Lammityspatterissa on muutama pieni kolhu.

Tuloilmapuhaltimen painepuolella on mineraalivillasta tehty danenvaimennin seka tu-
loilmakammio, joiden sisdpinnat on verhottu mineraalivillalla ja paallystetty reikdpel-
lilla. Huoltoluukun kautta tehdyn tarkastelun perusteella villaa ei ole paallystetty muo-
vikalvolla. Kammion ja ddnenvaimentimen mineraalivillaverhouksesta saattaa timéin
vuoksi padstd, reikdpellistd huolimatta, irtoamaan teollisia mineraalivillakuituja tu-
loilmavirtaan. Lisdksi tuloilmakammiossa on havaittavissa hieman roskia. Suositte-
lemme puhdistamaan tuloilmakammion seuraavan huollon yhteydessa. Ilmanvaihto-
koneen ddnenvaimentimen ja kammioiden villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla
ja pellittad, jotta villakuitujen mahdollinen paidsy huoneilmaan saadaan estettya.
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Kuvat 8-9. Tuloilmakanavan dinenvaimennin, joka on pddllystetty reikdpellilli. Reikdpellin alla on suo-
jaamatonta mineraalivillaa.

Koneen ilmavirrat

Taulukko 2. Tuloilmakoneen kokonaisilmamdicdriit.

Kilpiarvo,
1/1- nop. Mitattu, 1/1- Poikkeama
llmanvaihtokone [dm3/s] nop. [dm3/s] [%]
TF 1, tuloilma paivakoti + 1800 + 1990 +10 %
PF 1, poistoilma paivakodin yleispoisto - 1300 -1312 +1%

[lmamaiédramittaukset suoritettiin osittain kanavamittauksena sekd osittain mittaus- ja
sdatoelimistd. Ilmamédramittausten perusteella tuloilmamairit poikkeavat hieman
suunnitellusta arvosta, mutta poistoilmamaérit ovat suunnitellulla tasolla.

Piiviakodin ilmanvaihtokone on tarkastusten perusteella padosin tyydyttavissa kun-
nossa. Tuloilmakoneessa havaittiin vain hieman puutteita, jotka vaikuttavat sisdilman
laatuun. Tuloilmakoneen ddnenvaimennin ja tuloilmakammio on verhottu mineraali-
villalla ja paallystetty reikdpellilld. Kanavien liikkuessa paineen voimasta huoneilmaan
saattaa padsti mineraalivillakuituja tuloilmakammiosta. Ainenvaimennuskammion
villapinnat tulee suojata suodatinkankaalla ja pellittd4, jotta villakuitujen mahdollinen
péadsy huoneilmaan saadaan estettya.

Vesikatto

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo

Piivakodin vesikatolla on huippuimureita, jotka palvelevat keittiotd ja paivikodin
alustatilaa. Puhaltimia ei voitu tarkastaa vallitsevan lumitilanteen johdosta. Huip-

+358 20 769 8698
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puimurit tulee tarkastaa ja huoltaa sddnnollisesti vuosittain sekd niissd havaitut puut-
teet tulee korjata. Samassa yhteydessa koneiden ohjaukset tulee tarkastaa.

Kuva 10. Yleiskuva vesikatolta.

Ilmastointikoneeseen liittyvit osat

Tulo- ja poistoilmakoneen ohjaus on toteutettu paikallisella Landis & Staefan laitteella,
jonka tyyppimerkintd on AeroGyr RWI 165.02 vuodelta 2003. Lisdksi puhaltimien
nopeutta ohjataan Mitsubishin taajuusmuuntajilla, tuloilmapuhaltimen kayttotaajuus
oli 42 % ja poistoilmapuhaltimen 42 % maksimista. Taajuusmuuntajat ovat teknisen
kayttoidn perusteella hyvissd kunnossa. Saatokeskuksen kunto on tehtyjen havainto-
jen ja teknisen kayttoidn perusteella valttdva. Laitteiston toiminta on syytd tarkastaa
saannollisesti. Suosittelemme sddtokeskuksen uusimista tarkastelujakson loppupuolel-
la.

Pelti- ja venttiilinmoottorit sekd anturit ovat Siemens Oy:n valmistamia laitteita, jotka
ovat padosin uusittu vuosien varrella. Kenttélaitteiden kunto on teknisen kayttoidn pe-
rusteella tyydyttdva ja tarkastushetkelld ne olivat toimintakuntoisia. Suosittelemme
uusimaan kenttilaitteita tarpeen vaatiessa.

Lampojohtoverkoston pumppu on Kolmeks Oy:n valmistama laite. Pumpussa ei ha-
vaittu sivuddnia eikd vuotoja.
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Kuvat 11-12. Ilmanvaihtokoneen peltimoottorit ja limpdétila-anturi.

3.5 Kanavistot

Tuloilmakanavat on rakennettu terdlevykanavista (kierresaumaputkea ja kanttikana-
vaa). Ilmanvaihtokanavat on puhdistettu vuonna 2011. Tarkastuskdynnilld tehtyjen
havaintojen perusteella tutkimusalueen tuloilmakanavat ovat melko puhtaita.

IImanvaihtokanavat suosittelemme puhdistamaan tuloilmakoneen dénenvaimentimen
ja tuloilmakammion villapintojen kunnostuksen jilkeen. Suosittelemme puhdista-
maan ilmavaihtokanavat sddnnoéllisesti noin 5-7 vuoden vélein.

Kuvat 13-14. Yleiskuvat tuloilmakanavista.

VAHANEN OY I Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
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Tarkastuskdynnilld tehtyjen havaintojen perusteella tutkimusalueen poistoilmakanavat
ovat melko puhtaita.

4 :A' 7 P " 'y
4 o ‘ - L .
Kuva 15. Poistoilmakanavat ovat melko puhtaat.

4 Sisdtilat ja ilmamadrat

4.1 Yleista

Huonetilojen ilmanjakoratkaisu on seindpuhallus. Tuloilmalaitteet ovat padosin sa-
leikkojd, joissa on ilmamdédrdn sddtdosa ja joilla on mahdollista hieman muokata heit-
tokuvioita. Sileik6t on varustettu tasauslaatikoilla, jotka on pédllystetty mineraalivillal-
la. Villapinnat ovat tehtyjen havaintojen perusteella kisitelty aikaisemmin suoja-
aineella, kisittelylld on mineraalivillakuitujen ldhtemien estetty. Tuloilmaelimien ta-
sauslaatikoiden villapinnat suosittelemme puhdistamaan kanavapuhdistuksen yhtey-
dessd. Samalla suosittelemme uusimaan villapintojen kasittelyn tarpeen vaatiessa.

Kuvat 16-17. Tuloilman pddte-elimet, joiden tasauslaatikot on pddllystetty mineraalivillalla.

Poistoilmalaitteet ovat pddosin URH- lautasventtiileitd, jotka ovat alkuperiisii ja tdy-
sin toimivia nykyjarjestelméssi. Tarkastetut venttiilit ovat padosin puhtaita. Suositte-
lemme puhdistamaan poistoilmaventtiilit kanavapuhdistuksen yhteydessa.

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
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Tilojen ilmamairamittaukset
Taulukko 3. Mitattujen huoneiden ilmamddrit.
Tulon ja

Suunniteltu, 1/1-] Mitattu, 1/1 poiston
Mitattu tila nop.(dm3/s) nop. (dm3/s | Poikkeama (%) | erotus (%)
Ryhmahuone n:o0 3
tulo + 56 + 59 +5% +3 %
poisto - 56 - 57 -2 %
Ryhmahuone n:o 10
tulo + 56 + 61 +9 % +11 %
poisto - 56 - 55 -2%
Leikki- ja lepohuone n:0 13
tulo + 56 + 63 +12,5 % +7 %
poisto - 56 - 59 +5%
Pienryhmahuone n:o 17
tulo + 56 + 64 +14 % +5%
poisto - 56 - 61 +9%
Liikuntatila n:o 30
tulo + 90 + 100 +11 %
Ryhméahuone n:o 39
tulo + 60 + 57 -5%
poisto__________ 60 NN v25% i +31%
Ryhméahuone n:o 48
tulo + 60 + 61 +1%
poisto - 60 -76 + 26 % +25 %
Leikki- ja lepohuone n:o 50
tulo + 90 + 98 +9 % +19 %
poisto -90 -82 -9%

Mittausten perusteella huonetilojen ilmamaéirissd on hieman epitasaisuutta. Mitatut
tilat ovat mittausten perusteella osittain alipaineisia, mutta my®os ylipaineisia tiloja on.
Mittausten perusteella suosittelemme ilmaméérien tasapainottamista niiden huonei-
den osalta joiden mittauserot ovat yli £ 10 %.

Ilman liikkuminen huonetiloissa

Tuloilmaelimet ovat huonetiloissa ns. seindhajottajia, joilla on hieman mahdollista
muokata heittokuvioita. Tuloilmaelimien heittokuviot selvitettiin savukokein (kts liit-
teend olevasta piirustuksesta). Mittauksissa havaittiin, ettd ilman liikkuvuus huoneissa
on osittain rajallista. Heittokuviot ovat sdddetty puhaltamaan kattopintaa pitkin, jol-
loin tuloilmanvirta tormitessadn kattoon kiinnitettyyn valaisimeen kadntyy jyrkasti
alas ja jad melko lyhyeksi. Suosittelemme sddtimddn tuloilman heittokuviot viimeis-
tadn kanavanuohouksen yhteydessa.

Osassa huoneita havaittiin korkeita arkistokaappeja, joiden péille on keritty erilaista
tavaraa. Tavarat ovat pinottu melko tiiviisti poistoilmaventtiilien eteen ja siten ne hei-
kentdvdat huomattavasti huoneiden ilmanvaihtoa. Kéyttdjid on syytd informoida, ettd
ilmanvaihdon péite-elimii ei saa peittda.
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Kuvat 18-19. Poistoilman pddte-elimien eteen on kasattu melko paljon tavaraa.

4.4 Paine-eromittaukset

Taulukko 4. Paine-eromittaukset ajalla 29.2-6.3.2012

20,00 Pa

15,00 Pa

10,00 Pa

5,00 Pa

——Pa19

Pa 20

0,00 Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa

29.2.12 0:00
1.3.12 0:00
2.3.12 0:00
3.3.12 0:00
4.3.12 0:00
5.3.12 0:00
6.3.12 0:00

Mittauksissa on havaittavissa, ettd pdivikodin paine-erot ovat melko maltillisella tasol-
la. Paine-erot vaihtelivat mittausjaksolla keskimédrin 0,9-2,8 Pa vililld. Suoritettujen
ilmamaardmittausten perusteella huonetilojen ilmamaarissa on hieman epétasaisuutta.
Mittausten perusteella suosittelemme ilmamaérien tasapainottamista.

4.5 Huoneiden lampotilat

Tarkastuskdynnin aikana huoneiden limpétilamittaukset vaihtelivat n. 21.0 - 23.0 as-
teen vililla ulkolampdétilan ollessa noin - 5.0 astetta.
4.6 Muut huomiot

Huoneissa havaittiin korkeita arkistokaappeja, joiden péilld on paikoin polykertymaa.
Suosittelemme polyjen pyyhintdd myos kaappien paalta.

VAHANEN OY * Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo ™ +358 20 769 8698
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Kuva 20. Arkistokaappien pddlld on pélykertymdd.

Piivakodin huoneiden sisdkatoissa on akustolevyj4, jotka ovat osittain rikkoontuneet
ja likaantuneet. Levyjen rikkoutuessa huonetiloihin saattaa paéstd vuorivillakuituja.
Suosittelemme katoissa olevien akustolevyjen uusimista lahivuosien aikana.

Kuvat 21-22. Akustolevyt ovat osittain polyiset ja tummenneet.

Piivikodin tuulikaappia palvelevat Fincoil Oy:n valmistamat kiertoilmakoneet. Ko-
neet olivat tarkastushetkelld hieman pélyiset, mutta toimintakuntoiset. Koneet on syy-
td puhdistaa ja huoltaa vuosittain.

Piivakodin patteriventtiilit ovat padosin vanhoja ja ne ovat silmdmaéaraisesti arvioitu-
na korkeintaan vilttavissd kunnossa. Limmityspattereiden termostaattisten patteri-
venttiilien keskimadrdinen kaytt6ikd on 15-20 vuotta. Suosittelemme patteriventtiilien
uusimista ja lammitysverkoston tasapainotusta ldhivuosien aikana.
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Lammonsiirrinpaketti on vuodelta 1989 ja se on silmdmadrdisesti arvioituna valttavas-
sd kunnossa. Vuotoja lammonsiirtimistd ei havaittu. Limmdonsiirrinpaketti on tekni-
sen kayttoikdnsd loppupuolella. Suosittelemme limmonsiirtimien uusimista lahivuosi-
en aikana.

Tarkastuskdynnin aikana havaittiin kaukolammon laippaliitoksessa pieni vuoto, joka
on syytd korjata valittomasti.

Yhteenveto tirkeimmistd suositelluista toimenpiteista

Téarkeimmat sisdilmanlaadun parantamiseksi tehtavit toimenpiteet:

e kaukoldmpdputkiston laippaliitoksen korjaus

e tuloilmakoneen ddnenvaimentimen ja tuloilmakammion pinnoitus

e tuloilmakanavien puhdistus ja ilmamaéérien tasapainotus

e katoissa olevien rikkindisten ja tummuneiden akustolevyjen uusiminen
e patteriventtiilien uusiminen ja patteriverkoston tasapainotus

e limmonsiirtimien uusiminen

VAHANEN OY " Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo " +358 20 769 8698
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5 Kunnossapito-ohjelma
Kunnossapito-ohjelma
Leppéakorven paivikoti 12.3.2012]
Oletusversio
Alv 23% 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kaukolammén lampdputkiston
Lampaojohtoverkosto laippaliitoksen korjaus

4000

Tuloilmakoneen
limanvaihtojarjestelmat aanenvaimenninkammioiden
pinnoitus ja koneen perushuolto

Tuloilmakanavien puhdistus
aanenvaimentimen korjauksen
jalkeen seka iimamaarien saaté
tasapainoon

lImanvaihtojarjestelmat

limanvaihtokanavien puhdistus
lImanvaihtojarjestelmat ja ilmamaéarien saato
tasapainoon

Katoissa olevien rikkinaisten ja
lImanvaihtojarjestelmat tummuneiden akustolevyjen

uusiminen

Lamménsiirtimien ja
Lampdjohtoverkosto patteriventtiilien uusiminen ja

patteriverkoston tasapainotus

50 000

Kunnossapito-ohjelma =Tyhja [ = Mahdoliinen suoritusaika = Suositeltu suoritusvuosi

Espoossa 12.3.2012
Vahanen Oy
ilmanvaihtotekniikka:

Harri Makkonen
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