DI Olavi Tupamaki:

SISAILMASTO

Kuiva sisailma on haitaksi
ja tuhlaa energiaa

Kirjoitus kasittelee huonetilojen suhteellisen kosteuden piirteita ja merkitysta tuoden esiin
uusia ja yllattaviakin tuloksia. Erityisesti tdssa puhutaan liian alhaisen suhteellisen kosteu-
den haitallisista ja lammitysenergiaa tuhlaavista piirteista.
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tandardi ISO 6241:sta 10ytyy tekijat, joilla on suu-

ri merkitys rakennuksen kayttajan hyvinvoinnille.

Terveyden, viihtyisyyden ja tuottavuuden kannalta

ovat tarkeita erityisesti sisdympaéristo, sisdilmasto
ja siséilma. Yksi tarkeé& tekija on sisdilman suhteellinen kos-
teus, RH.

Suhteellinen kosteus maéritellaan vallitsevan vesihdyryn
paineen ja kyllaisen vesihdyryn paineen vélisena suhteena
tietyssa lampotilassa. RH kertoo, montako prosenttia abso-
luuttinen kosteus AH on vallitsevan l[ampaotilan kylléstyskos-
teudesta eli SH:sta.

lImatieteenlaitos rekisterdi jatkuvasti mittausasemillaan
ulkoilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden. Vastaavat
absoluuttisen kosteuden maarat (g/m3) voidaan laskea mita-
tusta suhteellisesta kosteudesta tietyssa lampotilassa (T=°C)
seuraavalla kaavalla:

AH=6.11*EXP(17.27*T/(T+237.3))/(T+273.15)*217*RH/100

Seuraavassa kaaviossa naytetdan ulkoilman suhteellinen ja
absoluuttinen kosteus eri vuodenaikoina. Siitd nahdéaan, etta
talven pakkasilla ilman AH on pieni (2 - 4g/m3) eli ilma on
kuivaa. Sen sijaan kuivan pakkasilman suhteellinen kosteus
lahestyy sataa prosenttia.

Ulkoilman suhteellinen ja absoluuttinen kosteus
péivikeskiarvot 1980-2009
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A Ulkoilman kosteus (RH ja AH).
Lahde: limatieteenlaitos (T, RH).

Sisailman RH riippuu lukuisista tekijoista. Vuoden 2008 alusta
voimaan tulleiden rakentamismaaraysten mukaan taloon on

kaytdnndssd pakko asentaa koneellinen ilmanvaihto, joka
vaihtaa koko lampiméan huoneilman kahdessa tunnissa ulkoa
otettavaan tuoreeseen ulkoilmaan. Lampdenergian hukkaa
pienennetd&n lammdn talteenotolla; talteenoton maara on
45— 85 prosenttia laitteesta riippuen.

Poistoilman myo6ta talosta poistuu kuitenkin myds ilman
kosteus. Kun talvella tuloilman AH on alhainen, niin [ampi-
mé&ssé sisatilassa RH romahtaa, kuten seuraavassa kaavi-
0ssa naytetddn. Dataloggerin tulokset usean vuoden ajalta
2-kerroksisesta omakotitalosta Helsingin seudulla ovat yh-
denmukaiset kaavion kanssa.

Sisaiiman suhteellinen kosteus @21°C
koneellinen iimanvaihto & LTO
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A Sisdilman suhteellinen kosteus (RH) seuraa ulkoilman
absoluuttista kosteutta (AH).

Suomen rakentamismadarays D2-2012 sanoo:— Jos sisdilman
kosteus vylitta& arvon 7g H2O/kg kuivaa ilmaa, kostutetaan
huoneilmaa vain painavista syista esimerkiksi prosessin tai
varastoinnin niin vaatiessa. Arvo 7g H2O/kg kuivaa ilmaa
vastaa huoneilman tilaa, jossa suhteellinen kosteus on
45 %, kun huonelampétilaon 21°C jailman paine on 101,3kPa.

Minimiarvoista ei puhuta mitdan. Joissakin kotimaisissa
ohjeissakuitenkin sanotaan, etta sisdilman RH pitaisi olla 25—
45 prosenttia; nama olen merkinnyt ylla naytettyyn kaavioon.

My&s muissa vertailukelpoisissa maissa méaaraysten
ja ohjeiden I8ytyminen on satunnaista. USA:n standardi
ASHRAE-55-2004 suosittelee RH=30- 60 % niin kesalla
(T=22- 26 °C) kuin my&s talvella (T=20- 24 °C). Kanadan
standardit suosittelevat RH=50- 60 % seka kesalla (T=23-26
°C) etta talvella (T=20-24°C). Japanissa suositellaan talvella
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jopa RH=65 % influenssan torjumiseksi. Ruotsin
rakentamismaarayksissa sanotaan, etta materiaa-
lien RH<75 %.

Asiaa voidaan tarkastella yleiselld tasolla Molli-
erin diagrammilla, jota kéyttden Saksassa suositus
on RH=35-70 % (T=18-24 °C); katso kaavio alla.
Saksa vaatii siséilman kosteuden palauttamista,
vaikka sielld leudosta talvesta johtuen ulkoilma on
paljon kosteampaa kuin meilla. Useimpien kos-
teusmittareiden normaaliarvo on RH=40- 70 %,
dataloggerini oletusarvot ovat RH=35-75 %.

Alhainen RH on haitallista

On selvag, ettd kosteus ja home ovat suuri ongelma
Suomen kuten monen muunkin maan rakennus-
kannassa. Syyllinen ei kuitenkaan ole sisdilman
kosteus, vaan rakenteiden kostuminen/kastumi-
nen. Homeitidita (koko 3— 40mm) on sisadilmassa
kaikkialla, eika niista paase eroon. Kosteusongel-
ma syntyy vasta siité, kun home alkaa

sesta sisdilmaan. Niinp& vain Suomessa kiinalaiset
kaapit halkeilevat.

Mukavuusldampo

Esimerkki: kaksi vierekkaistd samanlaista taloa A ja
B. Sis&lampétilamolemmissa on 21 °C, ja ulkoldam-
potila on -10 °C. Talossa A on mukava puuhailla,
mutta talossa B palelee. Syyna tdhan se, etta ta-
lossa B siséilman kosteus on liian alhainen. Liian
kuivassa ilmassa palelee, koska kuivaan ilmaan
iholta haihtuva kosteus jaahdyttaa ihoa, haihtumi-
nen vie ldmpodenergiaa 2.27J/g; ihmisen haihdunta
on 100-8000g paivassa. Samasta syysté kuivassa
séhkdsaunassa voi lAmpodmittarin mukaan ottaa yli
100 °C:n 16ylyt.

Seuraavassahavainnollisessa kaaviossa esite-
tdan Mollierin diagrammin mukainen ihmisen mu-
kavuusalue, jonka mukaan suhteellisen kosteuden
tulisi olla RH=35- 70 % lampétilassa 18- 24 °C.

kasvaarakenteissa. Rakenteet kostuvat
p&dasiassa seuraavillatavoilla: sadeve-
si, vesi- ja viemarijohtojen ja vetta kayt-
tavien ja tuottavien laitteiden vuodot,
kapillaarinen nousu maasta, diffuusio
sek& paine-erosta johtuva ilmankos-
teuden kulkeutuminen rakenteeseen.

Pohjoisessa Kanadassa viisi vuotta
sitten kolmella paikkakunnalla tehty
kenttatutkimus PERD 079 Project, jossa
T ja RH mitattiin kolmen minuutin va-
lein, osoitti, etta esiintyneilla sisailman
suhteellisilla kosteuksilla ei ollut mitaan
syy-yhteyttd rakennuksissa esiintyviin
kosteusongelmiin. Tietysti on eri asia,
jos sisdilman RH nousee erittain kor-
keaksi. Yleisesti hyvaksytyn kasityksen
mukaan raja on RH=75 prosenttia, jota
korkeammaksi ei rakenteenkaan koste-
us saisi nousta.

Jos siséilman kosteudesta ei huoleh-
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dita, niin talvella huoneilman suhteelli-
nen kosteus putoaa Suomessa tasolle 10— 20 pro-
senttia ja kovalla pakkasella reilusti alle kymmenen
prosentin. Liian alhainen RH aiheuttaa ihon, huuli-
en, silmien ja limakalvojen kuivumista, altistumista
vilustumis- ja allergiasairauksiin, &4anen kaheytta,
palelemista, lammitysenergian turhaa kulutusta,
edestakaisesta diffuusiosta johtuvia VOC-emissi-
oita, parkettien ravistumista ja puuesineiden sé-
réilyd, staattista sahkoisyytté ja kuivanlampimasté
pitavien sydpéléisten lisdantymista.

Vain Suomessa koneellinen ilmanvaihto on pa-
kollinenjailman vaatimusta kosteuden palauttami-
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A Mollier: Ihmisen mukavuusalue (T, RH).

Aiheesta on tehty my8s standardeja, joista tarkein
onkokonaisvaltainen ISO 7730, jonka mukaan mu-
kavuuslampd on monista tekijoista riippuva néen-
ndinen l&mpdtila, apparent temperature. Kodeissa
ja toimistoissa se riippuu eniten sisailman lampo-
tilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Seuraavassa
kaaviossa ndytetdan ndenndinen lampotila kosteu-
den ja mittarilampdtilan funktiona; taulukon luvut
ovat pydristettyja °C.



Sisdilman suhteellinen kosteus - RH

Mittari-
lampdatila

10%

A Apparent temperature. Lahde: National Oceanic and
Atmospheric Administration, US.

Taulukosta voidaan n&hda, ettd talvella, kun
RH=10- 20 prosenttia, niin talo pitda 1ammittaa
mittarilampoon 24 °C, jotta asukas tuntisi olonsa
21 °C:nmukaiseksi jamukavaksi! Nykyisten raken-
tamismaaraysten mukaisissa taloissa asukkaat ja
toimistoty®ntekijat ovat tdman iimién huomanneet-
kin. Eli, jos mittari talvipakkasilla nayttaa 21 °C, niin
useimmat, ja varsinkin naiset, palelevat ja vetévét
villatakkia ylleen; onhan lampd&tuntuma vain 18 °C.
Tosin tamé oli suositus vield 1950-luvulla. Mutta
olihan kahvikin kortilla.

Energiaa tuhlataan
Jotta talossa olisi riittdva mukavuuslampd, joudu-
taan edella sanotun mukaisesti taloa lammittamaan
talvella jopa kolme astetta korkeampaan 1ampéti-
laan. Tama tietysti vie lampoenergiaa, on vastoin
kaikkia rakennusten energiansaastétavoitteita ja
maksaa rahaa.

Seuraava laskelma on tehty ympaéristdministeri-
onomalle mallitalolle 2008: Talo on yksikerroksinen
147-nelidinen omakotitalo kaukolampodverkossa

Helsingissa. Kun talon mittarilamp6a joudutaan
nostamaan kolmella asteella 21:std 24 °C.een,
energiaa kuluu 21 prosenttia enemman. Kun ke-
salla lisalammitys tuskin on tarpeen, ja tarvittava
lisdenergia lasketaan tarkemmin koko vuodelle,
tuloksena on, etta talo tuhlaa l&mmitysenergiaa
12 prosenttia.

Terveyden, viihtyisyyden ja tuottavuuden seka
energian saastamisen kannalta Suomen raken-
tamismaarayksia (D2, D3, D5) tulisi tdydentaa
seuraavasti: siséilman ohjearvoksi asuntoihin ja
toimistoihin RH=30-60 prosenttia (T=20-24°C) ja
vaatimus kosteuden talteenotoksi >45 prosenttia,
kes8aikaan pois paalta kuten ldammdntalteenotto
nyt.

Tahan paastéan erityisesti pyorivalla lammaon-
siirtimell&, jota voidaan vield tehostaa paallysta-
malla lammansiirtimen pinnat kosteutta siirtavalla
hygroskooppisella materiaalilla, jolloin IAmmonsiir-
timesta kaytetdan termié sorptioroottori.

Palaavatko poistoilman mahdolliset epapuhtau-
det kosteuden mukana takaisin siséilmaan - viruk-
set, bakteerit, itidt, vesiliukoiset yhdisteet ja veteen
“tarttuvat” hiukkaset? Tdma ongelma ratkeaa li-
safiltterilla, kuten séhkd-aktiivihiilisuodattimella tai
ionipuhdistuksella. ®

PUHDAS POISTOILMA RASVAKANAVISSA - UUDET MAHDOLLISUUDET

AirMaid®V on erityisesti kehitetty puhdistamaan suurkeittididen poistoilman rasvasta ja hajuista.
AirMaid® V soveltuu sekd uusiin kohteisiin ettd retro-asennuksiin.

Taméa mahdollistaa nyt myds tehokkaan lamméntalteenoton keittion rasvakanavan poistoilmasta.
Liséksi AirMaid® otsonipuhdistus vahent&d rasvakanavan paloriskia merkittavasti, vahentda
nuohoamistarvetta seka vaikutta lisdksi hajujen vdhenemiseen.

Pyyda lisaa tietoa, autamme mielelldamme.

AirMaid® ozone cleaning system - Innovative Air Treatment
Interzon AB, Finland P +358 440 304896 E marcus.hintze@interzon.com www.interzon.com
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