RT"

ILMANVAIHDON HIUKKASSUODATUS

Tassa RT-ohjekortissa kasitellaan hiukkassuodatukseen liittyvia
peruskasitteita ja terminologiaa seka esitelldaan hiukkassuodattimien
valintaperiaate standardin EN ISO 16890 mukaan. Ohjekortti on
suunnattu erityisesti, suunnittelijoille, urakoitsijoille seké&
kiinteistdjen omistajille ja huollosta vastaaville. Liséksi se siséltaa
tietoa, joka voi olla hyodyllista myo6s ilmanvaihtokoneiden ja
suodattimien valmistajille.

Kuva 1. Suodatinkuitu, 500-kertainen surennos.
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1 JOHDANTO

Hiukkassuodattimet ovat keskeinen osa ilmanvaihtojarjestelmia,
vaikuttaen ilmanlaatuun, energiatehokkuuteen ja laitteistojen
pitkaikaisyyteen. Tama ohjekortti tarjoaa suunnittelijoille, urakoitsijoille ja
kiinteistdjen omistajille keskeiset tiedot suodattimien peruskasitteisté ja
valintaprosessista.

Ohjekortissa kasitellaédn ilmansuodatukseen vaikuttavia tekijoita, kuten
ulkoilman hiukkasjakaumia, suodatusmekanismeja ja materiaalivalintoja.
Liséksi tarkastellaan suodatinluokkia, ymparistdon ja tavoiteltuun
ilmanlaatuun perustuvaa valintaa seka huollon ja vaihdon merkitysté.
Kéaytannon valintataulukot auttavat oikean ratkaisun loytamisessa.

Ohjekortti noudattaa standardin EN ISO 16890 hiukkasluokituksen
luokituksia, joka korvasi aiemman standardin EN 779. Nykyinen standardi
huomioi tuloilman ja ulkoilmaluokat sek&a maarittaa suodatustehokkuuden
eri hiukkaskokoalueilla (PM1, PMz;s ja PMio), mahdollistaen entista
tarkemman ja tarkoituksenmukaisemman suodatinvalinnan.

2 KASITTEITA JA MAARITELMIA
2.1 llman ominaisuudet

Aerodynaaminen hiukkaskoko on sellaisen pallomaisen hiukkasen
halkaisija, jonka tiheys on 1 g/cm? ja jonka laskeutumisnopeus ilmassa on
sama kuin tarkasteltavalla hiukkasella.

Aerosoli on hiukkasten ja kaasun seos.

EPA-suodatin, eli Efficient Particulate Air -suodatin on suunniteltu
poistamaan ilman epapuhtauksia, kuten pdlya, siitepdlya, hometta ja
muita pienhiukkasia. Maaritelty standardeissa SFS-EN 1822 ja seka SFS-
EN I1SO 29463.

Geometrinen hiukkaskoko on hiukkasen aerodynaamisesti vastaava
halkaisija, jota kaytetdédn madritteleméaan hiukkasten kayttaytymista
ilmavirrassa ja niiden suodatettavuutta. Se perustuu hiukkasen tiheyteen,
muotoon ja kokoon.

HEPA-suodatin, eli High-Efficiency Particulate Air -suodatin, on
suunniteltu poistamaan erittain pienia hiukkasia ilmasta suurella
tehokkuudella. HEPA-suodattimet ovat yleisesti kaytettyja monissa
sovelluksissa, kuten ilmanpuhdistimissa leikkaussaleissa ja
laboratorioissa. Maéritelty standardeissa SFS-EN 1822 ja seké SFS-EN
ISO 29463.

Hienosuodatin on ePM1 luokan suodatin.

Hiukkanen on kiintedn aineen, nesteen tai ndiden seoksen pieni erillinen
osa.

Hiukkaskokojakauma on hiukkasmaaran (esimerkiksi hiukkasmassan)
jakautuminen hiukkaskoon funktiona.
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lIman ep&puhtaus on hiukkasmainen (tai kaasumainen) aine, joka ei
kuulu ympardéivaan luonnolliseen tilaan ja silla on terveydelle haitallisia
vaikutuksia.

lIman hiukkaspitoisuus on ilmassa olevien hiukkasten maara
tilavuusyksikdssa. Hiukkaspitoisuus voidaan maaritella hiukkasten
massan, lukumaaran, tilavuuden, pinta-alan, kemiallisen yhdisteen jne.
perusteella. Tassa ohjekortissa pitoisuudet esitetdan yksikdssa ug/ms.

Laskeuma on ilmasta laskeutuvien epépuhtauksien massavirta pinta-
alayksikolle. Laskeuma maéritetd&n standardisoidulla
mittausmenetelmall.

Laskeutuva pdly on se osa hiukkasista, joilla laskeutumisnopeus maan
vetovoimakentassa on niin suuri, etté silla on merkitysta
hiukkaspitoisuuteen. Huonetiloissa laskeutuvan pélyn hiukkaskoon
alarajan suuruusluokaksi voidaan esittaa 5 um (aerodynaaminen
halkaisija).

Leijuva pdly on ilmassa leijuvaa pélyd, jonka aerodynaaminen halkaisija
on alle 40 um. Kokonaisleijumapitoisuus (TSP) maaritetaan
suurtehokeraimella.

Markalaskeumalla tarkoitetaan sateen mukana pinnalle laskeutuvia
epapuhtauksia.

Pienhiukkanen on hiukkanen, jonka aerodynaaminen halkaisija on
enintaan 2,5 pum.

PMo,1 hiukkasjae on hiukkaset, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle
0,1 um. Ultrapienet hiukkaset saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista
verenkiertoon. Kuva 2.

PM: hiukkasjae on hiukkaset, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 1
pum. Erittéin pienet hiukkaset paasevat keuhkorakkuloihin asti. Kuva 2.

PM_ s hiukkasjae on hiukkaset, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle
2,5 um. Naihin, ns. pienhiukkasiin, on kiinnitettavéa huomiota, koske ne
kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin.
Kuva 2.

PMa hiukkasjae on hiukkaset, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle
10 um. Hengitettavat hiukkaset, jotka kulkeutuvat ylempiin hengitysteihin
eli nenéonteloon, nieluun ja kurkunp&éhan. Kuva 2.

Suodatin on laite, jonka tarkoituksena on erottaa epépuhtauksia sen lapi
virtaavasta ilmasta.

ULPA-suodatin, eli Ultra-Low Particle Air -suodatin on erittdin tehokas
ilmanpuhdistussuodatin, joka pystyy poistamaan erittéain pienia hiukkasia
ilmasta. Niita kaytetaan erityisesti ymparistdissa, joissa tarvitaan erittain
puhdasta ilmaa, kuten puhdastiloissa, mikroelektroniikan valmistuksessa
ja biolaéketieteellisissa laboratorioissa. Maaritelty standardeissa SFS-EN
1822 ja seka SFS-EN ISO 29463.
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LAk

Koko - 10pum = Koko - 2,5pum = Koko - 1ym =
Karkeat hiukkaset, Hienot hiukkaset, Erittdin pienet hiukkaset,
paasevat ylempiin hengitysteihin. paasevat alempiin paasevat keuhkorakkuloihin.
hengitysteihin.

Kuva 2. Eri hiukkaskokojen vaikutus hengitysteihin.

2.2 Suodattimien ominaisuudet

Alkupaineh&vio on puhtaan suodattimen painehavit mitoitusilmavirralla
(erotusastetesteissa testi-ilmavirralla).

Elinika on ilmansuodattimen kayttéaika, kunnes jokin vaihtoa edellyttava
rajoitus on saavutettu (esim. painehavio).

Erotusaste on suodattimen erottamien hiukkasten lukuméara suhteessa
suodattimeen tulevaan hiukkasten lukumaaraan.

Erotusastekayra on suodattimen erotusaste hiukkaskoon funktiona.
Méaaritetaan kayttaen hiukkaskokoselektiivistéd mittaustekniikkaa,
esimerkiksi optista hiukkaslaskinta.

Kiinnityskehys on kehysrakenne, johon suodatinkenno kiinnitetaan.

Loppupainehavi6 on painehévid, jolla tilanteesta riippuen testaus
lopetetaan, suodatin luokitetaan tai suodatin vaihdetaan.

Lapaisyastekayra on suodattimen lapéisyaste hiukkaskoon funktiona.
Maaritetadn kayttden hiukkaskokoselektiivistéa mittaustekniikkaa,
esimerkiksi optista hiukkaslaskinta.

Materiaalinopeus on jarjestelmassé kaytettava ilmavirta jaettuna
suodattimen tehollisella pinta-alalla.

Mitoituspaineh&vio riippuu suodattimen rakenteesta, alkupainehéavidsta
ja tavoitellusta loppupainehavitsta. Niihin vaikuttavat kayttéolosuhteet,
kuten ilmavirta ja ilman ominaisuudet.

Ohivuoto on ilmansuodattimen ohi kulkeva ilmavirta.
Otsapinta-ala on suodatinkennon vapaa poikkipinta-ala.
Otsapintanopeus on ilmavirta jaettuna otsapinta-alalla.

Punnituseroaste (eng. arrestance) kuvaa suodattimen kykya erottaa
ilmasta hiukkasia vertaamalla suodattimen lapi kulkeneen ilman
hiukkasten massaa suodattamattoman ilman hiukkasten massaan.
Esimerkiksi, jos suodattimeen tulee 50 g hiukkasia ja suodatetussa
ilmassa on 10 g hiukkasia, on punnituseroaste 80 %.

OHJE-EHDOTUS - 4

4

Koko - 0,1pm =
Ultrapienet hiukkaset, paasevat
verenkiertoon ja koko kehoon.
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Punnituserotusaste on suodattimen kyky erottaa keinotekoista
testipdlya. Punnituserotusaste maaritetdén punnitsemalla.

Pdlynsitomiskyky on suodattimeen keraantyneen pélyn massa.
liImansuodattimien testauksessa kaytetyn keinotekoisen testipolyn
polynsitomiskyvysta ei voida arvioida pélynsitomiskykya kayttékohteen
polylle. Pdlynsitomiskykyyn vaikuttavat suodatettavan poélyn
ominaisuuksien liséksi seka ilmavirta etta loppupainehavid. Termista
kaytetddn myos ilmaisua poélynvarauskyky.

Suodatinkenno on suodatinmateriaalin ja suodattimen rungon
muodostama kokonaisuus.

Suodattimen runko on kehysrakenne, johon suodatinmateriaali on
kiinnitetty.

Suodattimen suurin sallittu loppupainehéavié on painehavio, jolla
jarjestelmén ilmavirta tayttaa sille asetetun vahimmaisvaatimuksen.
Lisaksi otetaan huomioon suodatinmateriaalin ominaisuuksista riippuva
enimmaispainehavio (materiaalin rikkoutuminen, likaantumisesta johtuva
[apéisyn kasvu).

Taloudellinen loppupainehavid on suodattimen painehavio, jolla
suodattimesta aiheutuvat ja suodatuksesta riippuvat kustannukset ovat
minimisséan, ottaen huomioon suurimman sallitun loppupainehavion
rajoitus.

Tehollinen nopeus on ilmavirta jaettuna tehollisella suodatuspinta-alalla.

Tehollinen pinta-ala on se osa suodattimen pinta-alasta, jota kaytetdan
suodattamiseen. Maaritelty standardin SFS-EN I1SO 29461-1:2021
litteessa A.

3 ULKOILMAN HIUKKASJAKAUMAT

Ulkoilmassa on hiukkasia luonnostaan ja ihmisten toiminnan
seurauksena. Hiukkasia on eri kokoisia niiden lahteista riippuen. Kaikilla
hiukkaskoilla on haitallisia terveysvaikutuksia: eri kokoluokkien
vaikutukset poikkeavat kuitenkin toisistaan, eika tarkkoja maaria
turvallisille pitoisuuksille voida maarittad. Hiukkasten terveysvaikutuksiin
vaikuttaa koon ja maaran liséksi myds hiukkasten koostumus.

Ulkoilman hiukkasten maaraa mitataan yleensa massa- tai
lukuméaaréakokojakaumana. Lukuméaaraisesti suurin osa hiukkasista on
hyvin pieni&, halkaisijaltaan alle 0,1 ym kokoisia. Massa taas painottuu
suurempiin hiukkasiin. Kaupunkiymparistoissa, vilkkaan liikenteen
l[aheisyydessa tehdyissé mittauksissa vain noin 1 % hiukkasmassasta on
alle 0,1 um hiukkasia. Naiden hiukkasten osuus hiukkasten
kokonaislukumaérasté on kuitenkin jopa 70...90 %.

Hiukkasten koko vaikuttaa niiden elinikdén ulkoilmassa: suuret hiukkaset
laskeutuvat pinnoille jo parissa tunnissa, kun taas muutaman sadan
nanometrin hiukkaset voivat lentédéd ilman mukana jopa viikkoja.
Meteorologisten tekijdiden vaikutus hiukkaspitoisuuksiin on merkittava.
Esimerkiksi voimakas tuuli nostattaa kaduille kertynytté karkeaa polya
uudestaan ilmaan. Toisissa olosuhteissa puolestaan voimakas tuuli voi

OHJE-EHDOTUS -5
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laimentaa hiukkaspitoisuuksia, kun puhtaampaa ilmaa sekoittuu
saastuneempaan.

Ulkoilman pienimmaét hiukkaset syntyvat padasiassa polttoprosesseissa.
N&ama pienimmat hiukkaset, joita usein kutsutaan myds ultrapieniksi
hiukkasiksi, ovat samaa kokoluokkaa kuin teollisissa prosesseissa
kaytetyt nanohiukkaset. llmakehassa hiukkaset kasvavat mm. héyryjen
tiivistyessa niihin.

Ulkoilman suuremmat hiukkaset ovat peraisin mekaanisista prosesseista,
kuten autojen renkaiden jauhama katupdly, tai ovat eloperéisia, kuten
siitepdly ja itiot.

Liikenne on yksi merkittavimmista ulkoilman hiukkasten lahteista.
Hiukkaspitoisuuksien vaihtelussa nahdaankin selkeasti ruuhka-ajan
merkitys. Kuvissa 4 ja 5 on HSY:n mittaamia hiukkasten
massapitoisuuksia paakaupunkiseudulta. Kuukausipitoisuuksissa nékyy
selkeasti kevatpolyn aiheuttama huippu ja tuntipitoisuuksissa liikenteen
vaikutus. Suomessa ulkoilman pienhiukkasista merkittava osa on
kaukokulkeumaa ympéroivisté maista ja Keski-Euroopasta.
Paékaupunkiseudulla kaukokulkeuman osuus PM:s:sté voi olla jopa 90 %.

Mitattuja massapitoisuuksia ei voi suoraan muuntaa luku-
maarapitoisuuksiksi, mutta keskimaaraisesti lukumadarapitoisuus voidaan
olettaa kuvassa 3 esitetyn kaltaiseksi.

#t/cm’® Kaukokulkeuma pg/m’

Muodostuvat Mekaaniset A
100 000 kaasuista Polttoprosessit prosessit 100
ilmassa

1000

Mineraalipdly,
merisuola, biologinen
materiaali

Orgaaniset,
rikkiyhdisteet

01

I I I I >

10 nm 100 nm Tpm 10uM  halkaisija

Kuva 3. Ulkoilman hiukkasten lukumaara- ja massakokojakauma. Kuvaan on merkitty myds kaukokulkeuman hiukkasten
kokoluokka.
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Kuva 4. PMz;s ja PM1o kuukausikeskiarvoja paakaupunkiseudulla vuonna 2023.
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Kuva 5. Paékaupunkiseudulla vuonna 2023 mitatuissa PMz;s ja PMio tuntikeskiarvoissa nékyy selke&a vaihtelua eri
vuorokauden aikoina.
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Pallas
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40

Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten (PMio) vuosipitoisuuksien vertailu ilmanlaatunormeihin (Direktiivi 2008/50/EY ja WHO
2021) vuosina 2005—-2021. Kuviossa aseman nimen perdssa oleva prosenttilukema kertoo vuotuisen muutoksen, jos se on
tilastollisesti merkitseva.
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Kuva 7. Pienhiukkasten (PMz,5) vuosipitoisuuksien vertailu iimanlaatunormeihin (Direktiivi 2008/50/EY ja WHO 2021)
vuosina 2005-2021. Kuviossa aseman nimen perassa oleva prosenttilukema kertoo vuotuisen muutoksen, jos se on
tilastollisesti merkitseva.

4 SUODATUSMEKANISMIT

Kuitusuodattimien erotuskykyyn vaikuttavat kuitujen maara, kuitujen
lapimitta, virtausnopeus ja hiukkaskoko. Fysikaaliset erotusmekanismit
kuvaavat naiden suureiden vaikutusta erotuskykyyn. Kuitujen maaraa
suodattimessa kuvaa pakkaustiheys, joka maaritellaan suodatinkuitujen
tilavuuden suhteena suodatinmateriaalin kokonaistilavuuteen.

Erotusmekanismien kuvauksissa on kaytetty seuraavia yksinkertaistavia
oletuksia

e hiukkaset ovat pallomaisia

e jos hiukkanen koskettaa suodatinkuitua, kuidun ja hiukkasen
valiset voimavaikutukset pitavat hiukkasen kiinni kuidussa.

e kuitumateriaalin tyyppi ei vaikuta erotusmekanismeihin.
Seulavaikutus

Hiukkaset, joiden lapimitta on suurempi kuin kahden kuidun vapaa
valimatka, kiinnittyvat. Seulavaikutuksella ei ole oleellista merkitysta
ilmansuodattimien erotusmekanismina, poikkeuksena kuitenkin
kuitumaiset epapuhtaudet.
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Tdérmaysvaikutus

Isot hiukkaset, joilla on suuri massa ja suuret hitausvoimat, eivat seuraa
ilmavirran virtaviivoja kuidun ympari. Hiukkaset jatkavat omaa rataansa,
térmaavat kuituun ja kiinnittyvat. Tormaysvaikutus kasvaa, kun
virtausnopeus tai hiukkaskoko kasvaa, kuidun lapimitta pienenee ja
pakkaustiheys kasvaa.

hiukkanen ilmavirta

liikerata

kuitu

Kuva 8. Hiukkasen tdrmaysvaikutus.

Kosketusvaikutus

Pienet ja kevyet hiukkaset seuraavat ilmavirran virtaviivoja kuidun ympéri.

Jos hiukkasen keskipiste seuraa virtaviivaa, jonka etaisyys kuidusta on
pienempi kuin hiukkasen séade, hiukkanen koskettaa kuituun ja kiinnittyy.
Kosketusvaikutus on riippumaton virtausnopeudesta, jollei
virtausnopeudenmuutos ole niin suuri, etta virtauskuva muuttuu tai etta
hiukkasta irti repiva voima on suurempi kuin hiukkasen ja kuidun vélinen
sidosvoima. Kosketusvaikutus kasvaa, kun hiukkaskoko kasvaa, kuidun
lapimitta pienenee ja pakkaustiheys kasvaa.

hiukkanen ilmavirta
""""" \ liikerata
kuitu

Kuva 9. Hiukkasen kosketusvaikutus.

OHJE-EHDOTUS -9
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Diffuusiovaikutus

Pienten (alle 1 um) hiukkasten kiinnittymiseen vaikuttaa myos Brownin
like, jonka seurauksena hiukkaset poikkeavat ilmavirran virtaviivoista ja
saattavat koskettaa kuitua ja kiinnittya. Todennakdisyys, etta hiukkaset
koskettavat kuituja kasvaa, kun virtausnopeus pienenee, hiukkaskoko
pienenee, kuitujen lapimitta pienenee ja pakkaustiheys kasvaa.

hiukkanen ilmavirta
-'
liikerata
kuitu

Kuva 10. Hiukkasen diffuusiovaikutus.

Erotusmekanismien yhteisvaikutus

Yksinkertaisimmissa tarkasteluissa oletetaan erotusmekanismien olevan
toisistaan riippumattomia ja erotuskyvyn olevan erillisten
erotusmekanismien summa ja kuitulaadusta riippumaton. Todellisuudessa
erotusmekanismit ovat toisistaan riippuvia ja siksi osatekijoiden tarkka
maarittdminen on erittéin vaikeata. Suodattimen toimintaan vaikuttavat
myos kuitujen lapimitan epdhomogeenisuus seké suodatinkuitujen
epasaanndllinen sijoittuminen suodatinmateriaalissa. Taulukossa 1 on
esitetty eri erotusmekanismit ja niihin vaikuttavat tekijat.

Sahkoiset erotusmekanismit

Tavanomaisten nk. mekaanisten vaikutusmekanismien lisaksi hiukkasten
erottumiseen voivat vaikuttaa hiukkasten ja suodatinkuitujen valilla
vallitsevat sédhkdiset voimat. Sahkoinen voimavaikutus on erityisen
merkittava, kun hiukkasten ja kuitujen varaustilat ovat
vastakkaismerkkiset. Talloin sdhkdinen vetovoima tehostaa hiukkasten
kiinnittymisté kuituun. Varautuneen hiukkasen ja neutraalin kuidun valilla
esiintyy heikko voimavaikutus, jolla ei yleenséa ole merkittavaa vaikutusta
suodattimen toimintaan.

Sahkadiset kuitusuodattimet koostuvat yleensa suodatinkuiduista, jotka
ovat séhkoisesti polarisoituneita, ts. suodatinkuiduissa esiintyy seka
negatiivisesti etta positiivisesti varautuneita vyohykkeitd. Polarisoituneet
kuidut tehostavat hiukkasten kiinnittymista, jolloin suodattimen erotuskyky
on korkeampi kuin se olisi ilman s&hkdisia varauksia. Suodatinkuitujen
sahkdinen polarisaatio voidaan toteuttaa joko asettamalla
suodatinmateriaali voimakkaaseen sahkdkenttaan tai kayttamalla nk.
elektreettimateriaalista valmistettuja suodatinkuituja.
Elektreettimateriaaleille on ominaista hyvin alhainen sahkonjohtavuus,
mink& seurauksena suodatinkuituihin saadaan stabiili s&hkdinen
polarisaatio.

OHJE-EHDOTUS -
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polarisoitunut
hiukkanen

ilmavirta

polarisoitunut
kuitu

Kuva 11. Sahkdisen suodatusvaikutuksen periaate.

Taulukko 1. Erotusmekanismien seké virtausnopeuden, hiukkas- koon, kuidun lapimitan ja pakkaustiheyden valinen
vaikutus.

Erotusmekanismi  Perussuure

Virtaus- Hiukkas- Kuidun Pakkaus-

nopeus  koko lapimitta  tiheys
Térmays + + — +
Kosketus 0 + - -
Diffuusio - - - +

+ Erotusvaikutus kasvaa, kun jokin perussuureista kasvaa.
— Erotusvaikutus kasvaa, kun jokin perussuureista pienenee.

0 Erotusvaikutus on riippumaton perussuureista.

5 SUODATINMATERIAALIT

Jos kohteessa tavoitellaan Sisailmastoluokituksen sisdympariston
tavoitearvoja, tulee hiukkassuodattimien tayttaa siina mainitut
materiaalivaatimukset.

Sisailmastoluokituksesta lisdéa ohjekortissa Sisdilmastoluokitus 2018.
Sisdaymparistdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset RT 07-
11299.

Lasikuitu

Lasikuitua kaytetaan hienosuodattimissa ja erityisesti korkean
erotusasteen suodattimissa. Pyrittdessa suodattamaan pienia hiukkasia
on suodatinmateriaalissa kaytettava runsaasti ohuita kuituja.

Synteettiset eli muovikuidut
Muovikuituja kdytetdan karkea-, keskitason ja hienosuodattimissa.

Synteettiset suodattimet voivat olla sdhkdisesti varattuja pienten
hiukkasten erotuskyvyn parantamiseksi. Sahkoinen suodatusvaikutus voi
kaytoén aikana alentua. Suodatinta kuormittavan pélyn laadulla on
oleellinen vaikutus sahkoéisen suodatusvaikutuksen pysyvyyteen.
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Kuitusuodattimen kuormittuessa mekaaniset erotusmekanismit paranevat
mutta sahkoiset erotusmekanismit saattavat huonontua.
Kokonaiserotusaste riippuu erotusmekanismien yhteisvaikutuksesta,
johon vaikuttaa mm. perusmateriaalin rakenne ja laatu seka sahkdisten
varausten maara.

Muut materiaalit

Kompaktisuodattimissa kaytetty paperimainen suodatinmateriaali voi olla
valmistettu lasikuidusta, synteettisestd materiaalista tai luonnon
selluloosasta. Kuitukoot ja yhdistelméat vaihtelevat halutun erotusasteen ja
painehavion mukaan. Materiaalit saattavat olla kyllastetyt kestaméaan
kosteutta.

Vekatuissa ohuissa paneelisuodattimissa kadytetdan myds esimerkiksi
puuvilla/polyesterisekoitteita ja suodatinmateriaalin tukena metalliverkkoa.

6 SUODATINRAKENTEET
Tasosuodattimet

Tasosuodattimet eli nk. suodatinmatot ovat pddosin karkeasuodattimia,
jotka asennetaan erilliseen kehykseen tai jotka ovat valmiiksi varustettu
kehyksella. Suodatinmateriaalina kdytetaan seka lasikuitua etta
muovikuituja. Suodatinmateriaali on usein kasitelty rasvamaisella tartunta-
aineella. Tasosuodattimien syvyys on tyypillisesti 20...100 mm.

Etuna on edullinen hankintahinta, mutta haittoina alhainen erotusaste,
likainen vaihtotyd ja lyhyt kayttoika.

Kuva 12. Esimerkki tasosuodattimesta.

Pussisuodattimet

Pussisuodattimia valmistetaan sekéa lasi- ettd muovikuiduista.
Suodattimen toiminnalle on tarke&td muodon sailyvyys painehavion
lisdantyessé. Paineh&vion tulisi nousta suodatinmateriaalin tukkeutumisen
johdosta eiké suodatintaskujen vélisten vapaiden ilmateiden kuristumisen
johdosta. Mitd useampia taskuja suodattimessa on, sen tarkeampé&é on
muodon séilyminen.

llIman jaykisteita olevat suodattimet pysyvéat ryhdissa ilmavirran
vaikutuksesta. limavirran ollessa liian pieni suodatintaskut saattavat
roikkua tai nojata toisiaan vastaan. Sama ilmio saat- taa ilmet&, kun
suodattimiin on kerdéntynyt runsaasti polya ja taskujen massa on
kasvanut. Ryhdin sdilyttdmiseksi on eréissa ratkaisuissa suodattimeen
liitetty mekaaninen ripustin. Muovikuituisista suodatinmateriaaleista
saumaamalla valmistetut suodattimet ovat jaykkarakenteisia ja muodossa
pysyvié ja soveltuvat hyvin vaikeisiin (turbulenssi, tarind)
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© Rakennustietosaatio RTS sr



RTS 25:3

virtausolosuhteisiin. Jaykka rakenne lisaa kuitenkin kuljetus- ja
sailytystilan tarvetta.

Pussisuodattimet ovat yleissuodattimia, joita valmistetaan seka perus-
etta erikoiskokoina. Pussisuodattimien syvyys on 100...700 mm.
Suodatintaskuja on 3...18 kpl. Lyhyimmat suodattimet ovat yleensa
karkeasuodattimia.

Pussisuodattimet ovat Suomessa yleisimmin kaytettyja suodattimia.

Kuva 13. Esimerkki pussisuodattimesta.

Laajapintasuodattimet

Laajapintasuodattimella tarkoitetaan suodatinta, jossa on joko V-
muotoiset kenno-osat (ns. minipleat-tekniikka, vekkipaketin paksuus
tyypillisesti 20...35 mm) tai koko suodatinrungon syvyisella kenno-osalla
varustettua suodatinta (ns. deep pleat-tekniikka, vekkipaketin paksuus
<280 mm). Suodatinmateriaali on yleensa paperimainen ja valmistettu
lasi-, muovi- tai selluloosakuiduista tai naiden yhdistelmista. Suodattimien
syvyys on 100...500 mm.

Laajapintasuodattimen etuja ovat tukeva rakenne, hyva mekaaninen
kestavyys, soveltuvuus hankaliin virtausolosuhteisiin ja pieni tilantarve.
Haittana on esisuodattimen tarve kayttdian lisaamiseksi.
Laajapintasuodattimia valmistetaan vain peruskokoja.

Alalla kaytettéavat kompaktisuodattimet ovat malliltaan
laajapintasuodattimia.

OHJE-EHDOTUS - 13

© Rakennustietosaatio RTS sr



RTS 25:3

Kuva 14. Esimerkki laajapintasuodattimesta.

Paneelisuodattimet

Paneelisuodattimella tarkoitetaan noin 20...100 mm syvéaa kehystettya
suodatinta.

Paneelisuodattimissa on minipleat-tekniikalla toteutettu paperimainen
vekattu suodatinmateriaali. Suodatinmateriaalina voi olla lasikuitu,
muovikuitu tai selluloosa. Namé& suodattimet asennetaan tavanomaisen
asennuskehyksen tulopuolelle. Tasosuodattimiin verrattuna
paneelisuodattimien pinta-ala on suurempi, erotusaste parempi ja ne on
helpompi vaihtaa. Pahvikehyksiset paneelisuodattimet ovat kosteusarkoja.
Paneelisuodattimia kaytetaan usein korvaamaan tasosuodattimet
(suodatinmatot) hiukkassuodatuksen parannustoissa.

Tunnetaan alalla myds kasettisuodattimina.

Kuva 15. Esimerkki paneelisuodattimesta.

Sahkosuodattimet

Sahkoista suodatusta kaytetdan erilaisissa huoneilmapuhdistimissa seka
ravintola- ja kahvilatilojen ilmanpuhdistimissa. Sdhkdsuodattimia
kaytetddn myds rakennusten ilmanvaihtojarjestelmissa lahinna kierratys-
ja palautusilman puhdistukseen.

Sahkosuodattimen etuna on esimerkiksi hyvin pieni virtausvastus.
Sahkosuodatin edellyttaéd saanndllista huoltoa. Huollon laiminlydnnit ovat
yleinen syy suodatuksen epéaluotettavuuteen. Sahkdsuodattimen
toimivuuden tarkastaminen vaatii asiantuntemusta.

OHJE-EHDOTUS - 14
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7 KORKEAN EROTUSASTEEN SUODATTIMET

EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimet ovat tehokkaita kosketus- ja
diffuusiovaikutukseen perustuvia ilmanpuhdistusratkaisuja, jotka on
suunniteltu poistamaan ilmasta pienhiukkasia, kuten pélya, siitepélya,
mikrobeja ja muita epépuhtauksia. N&itd suodattimia kaytetaén laajalti
esimerkiksi sairaaloissa, laboratorioissa, teollisuudessa seké
kotitalouksissa.

EPA-suodattimet tarjoavat perustason suodatuksen, kun taas HEPA- ja
ULPA-suodattimet saavuttavat huomattavasti korkeamman erotusasteen,
poistaen jopa nanometrin kokoisia hiukkasia tehokkaasti. Suodattimien
valinta riippuu kayttékohteesta ja tarvittavasta puhtaustasosta.

Standardissa SFS-EN 1822-1:2019 esitetaan EPA-, HEPA- ja ULPA-
suodattimien luokitukset seka erotus- ja lapaisyasteet.

EPA-, HEPA- ja ULPA-suodattimille on myés oma ISO-standardi SFS-EN
ISO 29463, joka madrittelee ne kattavammin ja sallii esimerkiksi
nestemaisen aerosolin kaytdn testimenetelmissa.

8 SUODATUKSEN TOIMIVUUTEEN VAIKUTTAVIA
TEKIJOITA JA SUOSITUKSIA

Rakennustiedon ja Sisailmayhdistyksen Sisailmastoluokitus 2018:ssa
suodattimien vaatimuksia ovat:

e Suodattimesta ei saa rakennuksen kayton aikana irrota mine-
raalikuituja tuloilmaan. Kayttévalmiista suodattimesta irtoavien
kuitujen kokonaispitoisuuden on oltava pienempi kuin 0,1 kpl/m?

e Suodattimessa ei saa kayttaa terveydelle haitallisia 6ljyja tai
torjunta-aineita (biosideja).

e Suodatinkasetin ja kehysten tulee kestéaa mitoitustilanteeseen
nahden kolminkertainen paine-ero.

e Suodatin on voitava vaihtaa helposti.

e Suodatin ei saa olla kosketuksissa suodatinkammion pohjan tai
muun mahdollisesti kostean osan kanssa edes silloin, kun kone
on pyséahdyksissa.

e Valmistajan on méariteltdva suodattimen vaihtotarve seka se,
miten kaytetyt kuitusuodattimet havitetdan ymparistoystavallisesti.

e Sahkdsuodattimien tapauksessa valmistajan on maariteltava
suodattimen puhdistusvéli, tai miten automaattisen puhdis-
tusjarjestelman toimivuutta voidaan valvoa.

9 SUODATINLUOKAN VALINTA

llImanvaihdon suodatusratkaisun valintaprosessi perustuu tilan
kayttotarkoitukseen, ulkoilman epapuhtauksiin ja ilmanvaihtojarjestelméan
teknisiin vaatimuksiin:

1. Mita epapuhtauksia kiinteistén ymparistdssa esiintyy ja miten
suurina pitoisuuksina?
o Arvioidaan alueen ulkoilman laadun mukaan
epapuhtauksien tyyppi ja maara, kuten hiukkaspitoisuus
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(PM1o, PM25), kaasumaiset epdpuhtaudet (esim. NOx,
SO») tai siitepoly.

2. Mika on tavoiteltu tuloilman laatu kayttékohteessa ja minkalaisia
suodattimia se vaatii?
o Selvitetdan, minkalaisia ilmanlaatuvaatimuksia tilassa on
(esim. asuminen, toimistotyd, sairaalaymparisto,
teollisuus).
o Selvitetdan ilmanvaihtokerroin seka sisailman laadun
vaatimukset.

Muita suodatinvalintaan vaikuttavia huomioita:

e Jos kohteessa kaytetaan kiertoilmaa, jota suodatetaan, onko
sisdisia epapuhtauslahteitd tai onko joissain tiloissa vuotoja
rakenteissa ja miten nama vaikuttavat tuloilmaan?

e Asettaako ilmanvaihtojarjestelman puhtaana pitaminen
lisdvaatimuksia suodatukselle?

e Onko esisuodatukselle tarvetta? Karkean pdlyn suuri maara voi
asettaa vaatimuksia suodattimen kuormituskestavyydelle

e Pienhiukkasten korkeat pitoisuudet aiheuttavat terveysriskeja.
Ymparistossa, jossa pienhiukkasia on paljon, on suo-
datustehokkuuksiin koko suodattimen kayttéian aikana
kiinnitettava erityistd huomiota ja rakenteellisten vuotojen vaikutus
minimoitava.

e Tuloilman suodatuksen lisksi otetaan huomioon myoés esim.
poistoilman suodattaminen, lammaonsiirtimien ja muiden
ilmanvaihtojarjestelma osien suojaaminen.

e Vaikuttaako suodatinvalintaan enemman hiukkaslukumaara vai
hiukkasmassa?

o Hiukkaslukumaaran kiinnitettdva huomiota, kun
suodatettavat hiukkaset ovat terveyden kannalta oleellisia
PM: tai pienempid.

o Hiukkasmassaan kiinnitettava huomiota, kun
suodatettavasta ilmasta esimerkiksi katu- tai siitep6ly
muodostavat valtaosan massasta.

9.1 Ymparistd

Kohteeseen sopivan suodatuksen arvioiminen alkaa kiinteistén
ympariston tunnistamisesta. Vilkkaasti liikenndidyssa katukuilussa
tarvitaan tehokasta pienhiukkasten suodattamista, mutta samanaikaisesti
otetaan huomioon jokakevainen katupdlyaika ja sen aikana ilmassa
leijuvat suuret hiukkaset.

Standardi SFS-EN 16798-3:2017 mukaisesti ulkoilman laatu voidaan
jakaa kolmeen luokkaan:

ODA 1: Ulkoilma, joka voi olla vain véliaikaisesti polyista (esim. siitepdly)

ODA 2: Ulkoilma, jossa on korkeita hiukkaspitoisuuksia tai kaasumaisia
epapuhtauksia

ODA 3: Ulkoilma, jossa on hyvin korkeita hiukkas- tai kaasupitoisuuksia

OHJE-EHDOTUS - 16
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Ulkoilman luokitus tehdéén sijainnin kolmen viimeisen vuoden keskiarvon
mukaisesti. Alueelliset vuosikeskiarvot PMzs- ja PM1o-hiukkasista
saadaan Suomessa limatieteen laitokselta.

Eurovent tulkitsee standardiin kuvailuja WHO:n asettamien
ilmanlaatustandardien raja-arvojen kertoimilla. Suomen oloissa on
huomioitava, ettd ODA 1 luokkaan paastaan paaosin aina. ODA 3 luokkaa
ei ole Suomen lakisdateisessa tahénastisessa seurannassa ylitetty
lainkaan. Joissain erityistapauksissa, kuten todella pélyavissa
ymparistoissa, kuten rakennustydmaiden tai muiden vastaavien
laheisyydessa tulee suodatuksen korkeampien luokkien kaytté harkita
erikseen (taulukko 2).

OHJE-EHDOTUS - 17

Taulukko 2. Standardin ulkoilmaluokat: tulkinta Eurovent 4/23—2022 mukaan seka sovellukset Suomessa.

Ulkoilma
ODA 1 ODA 2 ODA 3
u i Péatee, kun WHO:n (2021) Péatee, kun WHO:n (2021)
Eurovent:n Patergtz;:r:v\é\{[';ﬁ;tﬁv(g?ﬂ) raja-arvot ylittyvat, mutta raja-arvot ylittyvat yli 1,5-
tulkin ta. (vuosikJe skiarvoina PMo< < 5 enintaan 1,5-kertaisesti kertaisesti (vuosikeskiarvoina
i 12 PMo < 15 L/ 5. | (vuosikeskiarvoina PMzs< 7,5 | PMas> 7,5 ug/m? ja PMio >
Hgim=ja Fivio = 19 HEIM™)- 1 1g/m3 ja PMao < 22,5 pg/m?). 22,5 pg/m?).
Sovellukset Maajiitsjgj' gr\gﬂ?neoe; s{taa:aanhlon Kaupunkien keskustat ja Poikkeustapaukset, kuten
Suomessa J 'i[)ila)p/)aisesti teollisuusalueet tydmaat
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9.2 Tavoiteltu tuloilma

Hiukkassuodattimen suodatusasteen valitsemiseksi on madritettava
tavoiteltu tuloilman laatu kayttokohteen mukaisesti perustuen standardin
SFS-EN 16798-3:2017 SUP-luokitukseen (taulukko 3).

Taulukko 3. Tuloilman luokituksen méaérittéminen standardin SFS EN 16798-3:2017 mukaan ja soveltaminen
ilmanvaihdossa kohdetyypeittain.

Standardin Soveltaminen Soveltaminen
Tuloilmaluokka yleisilmanvaihtoon teollisuusilmanvaihtoon
Kohteet, joissa
kohderyhméan kannalta Kohteet, joissa korkeat
SUP 1 . ) o X
oleellista tuloilman hygieniavaatimukset
puhtaus
SUP 2 Jatkuvaan oleskeluun Kohteet, joissa keskitason
tarkoitetut huonetilat hygieniavaatimukset
Tilapaiseen oleskeluun | Kohteet, joissa on perustason
SUP 3 ; : A .
tarkoitetut huonetilat hygieniavaatimukset
Lyhytaikaiseen _~ .
SUP 4 oleskeluun tarkoitetut Kohtegt, joissa el o_Ie
X hygieniavaatimuksia.
huonetilat.
Huonetilat, joissa ei Raskaan teollisuuden
SUP 5 :
oleskella. tuotantotilat.

Jos sama tuloilmasuodatin palvelee useampaa tilaa, on suodatinluokkaa
valittaessa valittava korkeimman tuloilman tavoitteen mukaan.

Kohteet, joihin sovelletaan Siséilmastoluokitus 2018:n ilmanvaihdon
puhtausluokkia, voidaan soveltaa taulukossa 4 olevia SUP-luokkia.

Taulukko 4. SUP-luokitukset Sisailmastoluokitus 2018:ssa.

S1 S2 S3
Tuloilmaluokka SUP1 SUP2 -
limanvaihtojarjestelmén puhtausluokka P1 P1 -

Jos ulkoilmassa on suuria maaria kaasumaisia epéapuhtauksia, kuten
typpidioksidia (NO,), otsonia (Os) tai haihtuvia orgaanisia yhdisteita
(VOC), suositellaan kayttaméaan kaasusuodattimia (tyypillisesti
aktiivihiilisuodattimia). Standardi EN 16798-3 ohjaa kaasusuodattimen
kayttoa ulkoilman ja tuloilman laatuluokkien perusteella.
Kaasusuodattimien valintaan voidaan soveltaa Eurovent:n ohjetta 4/26 —
2025 selection of molecular filters for supply air for general ventilation
rated according to iso 10121-3.

Suomessa kaasupitoisuudet ovat yleisesti raja-arvojen alapuolella.
Kaasuja ja niiden suodatusta on yleisesti kuvattu standardisarjassa SFS-
EN ISO 16000.
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9.3 Luokitukset

Suodatinluokat jaetaan standardissa SFS-EN 1SO 16890 partikkelin koon
ja sen suodatusprosentin mukaan.

Suodatinluokat ilmoitetaan esittdmalla ryhméatunnus ja erotusprosentti,
esimerkiksi "ISO ePM10 60 %”. Tama tarkoittaa, etté suodatinryhméan ISO
ePM10 suodattaa 0,3—10 pm kokoluokan hiukkasmassasta 60 %.

Kuvassa 16 on kuvattu suuntaa antavasti eri hiukkassuodatinluokkien
erotuskykya erilaisten hiukkaskokojen valilla.

oo T T TN e A1 P i P

Savusumu / Pilvi, Sumu, Usva, Pélysade
90 % —| I Ejljy;;ava,l ITtil[;aII(ansavu I / /. I/_ I ITuhka, Lelntotulhkal -
N / ( / CDARSE
80 % Metallipcly
N | /
70 % N,  ePM190%

Sementtipoly
N ) /
60 %
\ /
ePM1 80 %
50 9% Siitepaoly, Itiot
0

[/

’ Vdriaineet
40 % T T T T 17171
ePM1 50 %1 I Katupoly |
\ JTTTIII
\ | I Keittion rasvahiukkaset
N Vill
20 % . 1 - !
o Virukset | [ ePM2,5 5b % y, | Bakteerit
T SN _
10% L 1
y 4
0% PMo, | PM1 -4|/ PM25 PMio
0,01 0,1 1 10 100

Kuva 16. lliman epéapuhtauksia ja ilmansuodattimien tyypilliset véhimmaiserotusasteet eri suodatusluokissa.

9.4 Valintataulukko

Taulukossa 5 on esitetty suositeltavat hiukkassuodatusluokat kohteen
tyypin ja sijainnin perusteella.

Huomioitavaa taulukon kaytdssa:

e Tuloilmaluokka tulee valita aina tapauskohtaisesti.

e Kohteen sijainnin vallitseva ulkoilmaluokka tulee varmistaa
limatieteenlaitokselta saatujen vuosikeskiarvojen avulla.

e Otettaessa ilmaa suositusminimietaisyyksia lahempaa vilkkaasti
liikenndityja teitd, tulee oletusmitoitusperusteena kayttdd ODA 2.
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Taulukko 5 Hiukkassuodatinluokan valintataulukko kohteen sijainnin ja tyypin mukaan.

OHJE-EHDOTUS - 20

Sijainti
ODA 1 ODA 2 ODA 3
Esimerkiksi Suomen oloissa
maaseutu, jarvialueet Kaupunkien oikkeustapaukset
ja lahiot, joissa poélya keskustat P P ’

ainoastaan tilapaisesti

kuten tydmaat

Konferenssitila

Puhe- tai tanssiteatteri

Elokuvateatteri

Kohde Suodatusluokka
SUP 1
Sairaala
Laboratorio _ ePM1 70 % ePM1 80 % ePM1 90 %
Farmasiateollisuus
Elektroniikkateollisuus
Optiikkateollisuus
SUP 2
Paivakoti
Alakoulu
Vanhainkoti
Vanhusten hoitopalvelutalo
Asuinrakennus
Toimisto
Koululaitos
Hotelli
Kokoushuone ePM1 50 % ePM1 70 % ePM1 80 %
Nayttelyhalli
Liikekeskus
Museo

Elintarviketeollisuus

Konserttisali
Datakeskus
Elintarviketeollisuus
SUP 3
Varastorakennus ePM2,5 70 %
Pesuhuone ePM2,550 % tai ePM2,5 80 %
Palvelin- tai kopiointihuone ePM1 50 %

SUP 4

WC-tila

Varastohuone

Porrashuone

Autoteollisuuden yleiset
tuotantotilat

ePM10 50 %

ePM10 80 %
tai
ePM2,5 50 %

ePM10 90 %
tai
ePM1 50 %

SUP 5

Jatehuone

Pyséakointihalli

Terastehdas

Sulattamo

Hitsaamo

ePM10 50 %

ePM10 50 %

ePM10 80 %
tai
ePM2,5 50 %
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9.5 Suodatinluokkien yhdistelmat

Suodatinluokkia voi yhdistaa esi- ja jalkisuodatuksina saavuttaen
paremman erotusasteen. Taulukossa 6 on esitetty tiettyja yhdistelmia.

Taulukko 6. Hiukkassuodatinluokkien yhdistaminen.

Tavoiteltu

hiukkassuodatus | Yhdistelméaratkaisu

ePM1 70 % ePM10 50 % + ePM1 60 %
ePM1 80 % ePM1 50 % + ePM1 60 %
ePM1 90 % ePM1 50 % + ePM1 80 %
ePM2,5 80 % ePM10 50 % + ePM1 60 %

Standardin SFS EN ISO 16980-1 liitteessa C seka Eurovent:n ohjeessa
Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes for general ventilation
applications on esitetty laskentakaava kullekin hiukkasjakeelle toimiva
kumuloitunut kokonaistehokkuus.

10 SUODATTIMEN KOON VALINTA

Tassa luvussa kasitellaén suurten ilmanvaihtokoneiden (noin yli 1 m3/s)
hiukkassuodattimien valintaa. Pienempien koneiden, kuten
asuntokohtaisten ilmanvaihtokoneiden, osalta suodattimien valinta
tehd&aéan ensisijaisesti laitevalmistajan suositusten mukaisesti.

10.1 Optimaalisen suodatinvalinnan teko olemassa olevaan
kohteeseen

Yllapidollisesti parhaimpaan ja tehokkuudeltaan optimoituun
suodatusratkaisuun paasemiseksi tehdaan kiinteistén ilman-
vaihtojarjestelméan suodatinkartoitus:

1. [IV-koneen ominaisuudet selvitetdan
e Suodatusosien ilmavirta

e Puhaltimen toiminnallisuuden ja esim. sdatéominaisuuksien
kannalta toivottava toimintapainehavio kaytetylla ilmavirralla

e |V-koneeseen mahtuvien suodattimien koot

e Mitoiltaan pienemmaéan suodattimen kaytté voi olla perusteltua, jos

suodatin joudutaan vaihtamaan usein esim. haisevien
epapuhtauksien takia, vaikka suodattimen painehavio ei viela
hiukkaskuorman takia ole merkittavasti noussut.

2. Tehd&aan suodattimien yllapitosuunnitelma, kun kuormittavat
epapuhtauspitoisuudet ja IV-koneen toiminnan kannalta parhaat
suodatinmitat tunnetaan.

e Jos kohteen ympéristossd on rakennustydmaita tai vastaavia

karkeaa polya tuottavia toimintoja, karkeasuodattimet mitoitetaan

suodatinpinnaltaan suuriksi tai ne vaihdetaan usein.
Karkeasuodattimet vaihdetaan vahintaan yhté usein kuin
hienosuodatin.
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¢ Hienosuodattimet on useimmissa kohteissa hyva vaihtaa kahdesti
vuodessa esim. kevatpélykauden ja mahdollisten
kesaisten—syksyisten metsapalojen jalkeen.

3. Suodatinkartoituksen tulokset dokumentoidaan ja tietoja
hyddynnetdaan suodatintarjouksia pyydettdessa ja kiinteistdn
yllapidon hallinnoinnissa. Hyvin dokumentoidut kartoitustiedot
nopeuttavat ja helpottavat suodatinten tilausprosessia ja
varmistavat, etta oikeat suodattimet toimitetaan oikeaan paikkaan.

10.2 Yleistd suodatinosan koosta

llImansuodattimen perusmoduulin otsapinnan mitat (kiinnitys- kehyksen
ulkomitat) n. 610 mm x 610 mm juontuvat amerikkalaisesta mitasta 2
jalkaa x 2 jalkaa. Varsinaisen suodatinkennon perusmitat ovat yleensa
592 mm x 592 mm (287 mm x 592 mm) pituuden vaihdellessa 20...900
mm.

liImansuodattimen mitoituksessa pyritaan kohtuulliseen painehavioon.
Perusmodulin kokoisten ilmansuodattimien teholliset pinta-alat vaihtelevat
karkeasuodattimena kaytettavasta noin 0,3 m? tasomatosta jopa 35 m2:n
HEPA-suodatinkennoihin.

lImansuodattimen perusmoduulin tyypillinen ilmavirta on n. 1 m3/s, jota
vastaava otsapintanopeus on 2,7 m/s.

Pienhiukkasia suodattaessa pussisuodattimen suodatustehokkuus on
yleensa verrannollinen suodatinmateriaalin pinta-alaan. Pinta-ala
vaikuttaa nopeuteen, jolla iima kulkee suodatinmateriaalin lapi ja mita
pienempi nopeus sen tehokkaammin pienhiukkaset suodattuvat.
Mekaanisissa suodattimissa myds suodattimen aiheuttama painehévit on
verrannollinen suodattimen pinta-alaan. Yleensé suodatinalaa suurenta-
malla saadaan painehéaviota alaspéin ja suodattimen epapuhtauksien
kerdémiskapasiteettia ylospéin. Hyva tavoite on saada materiaalinopeus
hienosuodattimissa luokkaan 0,1 m/s; paljon t&ata pienemmilla nopeuksilla
ei lisatysta materiaalista enaa kaytannossa valttamatta ole hyétya paine-
eron tai suodatustehokkuuden osalta.

Kun olemassa olevassa kohteessa tarvitaan tehokkaampaa suodatusta, ja
ilmanvaihtokoneen vaihtaminen on liian kallis ratkaisu, voidaan
esimerkiksi suodattimien syvyytta (pussien pituutta) mahdollisuuksien
mukaan kasvattaa ja silla kumota korkeammasta suodatustehokkuudesta
aiheutuva painehavién nousu. Pussisuodattimien paasaantoisia
nimellispituuksia ovat 600 mm, 500 mm ja 360 mm.

10.3 IlImansuodattimien mitat

Suodattimien koot valitaan ensisijaisesti kayttaen taulukossa 7 esitettyja
ratkaisuja. Yleisesti kaytossa olevien suodatinkokoja saatavuus,
toimitusajat ja hinnat ovat yleensa huomattavasti erikoiskokoisia
suotuisampia. Suodattimien optimaalinen syvyys maaraytyy kunkin
kohteen tekniikan ja ymparistdolosuhteiden mukaan.
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Kuva 17. Hiukkassuodattimen asennuskehykset ja pussisuodatinmalli.
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Taulukko 7. Yleisesti kdytdsséa olevat suodattimien mitat. Asennuskehysten sallitut mittapoikkeavat ovat +0 mm ja -2 mm.
Suodatinpintojen sallitut mittapoikkeamat ovat +3 mm ja -2 mm.

Asennuskehyksen mitat Suodatinpinnan mitat
(nimellismitat) (kehyksellisen suodattimen mitat)
Leveys Korkeus Leveys Korkeus

mm mm mm mm
305 305 287 287
305 508 287 490
305 610 287 592
305 910 287 892
508 305 490 287
508 508 490 490
508 610 490 592
610 305 592 287
610 508 592 490
610 610 592 592
610 910 592 892
910 305 892 287
910 610 892 592

10.4 Energiatehokkaimman ratkaisun valinta

liImansuodattimen energiankulutukseen vaikuttavat ilmavirta,
keskimaardinen painehavio ja kayttdaika. llmansuodattimen ominaisuus
on, etté korkeampi erotusaste aiheuttaa korkeamman paineh&vion.
Painehavitn suurentumisen minimoimiseksi, optimaalisesti muotoillun
ilmansuodattimen pinta-alaa on vastaavasti lisattava. llmansuodattimien

energiankulutuksia vertailtaessa on aina vertailtava
suodatustehokkuudeltaan samanarvoisia tuotteita.

lImansuodatuksen perimmainen tehtava on tuottaa koneen palvelemien
tilojen puhtausvaatimuksia vastaavaa tuloilmaa. Tilavaatimusten
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edellyttdessa korkeampia suodatustehokkuuksia on hyvaksyttava
korkeammat energiankulutukset. Suodatustehokkuudeltaan
samanarvoisten ilmansuodattimien energiankulutuksen eroihin vaikuttavat
rakenne ja kuormittava poly ja polynsitomiskyky.

Suodattimen energiansaastdpotentiaali riippuu voimakkaasti
ilmanvaihtojarjestelman puhaltimen tyypista, toimintapisteesta ja niiden
ohjaustavasta.

Energiankulutus

Suodattimen energiankulutus W lasketaan kaavalla
W = (gv x Apav x t) / (nx1000)

jossa

W = energiankulutus, kWh

gv = suodattimen ilmavirta, (tarvittava lahtétieto), m3/s

Apay = (Apaikut Apioppu)/2, suodattimen keskimaérainen painehavio
kayttdajan aikana, Pa

Apaku = uuden suodattimen paine-ero vaihtohetkelld (suodatintoimittajan
ilmoittama tieto)

Apioppu = vanhan suodattimen paine-ero vaihtohetkella (tarvittava
[ahtotieto)

t = puhaltimen kayttdaika (tarvittava lahtétieto), h

n = puhaltimen hydtysuhde (tarvittava l&htétieto).

11 TUOTEKELPOISUUDEN VARMISTUS

Suunnittelijan ja toteuttajan tulee varmistaa, ettd suodatin on sopiva
kohteeseen ja tuote vastaa silté tarvittavaa laatua.

Hiukkassuodattimien valmistajat voivat osoittaa tuotteet tuotekelpoisiksi
sertifioinneilla kolmannen osapuolen (esimerkiksi Eurovent) toimesta.

Kolmannen osapuolen myontaman laatusertifikaatin tarkoituksen on
varmistaa, ettd valmistajan sisédinen laadunvarmistus toimii ja tuotteelle
asetetut laatukriteerit tayttyvat. Tuotesertifikaattien kattavuus tulee
selvittdad tapauskohtaisesti.
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12 SUODATTIMIEN HUOLTO JA VAIHTO

Likaantumiseen vaikuttavat tekijat
Hiukkasuodattimien likaantumiseen vaikuttaa
e Katu- ja siitepdly
¢ lImansaasteet

¢ Roskat
e Sisdilmasta tulevat epapuhtaudet
e Lumi

¢ Neulaset, lehdet ja hyonteiset

Suodattimien vaihtovali

Kuitusuodattimet on vaihdettava suunnittelija ja/tai IV-konevalmistajan
maaritteleman loppupainehavion tai sitd vastaavan huolto-ohjelman
mukaisesti. Suodattimien likaisuus, tiiveys ja kunto tulee tarkistaa
suodattimien vaihtojen valeissa. Erittain likainen, rikkoutunut tai kastunut
suodatin tulee vaihtaa valittémasti.

Suodatinhuollosta lisda RT-ohjekortissa RT XXXXXX
liImanvaihtojarjestelmén puhdistus ja ilmavirtojen saaté. Tilaajan ohje.

Likaantuneen suodattimen vaikutukset

Laiminlydty suodatinhuolto tai vaaranlainen tai vaarin mitoitettu suodatin
voi aiheuttaa ongelmia, kuten

¢ lImanvaihtokoneen painehdavi6 ja energiankulutus kasvaa
¢ llma ei vaihdu riittavasti palvelualueella

e Heikentynyt sisdilman laatu

e Koneen tai komponenttien likaantuminen

e Terveyshaitat
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12.1 Aikaisemmat kaytosséa olleet luokitukset

Hiukkassuodattimien luokitusjarjestelmét ovat muuttuneet merkittavasti
vuosikymmenten aikana, mutta vanhojen standardien mukaisia
merkint6ja, kuten EU-, G-, M- ja F-luokkia, esiintyy yha kiinteistdjen
huolto- ja asiakirjoissa. Taulukko 8 esittda eri luokitusjarjestelmien
kehityksen. Aikaisempia luokituksia ei tule kayttéa tai soveltaa uusiin
suodattimiin vaihdettaessa.

Taulukko 8. Hiukkassuodattimien luokituksien kehitys.
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Vuosikymmen Luokitusjarjestelma Luokat Huomiot
Luokitus perustui testaukseen
1980-luku Eurovent-luokitus EU3...EU18 t'?ty”.‘f." 'test|polyllt_';\, FT“.’“"% .
kayttotilanteen pitkaaikaistehoa ei
arvioitu.
Vuonna 2003 julkaistu
2000-luku EN 779 - 2003 G1..G4, F5...F9 eurooppalainen standardi vastasi
paapiirteittdin Eurovent-luokkia.
Vuonna 2012 paivitetty standardi
2010-luku EN 779 - 2012 IC:;71§94 MS, Mé, muutti keskitasoisten suodattimien
(5 ja 6) merkinnat M5:ksi ja M6:Kksi.
ISO ePM1 Kansainvélinen standardisarja
ISO ePM2.5 korvasi vanhat merkinnat
2016 alkaen EN1SO 16890 ISO ePM10 kokonaan ja arvioi erotusasteet
ISO Coarse neljassa eri hiukkaskokoluokassa.
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Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017.

1009/2017 Ymparistdministerién asetus uuden rakennuksen
sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta. 2018. RT RakMK-21752 (KH RakMK-
10791, LVI RakMK-00623, SIT RakMK-620135, Infra RakMK-720292)

Standardit

SFS-EN 15805:2021 Hiukkassuodattimet yleiseen ilmanvaihtoon.
Standardisoidut mitat. 2022.

SFS-EN 16798-3:2017 Rakennusten energiatehokkuus. Rakennusten
ilmanvaihto. Osa 3: Muiden kuin asuinrakennusten ilmanvaihto- ja
huoneilmastointijarjestelmien tehokkuusvaatimukset.

SFS-EN ISO 16890-1:2016 Yleisilmanvaihdon ilmansuodattimet. Osa 1:
Tekniset maaritelmat, vaatimukset ja hiukkasmaisen aineksen
erotusasteeseen perustuva luokitusjarjestelma (ePM). 2016.

SFS-EN ISO 16890-2:2016 Air filters for general ventilation. Part 2:
Measurement of fractional efficiency and air flow resistance. 2016.
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and particle-counting statistics. 2018.
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RT 07-11299 (LVI 05-10629, SIT 05-610149, Ratu 444-T, KH 27-00662)
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