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TyoOssd selvitetdin mineraalivillakuitujen aiheuttamia sisdilmaongelmia Oulun
ammattikorkeakoulun liiketalouden yksikossd. Kuitujen epdiltiin olevan perdisin
ilmanvaihtolaitteista ja rakennusmateriaaleista. Opinndytety0ssd selvitetddn sisdilman
mineraalivillakuitujen ldhteet sekd se, missd osissa ilmanvaihtolaitteistoa ja rakenteita
mineraalivillaa on yleisesti kdytetty. Ty0sséd tarkastellaan my6s mineraalivillakuitujen

aiheuttamia terveyshaittoja.

Kartoituksessa etsittiin mahdollisia mineraalivillaldhteitd. Ilmastointijarjestelmd ei
sisdltinyt ~ mineraalivillaldhteitd. = Ilmastointikoneiden = &&nenvaimentimet  ja
paitelaitteiden  vaimennukset oli  valmistettu  polyesterikuidusta.  Kaikkien
ilmastointikoneiden puhtaus oli hyvé. Tuloilma- ja poistoilmasuodattimet oli vaihdettu
saannollisesti. Polynkerdysteippindytteet ~ otettiin~ yhden  ilmastointikoneen

vaikutusalueelta.

Naytteiden tulokset alittivat tavoitearvot. Opinndytetyon aikana liiketalouden yksikdssd
tehdyissd  tutkimuksissa ei  voi todeta mineraalivillakuitujen aiheuttavan
sisdilmaongelmaa.  Ilmastointikanavat  tulisi ~ puhdistaa  sddnndllisesti  ja
ilmastointikoneiden suodattimet tulisi vaihtaa sddnnollisesti. Tasopinnat tulisi pitdd

puhtaana myds vaikeasti padstivissa paikoissa.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tilaajana on Oulun seudun koulutuskuntayhtymid OSEKK. Kohteena on
Oulun seudun ammattikorkeakoulun liiketalouden yksikkd, missd on epdilty

mineraalikuitujen aiheuttavan sisdilmaongelmia.

Opinndytetyossd kartoitetaan liiketalouden yksikossd, Teuvo Pakkala katu 19,
ilmastointilaitoksen ja rakenteiden mahdolliset kuituldhteet ja perehdytddn
mineraalivillakuitujen aiheuttamiin terveyshaittoihin. Kiinteistossd on havaittu
mineraalivillakuitujen aiheuttamia sisdilmaongelmia, ja tavoitteena on selvittdd, missi
osissa ilmanvaihtolaitteistoa ja rakenteita mineraalivillaa on yleisesti kaytetty.
Kohteessa suoritetaan mittauksia ja ndytteenottoja ilmanvaihtojirjestelméstd ja

huoneilmasta.

Yleisesti kuitujen ldhteend ilmanvaihtolaitteissa ovat erilaiset ldmmoneristeet,
ddnieristeet, suodatinmateriaalit ja kanaviston pinnoite. Huonetilojen pintamateriaalit
voivat my0s sisdltdad kuituja ja muita hiukkasia. Kattojen akustiset levyt ovat valmistettu
yleisesti lasivillasta. Ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspdéstot aiheuttavat ihmisille silmien

ja hengitysteiden oireita.

Teknologian kehittdmiskeskus (Tekes) on tutkinut vuosina 2003 - 2005
ilmanvaihtolaitteiden hiukkaspéést6jd ja kehittdnyt mittaus- ja analysointimenetelmii ja
ohjearvoja. Samalla Tekes tutki henkildiden altistumista hiukkaspaistéille ja irtoavien
kuitujen méaédrad mitattiin Sisdilmastoluokitus 2000 suositusten mukaisesti ja tuloilman
kuitupitoisuudelle suositetaan ohjearvoa 1 kuitu/m?®. (Kovanen — Heimonen — Laamanen
— Riala — Harju — Tuovila — Kémppi — Séntti — Tuomi — Salo — Voutilainen —

Tossavainen 2006, 3.)

Uusin Sisdilmastoluokitus 2008 méérittelee ilmanvaihtotuotteiden puhtausvaatimukset,
joiden tavoitteena on varmistaa hyvé ilmanlaatu. Tuloilma ei saa sisdltdd kanavistosta ja
laitteista perdisin olevia haitallisia aineita eikd hajua tai epédpuhtauksia.

Sisdilmastoluokitus ei ole kuitenkaan tarkoitettu kéytettdvdksi rakennuksen



terveellisyyden arvioinnissa, mutta sitd voidaan kayttdd sisdilman laadun mittaamisessa

ja arvioinnissa. (Sisdilmastoluokitus 2008, 3.)



2 MINERAALIKUITUJEN ESIINTYMINEN JA TERVEYSHAITAT

2.1 Mineraalikuitujen esiintyminen

Lasikuidut ja lasivillat valmistetaan kerdyslasista ja vuorivillat pddasiassa emaksisistd
kiviaineksista ja kuonavilla malmin jalostuksessa jéljelle jadneestd kuonasta. Lasikuidut
valmistetaan sulasta lasimassasta vetdmaélld kuituja suulakkeen ldpi vakionopeudella.
Lasikuidut ovat halkaisijaltaan yli 3 pm, ja ndisti kuiduista valmistetun tuotteen kaikki
kuidut ovat suunnilleen saman paksuisia. Mineraalivillakuidut, joiden tuotanto on yli 80
prosenttia teollisten mineraalikuitujen kokonaistuotannosta, valmistetaan sulasta
massasta puhaltamalla pisaroita tai lankoja hoyrysuihkuun tai linkoamalla.
Valmistusprosessin seurauksena lasi- ja vuorivillat muodostavat kuituvyyhdin, jossa
kuitujen paksuus vaihtelee hyvin paljon. Mineraalivillakuidut ovat halkaisijaltaan alle 3
pm:std (0,1 - 3 pm lasimikrokuitu) noin 8 pm:iin. (Sisdilmayhdistys ry. 2011, linkit

portal -> terveelliset_tilat -> sisdilmasto -> hiukkasmaiset epapuhtaudet.)

Rakennusten tuloilma sisdltdd ulkoilman hiukkasmaisia epédpuhtauksia, joita ovat
bioaerosolit, pakokaasut ja lentotuhka, mutta monissa tapauksissa padstoldhde voi olla
ilmanvaihtolaite, akustiikkalevy, kanaviston pinnoite, ldmmoneriste, &ineneriste,
suodatusmateriaali tai kostutusvesi. Y1i 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset koostuvat
yleensd epdorgaanisista yhdisteistd kuten metallioksideista, silikaattimineraaleista,
kipsipolystd sekd lasi- ja kivivillakuiduista. Sisdilmastoluokitus 2000 maédrittelee
ilmanvaihtotuotteiden = puhtausvaatimukset, joiden tavoitteena on varmistaa
ilmanvaihtojérjestelmén ldpi virtaavan tuloilman hyvé laatu. Tuloilmassa ei saa olla
laitteista tai kanavistosta perdisin olevia haitallisia aineita kuten mikrobeja ja kuitupdlya
eikd viihtyvyyttd alentavaa hajua tai epédpuhtautta. Ilmanvaihtojarjestelmdn
puhdistuksella voidaan vaikuttaa ilmanvaihtokanavien pdlynkertymddn ja yleiseen

ilmanlaatuun. (Kovanen ym. 2006, 13.)

Huonepodlyssd olevien epdorgaanisten mineraalikuitujen on epdilty aiheuttavan
terveysvaikutuksia. My0s ddnenvaimennusmateriaalien sideaineena  kéytettdva

formaldehydihartsi voi aiheuttaa oireita. Ilmanvaihtojdrjestelmiin  voi péésta



mineraalikuituja pinnoittamattomista tai rikkoontuneista &fnenvaimentimista ja
suodattimista. Mineraalikuidut voivat kulkeutua ilmanvaihtojirjestelmédén myds
rakennustyon aikana. Ilmanvaihtokoneen aiheuttaman melun védhentdmiseksi
puhallinkammio ja sen jdlkeen asennettujen ilmanvaihtojérjestelmin osien sisdpinnat on
pinnoitettu d4ntd absorboivalla materiaalilla. Sisdpinnat ja tulo- ja poistoilmakammiot
pinnoitetaan  tyypillisesti mineraalivillalevylld, jonka pddlle on asennettu
kuitusuojakerros ja reikdpelti. Joissakin tapauksissa mineraalivillalevyjen péélle ei ole
asennettu mitddn suojaavaa materiaalia, jolloin seurauksena on voinut olla
ddnenvaimentimessa kéytettdvien materiaalien hajoaminen vanhenemisen, tirindn ja
voimakkaan ilmavirtauksen seurauksena. (Ilmanvaihdon parannus- ja korjausratkaisut.

2006, Adnenvaimentimien kunnostus, 1-2.)

Yleenséd tuloilmakoneen jdlkeen on lamellidédnenvaimennin, jossa ilma virtaa A4ntd
absorboivasta materiaalista valmistettujen lamellien ldvitse. Uusissa jarjestelmissi
lamelliddnenvaimentimet ovat yleensd tehdasvalmisteisia ja ne on pinnoitettu
mineraalikuitujen irtoamista estdvidlld pinnoitteella. Vanhoissa jérjestelmissd myds
lamellivaimentimet voivat olla paikalla rakennettuja ja pinnoittamattomia. Myo0s
padtelaitteiden ddnenvaimennuksessa on kéytetty &intd absorboivaa mineraalivillaa.
Vaikka péitelaitteet ovat miltei poikkeuksetta tehdasvalmisteisia, markkinoilla on ollut
runsaasti pinnoittamattomia mineraalivillapintoja siséltdvid tuotteita. (Ilmanvaihdon

parannus- ja korjausratkaisut. 2006, Ainenvaimentimien kunnostus, 1-2.)

2.2 Mineraalikuitujen aiheuttamat terveyshaitat

Teollisten mineraalikuitujen terveysvaikutukset ovat riippuvaisia kuitujen paksuudesta.
Mineraalivillakuidut ovat halkaisijaltaan alle 3 mikrometrid, ja ovat siten tarpeeksi
pienid kulkeutuakseen keuhkoihin saakka. Ne eivit kuitenkaan tunkeudu aivan yhtd
helposti alahengitysteihin kuten asbestikuidut, koska mineraalivillakuidut eivét pienene
halkaisijaltaan  irrotessaan  materiaalista. ~ Tutkimuksissa ei  ole  todettu
mineraalivillakuitujen aiheuttavan keuhkofibroosia, keuhkopussin vioittumista,
kroonista keuhkoputkien ahtaumaa sekd keuhkosyopda. IARC (International Agency for
Research on Cancer) luokittelee lasi-, vuori- ja kuonavillakuidut sekd jatkuvat
lasivillakuidut luokkaan 3: karsinogeenisuus ei ole luokiteltavissa. Taulukossa 1 on

esitetty mineraalikuitujen tyypillisid halkaisijakokoja.



TAULUKKO 1. Teollisten mineraalikuitujen tyypillisii halkaisijakokoja (Mukaillen
Tuomainen ym. 2003)

Halkaisija (ym)
IARC

Teollinen Monografia
mineraalikuitu De Vuyst et al. 1995 Christensen 1993 2002
Jatkuva lasikuitu 5,0-16 - 3,3-254
Lasivilla 4,0 - 6,0 0,6 - 8,1 0,6 -7,7
Lasimikrokuitu 0,1-3,0 0,6 -8,1 0,6 -7,7
Vuorivilla 4,0 - 6,0 24-53 24-53
Kuonavilla 3,0-8,0 24-53 2,4-53
RCF 1,2-3,5 2,3-39 24-38

[lmanvaihtolaitteiden hiukkaspééstdjen on todettu aiheuttavan hengitysteiden, silmien,
thon ja limakalvojen drsytysoireita. Lihes kaikki yli kolmen mikrometrin paksuiset
mineraalikuidut jadvit yldhengitysteihin aiheuttaen &drsytysoireita nendssd ja nielussa.
Lisdksi teolliset mineraalikuidut voivat aiheuttaa drsytystd, kutinaa, punotusta tai
kirvelyd silmissd ja iholla. Thodrsytys aiheutuu kuidun ldvistdessd ihon orvaskeden.
Halkaisijaltaan alle viiden mikrometrin olevat kuidut aiheuttavat hyvin védhédn
thodrsytystd. 5 - 7,5 mikrometrin paksuiset kuidut aiheuttavat kohtalaisen
arsytysreaktion ja 7,5 - 10 mikrometrin paksuiset kuidut aiheuttavat huomattavan
arsytysreaktion. (Tuomainen — Bjorkroth — Kédmppi — Mussalo-Rauhamaa — Salo —

Santti — Tuomi — Voutilainen — Seppéanen 2003, 13—14.)

Pitkdaikaisten sairauksien tai allergian riski on kuitenkin véhiinen, silld lasi- ja
kivivillakuidut liukenevat ja poistuvat keuhkokudoksesta suhteellisen nopeasti. Teolliset
mineraalikuidut drsyttdvét silmid samalla tavalla kuin ihoakin. Jouduttuaan silméédn
kuidut voivat osoittaa eri suuntiin ja aiheuttaa kipua silmié rapytettdessa tai hierottaessa.
Mineraalivillakuiduille altistuessa voi kérsid kirvelevistd tai vetisistd silmistd,

turvonneista silmédluomista ja nédkohairidista. (Tuomainen ym. 2003, 13—14.)



Tutkimussairaalassa tehdyssd mineraalivillakuitujen aiheuttamien terveysvaikutusten
tutkimuksessa tyontekijoiden oireilua tarkasteltiin tiettynd ajanjaksona. Kyselyn avulla

selvitettiin henkiloston hengitystiesairauksia, ja 43 prosenttia tyontekijoistd oli potenut
flunssaa ilman kuumetta. Kukaan ei ollut sairastanut korvatulehdusta,
poskiontelontulehdusta, keuhkoputkentulehdusta tai keuhkokuumetta. Silmi- ja nené-
arsytysoireiden esiintyvyys oli hyvin korkea. Osalla henkilostostd oireet olivat
allergiasta aiheutuvia. Taulukossa 2 on esitetty tutkimukseen osallistuneiden

tyontekijoiden silmédoireita. (Tuomainen ym. 2003, 61)

TAULUKKO 2. Silmdoireiden esiintyvyys kyselyyn vastanneilla (37 henkilod)
(Tuomainen ym. 2003, 61)

Silméoire Esiintyvyys
kutina 16 (43 %)
punoitus 13 (35 %)
vetistys 10 (27 %)
valonarkuus 7 (19 %)
kirvely 9 (24 %)
rahmiminen 9 (24 %)
roskantunne 12 (32 %)
silmiluomien turvotus 6 (16 %)
silméluomien punoitus 3 (8,1 %)
silmdluomien kutina 11 (30 %)
silmdluomien hilseily 1(2,7 %)
silmdluomien karstoittuminen -
nddrannippy luomessa -
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3 OAMK:N LIIKETALOUDEN YKSIKKO

3.1 Rakennuksen yleistiedot

Oulun seudun ammattikorkeakoulun (OAMK) liiketalouden yksikdssda koulutetaan
litkketoimintaosaamista, yrittdjyyttd, kansainvélistymistd, tietojenkasittelyd seka kirjasto-
ja  tietopalveluja.  Lisdksi  yksikossd  opiskellaan  liiketalouden  ylempééin
ammattikorkeakouluntutkintoon. Henkilostod koulussa on noin 100 ja opiskelijoita noin
1 400. Liiketalouden yksikkd on peruskorjattu vuonna 2006. (Liiketalouden yksikkd,
2011, linkit Esittely.)

Koulun A- ja B-siiven kolmessa kerroksessa sijaitsevat opetustilat ja opettajienhuoneet.
Kellarikerroksessa toimii ravintola ja pesutilat. Kaikkia koulun tiloja hoitaa yhteensé 17

ilmanvaihtokonetta, jotka on uusittu peruskorjauksen yhteydessd vuonna 2006.

3.2 Kuitukartoitus

3.2.1 Ilmastointikoneet

IImastointijdrjestelmédn kartoituksessa koulurakennuksen kaikki ilmastointikoneet
tarkastettiin ja niistd etsittiin mahdollisia kuituldhteitd. Taulukossa 3 on esitetty

ilmastointikoneiden vaikutusalueet seka tulo- ja poistoilmavirrat.
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TAULUKKO 3. Rakennuksen ilmastointikoneiden vaikutusalueet ja ilmavirrat

Iv-koneen tunnus Vaikutusalue Tuloilmavirta m*/s | Poistoilmavirta m*/s
TKO1 Al 1.kerros 1,3 1,1
TKO02 Al 2. kerros 0,9 0,9
TKO3 Al 3.kerros 1,1 1,0
TK04 ruokasali 2,0 1,8
TKOS5 A2 2 kerros, kellari 2,1 1.9
TKO06 A2 1+3 kerros 2,1 2,1
TKO7 liikuntasali 2,0 2,0
TKOS8 keittid 4,0 4,0
TKO09 sauna 0,4 0,4
TK10 B1 1.kerros 1,1 0.9
TK11 B2 2 .kerros 1,1 1,1
TK12 B1 1.kerros 1,4 1,4
TK13 B1 3.kerros 1,2 1,3
TK14 B2 2 kerros 1,4 1,4
TK15 B2 3 kerros 1,8 1,8
TK16 B2 1.kerros 0,5 0,5
TK17 B2 auditorio 1,1 1,1

Koneiden kammiot on joko vaimentamattomia tai niissd on kiytetty polyesterikuidusta
valmistettua eristystd. Koneista ei 10ytynyt mineraalivillaa. Ilmastointikoneiden
jalkeisissd ddnenvaimentimissa on myos kdytetty polyesterikuitua. Ilmastointikanavien

loppupiissé ei ole ddnenvaimentimia ennen paitelaitteita.

Ilmastointikoneista suurin osa on Fldktwoods Oy:n valmistamia Sting-mallisia koneita.
Sting on kompakti ilmankésittelykone, jonka perusvarusteluun kuuluu suorakéyttdinen
tulo- ja poistoilmapuhallin, tulo- ja poistoilmasuodattimet sekd pyorivd lammonsiirrin.
Tarvittaessa peruskonetta tdydennetddn kanavistoon asennettavilla lisdtarvikkeilla kuten
sulkupellit, ldmmitin, jddhdytin ja &dnenvaimennin. Ndiden yhdistelmélld Stingisti
saadaan  yksinkertainen, mutta tehokas ilmankésittelykone toimistotiloihin,
myymaloihin, kouluihin ja paivakoteihin. Suoritusarvoiltaan sekd

energiankulutukseltaan ja elinkaaritaloudeltaan Sting edustaa tdmédn hetken parasta
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tasoa. Kuvassa 1 on esitetty Sting-ilmastointikone ja taulukossa 4 on esitetty koneiden

malli ja koko.

KUVA 1. Sting-ilmastointikone liiketalouden yksikossd

13



TAULUKKO 4. llmastointikoneiden malli ja koko

Iv-koneen tunnus Malli Konekoko
TKO1 Flaktwoods Sting 2005 3

TKO02 Flaktwoods Sting 2005 3

TKO03 Fléaktwoods Sting 2005 3

TKO04 Fléaktwoods Sting 2005 4

TKOS5 Fléaktwoods Sting 2005 4

TKO06 Flaktwoods Sting 2005 4

TKO07 Flaktwoods Sting 2005 4

TKOS8 Flaktwoods EU 2000 2005 |33

TK09 Kair Variant 2005 400 I/s 1.1 kW
TK10 Flaktwoods Sting 2005 3

TK11 Flaktwoods Sting 2005 3

TK12 Flaktwoods Sting 2005 3

TK13 Flaktwoods Sting 2005 3

TK14 Fliaktwoods Sting 2005 4

TK15 Flaktwoods Sting 2005 4

TK16 Flaktwoods Sting 2005 2

TK17 Fliaktwoods Sting 2005 3

Suodattimien tarkoituksena on puhdistaa ilma hiukkasia sisdltdvistd epdpuhtauksista,
kuten polystd ja tomusta eri suodatinluokista valituilla suodattimilla. Suodattimet on
valmistettu synteettisestd materiaalista tai lasikuidusta. Lasivillasta valmistettujen
ilmanvaihtosuodattimien kuituemissio tutkimuksessa on todettu kuitujen irtoavan
suodattimesta normaalin toiminnan aikana, mutta emissio lakkaa pian kdyton aikana.
Kaikki liiketalouden yksikon ilmastointikoneiden suodattimet ovat pussisuodattimia ja
ne ovat kertakdyttoisid. Pussisuodattimet ovat synteettistdi materiaalia. Pitkét
pussisuodattimet ovat mikrolasikuitua. (Fliktwoods Oy, linkit Tuotteet ->

IImankisittelykoneet.)

Ilmastointikoneiden yhteyteen asennetut didnenvaimentimet ovat IVK Tuote Oy:n

valmistamia Kvd-ddnenvaimentimia. Adnenvaimentimia tarvitaan ehkdisemiin

14




erityisesti tuloilmapuhaltimien aiheuttaman melun kulkeutumista sisétiloihin ja ulos
rakennuksesta. A#nenvaimennusta tarvitaan myds kanavissa, sditolaitteissa ja
padtelaitteissa syntyvén melun seki tilasta toiseen kulkeutuvan melun vaimentamiseen.
Kohteessa on vaimennusmateriaalina kiytetty Dacronia, joka on polyesterikuitua.
Valmistajan mukaan kuitujen irtoaminen vaimennusmateriaalista on estetty kdyttdmalla
sidosainetta. Irrotettavat vaimennuselementit mahdollistavat vaimennusmateriaalin
vaihtamisen. AZnenvaimentimien koot valmistetaan asiakkaan toivomusten mukaisesti.
Kuvassa 2 on esitetty ilmanvaihtokammio, jossa on poistettu mineraalivilla ja korvattu
polyesterikuitu Dacronilla. (IVK Tuote Oy. 2011, linkit Tuotteet -> Lamellivaimentimet
suorakaidekanaviin -~ KVA/KVD.)

KUVA 2. Adnenvaimennettu ilmanvaihtokammio
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3.2.2 Piaitelaitteet

Opetustilojen ja toimistohuoneiden pditelaitteet ovat vaimentamattomia eli niiden
liitdntdlaatikoissa ei ole kiytetty minkdénlaista vaimennusta. Alas lasketuissa katoissa
paitelaitteet on uusittu peruskorjauksen yhteydesséd, mutta seinilld olevat piitelaitteet ja
suutinhajottajat  ovat  alkuperdisid.  Kéytdvien alkuperdisissd  piitelaitteissa
liitdntdlaatikoiden mineraalivilla vaimennus on poistettu ja korvattu polyesterikuitu

Dacronilla.

3.2.3 Kattomateriaalit

Luokkahuoneissa on kiytetty alakattomateriaalina Ecophon Focus -akustiikkalevya.
Peruslevyn lasivillan nédkyvélld pinnalla on erillinen pinnoite ja taustapinnalla
lasithuopa. Reunat on maalattu. Kuvassa 3 on esitetty tuloilmalaite ja akustinen

kattomateriaali.

KUVA 3. Keittiossd kdytettiin myos Ecophon Focus -akustiikkalevyd
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Kaytivien alakattolevy on Gyptone Quattro -akustiikkalevy, joka on valmistettu
Gyproc-kipsilevystd. Taustapinnalle on liimattu akustinen vaimennushuopa ja nikyva

pinta on maalattu tehtaalla. (Ecophon 2002 — 2009, linkit Tuotekortit -> Focus E.)
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4 KUITUMITTAUKSET

4.1 Kuituniytteet

Tutkimusmenetelména kaytettiin BM-Dustfilter-pdlynkerdysteippindytteita.
Teippindytteet tutkittiin valomikroskoopilla kayttiméalld satakertaista suurennosta.
Naytteistd laskettiin kaikki yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut.

Néytteidenoton suoritti ja analysoi Kiratek Oy.

Kuitundytteet péitettiin ottaa yhden ilmastointikoneen vaikutusalueelta. Liiketalouden
yksikdssd on yhteensd 17 ilmastointikonetta ja niistd 15 on Fldktwoods Sting -mallisia
koneita. Kartoituksessa ilmeni kaikkien koneiden puhtauden olevan samanlainen ja
eroavaisuuksia ei voinut havaita silmdméérdisesti. Tdman perusteella paitettiin ottaa

kontrollindytteet vain yhden ilmastointikoneen alueelta.

Kuitundytteiden ottamista varten valittiin keittion tuloilmakone. Ensimmaiinen
pOlynkerdysteippindyte otettiin tuloilmakammiosta ddnenvaimentimen edestd. Toinen
teippindyte otettiin keittidstad tuloilmakanavasta péitelaitteen takaa ja kolmas teippindyte
otettiin keittion tasopinnalta kaapin pailtd. Kaapin pééltd otetusta tasopintandytteestd
16ytyl runsaasti orgaanisia kuituja. Kyseisen ndytteen laskeuma-aika tuli selvittad
pOlynkerdysteippindytteelli. Kaapin péélle laitettiin petrimalja kerddméin polya
seitsemén vuorokauden ajaksi. Samanlainen ndyte otettiin myds luokkahuoneesta A106
ja teippindyte kyseisen luokan tuloilmakanavasta péételaitteen takaa. Kuvassa 4 on

esitelty polylaskeuma-aika ja niytteenottotapa.
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KUVA 4 . Laskeuma-aikandyte petrimaljasta

4.2 Tulokset

Naytteistd laskettiin kaikki yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut. Tulos
ilmoitetaan kpl/cm?. Niytteiden sisdltimidn muun poélymateriaalin miérd on arvioitu
asteikolla niukka, kohtalainen, runsas ja erittdin runsas. Niytteet sisdlsivdt niukasti
orgaanisia kuituja yhtd ndytettd lukuun ottamatta. Keittion kaapin pddltd otetusta
tasopintandytteestd 10ytyi runsaasti orgaanisia kuituja. Naytteen polylaskeuma-aika oli
tuntematon. Kaapin pdéltd otettiin seitsemdn vuorokauden laskeuma-aikaniyte.
Kyseisestd ndytteestd 10ytyi niukasti orgaanisia kuituja. Tuloilmakanavasta otetulle

teippindytteelle ei ole asetettu tavoitearvoja. Taulukossa 5 on esitetty mittaustulokset.
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TAULUKKO 5. Mittaustulokset

Nayte- | Néytteenottopaikka Mineraali- |Muun  pdlymateriaalin @~ madrd  ja

numero villakuituja | polykertymaaika

kpl/cm?

Tl Tuloilmakone, TKO0S8 1,0 -kohtalaisesti hienoa pdlya
TFO1, keittio, -niukasti orgaanisia kuituja
ddnenvaimentimen -laskeuma-aika tuntematon
edestd

T2 Tuloilmakanava, 0,2 -kohtalaisesti hienoa polya
paitelaitteen  takaa, -niukasti orgaanisia kuituja
keittid -laskeuma-aika tuntematon

T3a Tasopinta, kaapin 1,2 -kohtalaisesti hienoa polya
paalti, keittio -runsaasti orgaanisia kuituja

-laskeuma-aika tuntematon

T3b Tasopinta, kaapin 0,3 -niukasti hienoa polya

paalta, keittid -niukasti orgaanisia kuituja
-laskeuma-aika 7 vrk

T4 Tuloilmakanavan 1,5 -kohtalaisesti hienoa pdlya
padtelaitteen  takaa, -kohtalaisesti orgaanisia kuituja
A106 -laskeuma-aika tuntematon

T5 Tasopinta, A106 0,2 -niukasti hienoa polya

-niukasti orgaanisia kuituja
-laskeuma-aika 7 vrk
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5 JOHTOPAATOKSET

Polynkerdysteippindytteet soveltuvat hyvin mineraalivillakuitujen pitoisuuksien
mittaamiseen huonepdlystd. Rakennuksessa otetuista ndytteistd ilmeni niukasti teollisia
mineraalivillakuituja. Parhaat testitulokset saatiin laskeuma-aikatesteistd, joiden
polylaskeuma-aika  oli  seitsemdn  vuorokautta.  Niistd laskettiin  teolliset
mineraalivillakuidut. Laskeuma-aika testeistd toisesta ndytteestd kuituja laskettiin 0,2
kpl/cm? ja toisesta 0,3 kpl/cm?. Tyoterveyslaitos mérittdd kuitupitoisuudet sddnnollisesti
siivotuille tasopinnoille alle 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuille tasopinnoille alle 3
kpl/cm?. Tuloilmassa kuitupitoisuuden tulisi olla alle 1 kpl/m?. Tuloilmajirjestelmésta

otetuille teippindytteille ei ole asetettu tavoitearvoja. (Kuitututkimus K215/2011, 2011.)

Keittion ilmastointikoneen vaikutusalueelta otetuissa ndytteissd ei ylitetty asetettuja
tavoitearvoja. Myds luokkahuoneen A106 otetuissa kontrollindytteissd ei ilmennyt
ongelmia. Néaytteissd ilmenneet mineraalikuituarvot ovat todennikdisemmin perdisin
lasikuidusta ~ valmistetuista  alakattolevyistd ja  peruskorjauksen  yhteydessd
ilmastointikanaviin jdéneestd mineraalivillasta. Tutkimuksessa tehdyn kartoituksen
perusteella voidaan todeta, ettei rakennuksessa ole haitallisia mineraalivillakuitul&hteita.
Lihtokohtana ndytteiden ottamisessa oli, ettd kaikki ilmastointikoneet ovat samanlaisia.
Voidaan todeta, ettei rakennuksessa ole mineraalivillakuitujen aiheuttamaa

sisdilmaongelmaa.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd Oulun seudun ammattikorkeakoulun
liiketalouden yksikossa mahdollisia mineraalivillakuitujen aitheuttamia
sisdilmaongelmia. Opinndytetyon tilaajana oli Oulun seudun koulutuskuntayhtyma.
Mittaus- ja nidytteenottovaiheessa oli mukana Kiratek Oy. Rakennuksessa epdiltiin
ilmanvaihtojdrjestelmissd  kdytettavin mineraalivillan aiheuttavan oireita
henkilokunnalle ja opiskelijoille. Liiketalouden yksikko oli peruskorjattu vuonna 2006

ja sen yhteydessd ilmanvaihtojdrjestelma oli uusittu, kuten kaikki ilmastointikoneet.

Kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin mineraalivillakuitujen esiintymiseen
rakennusmateriaaleissa ja ilmastointijirjestelmissd. Mineraalivillaa on kaytetty paljon
erilaisissa ilmastointikomponenteissa, kuten &inenvaimentimissa, suodattimissa ja
paitelaitteissa. Peruskorjauksen yhteydessd oli poistettu mineraalivillamateriaalit ja
korvattu polyesterikuitu Dacronilla. Ilmanvaihtokanavissa ei ollut sekundéiri
ddnenvaimentimia ja  ilmastointikoneiden &dnenvaimentimet oli  rakennettu
polyesterikuitumateriaalista. Rakennuksen kartoituksessa tarkastettiin kaikki kiinteiston
ilmastointikoneet ja niistd etsittiin mineraalivillaa. Ilmastointikuvista tarkastettiin, oliko
kanavissa kéytetty ddanenvaimentimia ja millaisia péitelaitteita oli luokkahuoneissa ja
kaytavillda. Rakennusmateriaalit my0s otettiin huomioon kartoituksessa. Suurin osa
rakennuksen katoista oli lasivillasta valmistettua akustiikkalevyéd. Rikkoutumattomana

akustiikkalevysta ei pitdisi irrota mineraalikuituja.

Mineraalivillakuidut aiheuttavat ihmisille hengitysteiden, silmien, ihon ja limakalvojen
arsytysoireita. OpinndytetyOssd ei tehty oirekyselyd henkilokunnalta ja opiskelijoilta.
Léihtokohtana oli, etté liiketalouden yksikdssé voi olla mineraalivillakuitujen aiheuttama
sisdilmaongelma. Teollisten mineraalikuitujen esiintyminen varmistettiin
poOlynkerdysteippindytteilld ja laskeuma-aikamittauksilla. Mittauksia edeltidvissa
keskusteluissa pédddyttiin  ottamaan kontrollindyte. Mittaukset tehtiin  yhden
ilmastointikoneen vaikutusalueelta. Polynkerdysteippindytteet otettiin
tuloilmakammiosta ilmastointikoneen sisiltd, tuloilmakanavasta piditelaitteen takaa ja

laskeuma-aikandyte tasopinnalta. Laskeuma-aika oli seitsemén vuorokautta. Néytteistad
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laskettiin kaikki yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut. Tulosten

analysoimisen jdlkeen ei todettu mineraalivillakuitujen aiheuttamaa sisdilmaongelmaa.

Mineraalikuitupitoisuudet jdivét alle tavoitearvojen tai olivat rajoissa. Tasopinnat tulisi
puhdistaa sddnnollisesti ja my0Os vaikeasti tavoitettavat paikat tulisi pitdd puhtaana.
[Imastointikanavat tulisi puhdistaa sdénnéllisesti ja ilmastointikoneiden suodattimet

tulisi vaihtaa saannollisesti.
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