kortti
Energiakorjaus Tekninen kortti 1 O

ILMANVAIHDON
ENERGIAKORIJAUS 1)

TOIMIVA ILMANVAIHTO JOTTA ILMANVAIHTO TOIMISI OIKEIN,
TULEE RAKENNUKSEN OLLA TARPEEKSI TIVIS.
¢ [lmanvaihdon tehtavana on
tuoda sisalle raitista ilmaa THVEYSKORJAUS JA ILMANVAIHDON KORJAUS
ja kuljettaa ulos sisailman . ..
epapuhtaudet, hiilidioksidi KANNATTAA AINA TEHDA YHTA AIKAA. .

seka liiallinen kosteus. Il-
manvaihdolla pyritaan saa-
maan kotiin terveellinen ja

viihtyisa sisdilma. ILMANVAIHDON TOIMINNAN ARVIOINTI

Ilman pitaa vaihtua pienta-
lossa vahintaan kerran kah-

dessa tunnissa normaaleissa Ilmanvaihdon toimivuus saadaan selville luotettavasti vain mittaa-
olosuhteissa. malla, mutta sita voidaan arvioida arkielamassa myos seuraavasti:
e Viirin toimiva ilmanvaihto o Kotiin tullessa asunnon ilman tuntuu aina raikkaalta.

voi aiheuttaa huonon sisail-

man  lisiksi rakenteiden o Kaikki ilmanvaihtoventtiilit ovat auki ja puhtaat.

kostumista, vaurioita ja o Kylpyhuoneen peilin hdyrystyminen pitda havita 5-10 minuutissa

hajuhaittoja. suihkun jalkeen ovi suljettuna, saunan kuivua kayton jalkeen seu-
raavaan aamuun mennessa ja hyvin lingotun pyykin kuivua alle

e [lmanvaihdon tulee olla vuorokaudessa.

paalla aina — 24/7. Tarvit-

taessa ilmanvaihtomaaraa e Poistoventtiilin tai -saleikon ilmavirran voimakkuuden tulee olla

tehostetaan, esim. sauno- vahintaan sellainen, etta tavallinen kasipyyhepaperi tai A4-

misen ja ruuanlaiton yhtey- paperiarkki imeytyy normaalitilanteessa kiinni poistoilmaventtii-

dessa. liin.

Oikein toimivan poistoil-

manvaihdon avainasia on . e .
hallittu korvausilman saa- ¥l limanvaihtokoneen kdyttoikd on noin 20-30 vuotta.
minen.

¥l lImanvaihtokorjaus oikein suunniteltuna ja toteutettuna

Seuraa sisailman kosteuspi-
toisuutta kotonasi. Pakkas-
kaudella kosteus ei saa

nousta yli 40...45 % RH. \/

parantaa sisdilman laatua.

llImanvaihdon energiakorjauksessa tdrkeintd on varmistaa
hallittu tuloilman saanti ja hyvd ldmmén talteenotto.
e Hyvan ilmanvaihtokoneen

ldmmontalteenoton  vuosi- VI Muista, ettd tiiviissd talossa keskuspélynimurin, liesituuletti-
hyotysuhde on yli 65 %. ) o ) o )
men ja tulisijojen korvausilma tulee huomioida erikseen.
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Suomessa kdytettdvdt ilmanvaihtojdrjestelmdt
voidaan jakaa neljddn eri tyyppiin:

Tiesitko?

Tiiviit rakenteet eividt huononna

1. EIl HALLITTUA ILMANVAIHTOA

sisdilmaa, vaan mahdollisten

Vanhoissa hirsitaloissa ja mokeissa ei ole valtta- ongelmien syynd on rakennuk-
matta lainkaan ilmanvaihtoa. Talloin ilmaa pois- L .
tuu esim. tulisijaa kdytettdessa ja korvaavaa sen riittdmdtoén ilmanvaihto.

vuotoilmaa tulee rakenteiden kautta sisalle. Il-
manvaihto voi pahimmillaan olla kokonaan ra-
kenteiden lapi tulevien ilmavuotojen varassa.

Nykyaikaiseen asumiseen ei tdllainen ilmavaih-
tojarjestelma ole riittava! Jopa kesamokki, jos-
sa ei asuta ymparivuotisesti, tulee varustaa asi- 2. PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

allisilla korvausilma- ja poistoventtiileilla.

Painovoimainen ilmanvaihto on pientaloissa ylei-
sin ilmanvaihtojarjestelma 1980-luvulle saakka.
Toiminta perustuu sisa- ja ulkoilman lampotila-
eroihin seka tuulen vaikutukseen. Lammin, kevyt
ilma nousee ylospain ja kohoavan ilman tilalle
virtaa ulkoa raitista ilmaa. Painovoimaisen il-
N manvaihdon tehokkuus vaihtelee vuodenajasta
riippuen, ollen usein alle minimitason. Liesi-
tuulettimet ja markatilapubhaltimet tulivat ajan
myota taydentamaan painovoimaista ilmanvaih-
toa ruuanlaiton ja peseytymisen yhteydessa.

Poistoilmaventtiilit sijoitetaan kaikkiin kosteisiin
ja ”likaisiin” tiloihin, kuten kylpyhuoneisiin ja
keittioihin. Korvausilma otetaan sisaan ikkunoi-
C || den ylapuolella tai seinissa olevista korvausilma-
Poistuva ilma (D venttiileista. llma tulee sisdan kylmana ja vent-
tiileissa kaytettyjen suodattimien taso vaihtelee
hurjasti. Jollei korvausilmaventtiileja ole, tulee
korvausilma huonolaatuisena esimerkiksi raken-
teiden raoista. Ilmanvaihdon tehoa saadetaan
korvaus- ja poistoilmasaleikkoja saatamalla.

Korvausilma
Jarjestelmassa ei siis ole erillisia puhaltimia eika

ilman liikkuminen kuluta sahkoa. Painovoimai-
nen ilmanvaihto voi silti olla energiasyoppo,

silla talvella lamminta sisailmaa poistuu joskus
lilkaakin taivaalle, eika siita saada ollenkaan
energiaa talteen. Tilalle virtaa kylmaa pakkasil-
maa, joka voi aiheuttaa vedon tunnetta.

. . . . . . Toisaalta taas kesalld ilmanvaihto toimii usein
Painovoimainen ilmanvaihto Ja tehottomasti, silla tyynella ja lampimalla saalla
ulkoilman ja sisailman lampotilaero ei ole riitta-

liesituuletin va ilman vaihtamiseksi.
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3. KONEELLINEN

POISTOILMANVAIHTO Huippuimuri

Koneellinen poistoilmanvaihto on yleinen
1970...1990 valmistuneissa pientaloissa. Van-
hempiinkin taloihin on voitu asentaa jalkikateen
huippuimuri tai talotuuletin tehostamaan ilman- Korvausilma
vaihtoa.

Poistuva ilma

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa yleisemmin
katolla sijaitsevalla puhaltimella imetaan sisail-
maa kanavien kautta pois sisatiloista. Poistuvan
ilman tilalle rakennukseen virtaa ulkoilmaa kor-
vausilmaventtiilien kautta. Yleensa korvausilma-
venttiilit ovat ikkunoiden ylapuolella, tuuletus-
luukuissa tai pattereiden takana. Jos korvausil-
maventtiileja ei ole ollenkaan, tulee ne lisata.

Koneellisen poistoilmanvaihdon ongelmana on,
etta poistoilmavirta muodostaa rakennuksen
sisalle voimakkaan alipaineen. Voimakas alipaine
lisaa hallitsemattomia korvausilmavirtoja myos
talon rakenteiden lapi, joka taas vanhoissa ta-
loissa helposti lisaa sisailmaongelmia.

Koneellinen poisto myos tuhlaa paljon energiaa,
silla poistettavasta ilmasta ei yleensa oteta lam-

poa talteen ollenkaan. Koneellisessa poistoil- Koneellinen poistoilmanvaihto ja
manvaihdossa korvausilma voi tulla sisalle vetoi-
sena ja suodattamattomana. liesikupu

4. KONEELLINEN TULO- JA POISTOILMANVAIHTO

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto tuli pientaloihin 1980-luvulla. Toiminta eroaa pelkasta poistoilman-
vaihdosta siten, etta myos tuloilma tuodaan asuntoon puhaltimen avulla. Tuloilma suodatetaan ja lammite-
taan, jolloin tuloilman aiheuttamia vetohaittoja ei ole.

Ilmanvaihtokoneessa on lammontalteenottoyksikko, jossa poistuva, lammin ilma kulkee peltilamellien api,
siirtaen lammon tuloilmaan. Talosta poistuva ja taloon palaava ilma eivat kuitenkaan paase sekoittumaan
keskenaan. Pyorivassa lammonsiirtimessa sekoittumista kuitenkin tapahtuu vahaisessa maarin. Tasta ei kui-
tenkaan ole normaaliolosuhteissa juurikaan haittaa.

Nykyaan lahes kaikki talot varustetaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla ja lammontal-
teenotolla. Lammaontalteenoton vuosihyotysuhde kertoo, paljonko poistoilman lammosta saadaan talteen.
Nykyaikaisilla laitteilla vuosihyotysuhde on tyypillisesti 50-80 %. Koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojar-
jestelmaan voidaan liittaa sahkolla tai maapiirilla toimiva ilmanvaihdon esilammitys, joka esilammittaa
tuloilmaa pakkasilla. Maapiirilla voidaan myos haluttaessa viilentaa kesalla.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on mahdollista asentaa myos korjauskohteisiin, jolloin sisailman
laatu parantuu, ilmanvaihto on tasainen, hallittu ja verrattuna pelkkaan poistoilmanvaihtoon energiaa
saastyy.
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Ulkoilman
sisdaanotto

talteenotto

Tuloilma

I

Koneellinen

Poistuva ilma

tulo- ja poistoilmanvaihto

ILMANVAIHTOKONEEN VALINNASSA

SFP-LUKU ON TARKEA VERTAILUARVO

Ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho eli
SFP -luku on lyhenne sanoista Specific Fan Po-
wer. Ominaissahkotehon yksikko on kW/(m?3/s).

SFP -luvulla kuvataan koko ilmanvaihtojarjes-
telman sahkoverkosta ottamaa tehoa, jossa on
huomioitu kaikki jarjestelman osat.

SFP-luku maaritetaan laskemalla yhteen kaikki-
en puhaltimien, mahdollisten taajuusmuuttajien
ja muiden tehonsaatolaitteiden sahkoverkosta
ottama sahkoteho ja jakamalla summa ilman-
vaihtojarjestelman mitoitustuloilmavirralla tai
mitoituspoistoilmavirralla (naista suurempi vali-
taan, yleensa poistoilmavirta).

Ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvun tulisi olla
alle 1,5 kW/(m3). Tama tarkoittaa, etti ilman-
vaihtojarjestelma tarvitsee 1,5 kW tehon kuljet-
taakseen yhden kuution ilmaa rakennuksen lapi
sekunnin aikana.

MIKA ON LTO JA MITEN SE TOIMII?

LTO eli lammontalteenotto ottaa talteen lam-
poa lampimasta sisailmasta, ennen kuin se pois-
tetaan ulos. Ulkoilma on Suomessa lahes aina
sisailmaa kylmempaa, joten on turhaa hukata
energiaa tuloilman lammittamiseen, kun samaan
aikaan poistetaan lamminta ilmaa sisalta ulos.

Poistoilma johdetaan ilmanvaihtokoneessa sijait-
sevaan lammonsiirtimeen, jossa poistoilmassa
oleva hukkalampo siirtyy ulkoilmasta otettavaan
tuloilmaan.

LTO:n hyotysuhde

Lammontalteenoton hyotysuhde kuvaa, kuinka
suuri osa lammosta saadaan talteen, ennen kuin
poistoilma johdetaan ulos. Esimerkiksi vuosi-
hyotysuhde 70 % tarkoittaa, etta 70 % lampiman
ilman energiasta saadaan siirrettya lammitta-
maan ulkoa tulevaa ilmaa.

Laitevalmistajat ilmoittavat hyotysuhteen yleen-
sa lampotilahyotysuhteena, standardin mukai-
sissa testiolosuhteissa mitattuna arvona. Taman
termin oikeampi nimitys on lampotilasuhde,
vaikka siita usein kaytetaankin nimitysta hyo-
tysuhde.

Vuosihyotysuhde on koko rakennuksen ilman-
vaihdolle laskettava arvo. Vuosihyotysuhde ei
ole pelkan laitteen ominaisuus, vaan ilmanvaih-
tokokonaisuuden hyotysuhde, joka antaa parem-
man kuvan lammontalteenoton todellisesta hyo-
tysuhteesta.

Vuosihyotysuhde kertoo, kuinka monta prosent-
tia ilmanvaihdon lammitystarpeesta katetaan
lammon talteenoton avulla. Vuosihyotysuhtee-
seen ei huomioida liesituulettimen poistoilmaa,
jota yleensa ei johdeta LTO-laitteiston lapi.

Tiesitko?
Koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihdon asentaminen
vanhaan taloon maksaa noin
5000 - 12000 €
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ILMANVAIHTOJARJESTELMAN KORJAAMINEN ALKAA KUNNONMAARITYKSELLA

Ilmanvaihtojarjestelman tutkiminen voidaan jakaa Kuntotutkimukseen sisaltyy mm.

pintapuolisempaan kuntoarvioon ja syvallisempaan

kuntotutkimukseen. ¢ Koneiden ja paatelaitteiden kunnon selvittami-
nen

Kuntoarvioon sisaltyy mm. ¢ Ilmavirtojen ja painesuhteiden mittaukset

Hajujen, polyn, melun ja nakyvien kosteusvauri-
oiden arviointi
Kanavien puhdistus ja ilmavirtojen saatotarpeen

e Arvio laitteen toimivuudesta ja jaljella olevasta
kayttoiasta
e Arvio sisailman laadusta ja henkiloiden oireista

tunkkai arviointi
( unKKaisuus ym‘.‘) y . . Sisailman lampotilan ja kosteuden seurantamit-
e Arvio asunnon viihtyvyydesta, vetoisuudesta ja taukset

mel‘usta‘ L . . e Poisto- ja korvausilmareittien lisatarpeen maari-
e Arvio hajujen ja kosteuden poistumisesta tys

Esimerkkejd ilmanvaihtokorjauksista:

RINTAMAMIESTALON PAINOVOIMAISEN
ILMANVAIHDON MUUTTAMINEN KONEELLISEKSI

TULO- JA POISTOILMANVAIHDOKSI

Rintamamiestalot ovat yleensa kaksikerroksisia, usein kellarillisia.
Ilmanvaihdon asentaminen kaikkiin kerroksiin on hyvin haasteellista,
mutta se onnistuu, kunhan huomioidaan seuraavanlaisia asioita:

¢ Pystyvedot voidaan usein kuljettaa talon keskiosassa olevan pysty-
hormin laheisyydessa.

e Kellariin on tavallisesti laajennettu pesu- varasto- ja askartelutilo-
ja, joiden ilmanvaihto taytyy myos huomioida. Ilmanvaihtokoneen
paikka loytyy usein helposti kellaritiloista.

¢ Kerroksissa huonetilojen tuloilmaventtiilit ja poistoputket voidaan
toteuttaa yksittaisilla, lyhyilla vaakavedoilla.

o Jateilmaputki tulisi vieda vesikaton ylapuolelle. Mikali taman to-

teuttaminen tuottaa vaikeuksia korjauskohteessa, voidaan ulko- ja Katonrajaan koteloitu IV-putki
jateilmaputket asentaa ulkoseinaan. Tama vaatii erikoissuunnitte-
lua.

¢ Kerroksissa on mahdollista kayttaa kotelointeja, jolloin ilmanvaih-

toputket saadaan vedettya lampimassa sisatilassa hoyrynsulun sisa- IImanvaihdon energ,'a-
puolella. Talloin putkia ei tarvitse eristaa ja asennustyokin on hal- . »
vempaa. korjaus on syytd

¢ Vanhoja hormeja ei useinkaan voida kayttaa, mutta niiden sisaan suunnitella aina

voidaan asentaa uudet kanavat. o .
LVI-ammattilaisen

o Mikali mahdollista, rakennuksen tiiveyskorjaus kannattaa tehda

|
ilmanvaihtokorjauksen yhteydessa. kanssa!
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60-LUVUN MATALAULLAKKOISEN TALON PAINOVOIMAISEN ILMANVAIHDON

MUUTTAMINEN KONEELLISEKSI TULO- JA POISTOILMANVAIHDOKSI

Rakennuksen ullakon korkeus voi asettaa ehdot
ilmanvaihtoputkien asennukselle. Huonetilat ovat
yhdessa kerroksessa ja putkivedoista tulee pitkia.
Seuraavat asiat on hyva huomioida ilmanvaihdon
muutoksessa:

o Koska ullakkotila on erittain matala, putkivedot
tehdaan huoneen puolelle. Talloin putkia ei tar-
vitse lammoneristaa ja asennustyo on helpom-
paa.

e Huoneen puoleisessa IV-kanavien vedoissa voi-
daan kayttaa halkaisijaltaan pienia, taipuisia

putkia. Paikka paikoin putket voidaan asentaa
jopa valiseinien sisaan. Isoimmat putket kuljete-
taan koteloituna katonrajassa.

¢ Ilmanvaihtokone sijoitetaan tekniseen tilaan,
vaatehuoneeseen tai muuhun vastaavaan lampi-
maan tilaan.

e Ulkoilma voidaan ottaa ulkoseinasta, mutta ei
mielellaan kadun puolelta. Jateilmaputki asen-
netaan katolle, mahdollisuuksien mukaan lahelle
harjaa.

80-LUVUN TALON KONEELLISEN
POISTOILMANVAIHDON

MUUTTAMINEN KONEELLISEKSI
TULO- JA POISTOILMANVAIHDOKSI

Kun talossa on jo valmiina poistoilmanvaihto,
kannattaa tarkistaa onko mahdollista kayttaa
hyodyksi vanhoja poistoilmakanavia. Yleensa
kuitenkin vanhojen kanavien pieni koko ja likai-
suus estavat niiden kayttamisen osana uutta il-
manvaihtojarjestelmaa.

Seuraavat asiat on hyva huomioida ilmanvaihdon
muutoksessa:

¢ Ilmanvaihtokoneelle joudutaan etsimaan sopi-
va paikka esimerkiksi teknisesta tilasta, kylpy-
huoneesta tai vaatehuoneesta. Koneen tulee
olla lampimassa tilassa ja paikassa, jossa se on
helppo huoltaa.

o IV-koneen sijoittamisessa tulee huomioida
rakennuksen palo-osastoinnit. Koneen sijoitta-
mista esim. autotalliin ja pannuhuoneeseen
tulee valttaa.

¢ Mikali vanhan kanaviston kaytto ole mahdollis-
ta kannattaa silti hyodyntaa vanhoja putkireit-
teja.

e Kanavien ja hoyrynsulun ldpivientien tiivis-
tamiseen sekd kanavien lammoneristamiseen
tulee kiinnittda erityista huomiota.

limanvaihdon energiakorjauksen
hyédyt tulevat selvimmin esille
painovoimaisen ilmanvaihdon ja
koneellisen poistoilman-vaihdon
vaihtamisessa koneelliseen
tulo- ja poistoilmanvaihtoon.

Korjauskohteessa ilmanvaihtokone voidaan sijoittaa
esimerkiksi vaatehuoneeseen.

RAKENNUSVALVONTA
www.energiakorjaus.info
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IImanvaihdon
toimivuus tulee
@ varmistaa kaikkien
energiakorjaus-
toimenpiteiden

yhteydessa.

Tuloilmaventtiileihin  lisdttdvadt
sdhkoldmmitysyksikét — poista-
vat kylmdn korvausilman hait-
toja. Ldmmittdvd korvausilma-
venttiili vahentdd merkittdvdsti
vetohaittoja, eikd lisdd talon
lammitysenergian kokonaisku-
lutusta, mutta kdyttdd ldmmit-
tdmiseen kallista sdhkdd.

Myds muut rakennustekniset
toimenpiteet vaikuttavat ilman-
vaihdon toimintaan. Rakennuk-
sen tiivistdminen tai ikkunoiden
ja ovien uusiminen poistaa epd-
tiiveyskohdista tulleet hallitse-
mattomat ilmavirtaukset. Aina
tulisikin huolehtia, ettd raken-
nuksen korvausilma tulee erilli-
sistd  korvausilmaventtiileistd,
eikd rakenteiden ldvitse.

llmanvaihdon  energiakorjauk-
sessa voidaan ilmanvaihtoko-
neeseen kytked esimerkiksi kier-
toilmaominaisuus, jolloin takan/
leivinuunin tuottama lisdldmpé
jakaantuu tasaisesti rakennuk-
seen.

90-LUVUN KONEELLISEN
TULO- JA POISTOILMANVAIHDON

ILMANVAIHDON PAIVITTAMINEN

Ilmanvaihtokoneiden puhaltimien ja lammontalteenottolaitteiden
ovat pitkaikaisempia, tosin yleensa vanhat kanavat ovat ahtaasti
mitoitettuja ja valmistusoljyn tahrimia, jolloin niidenkin uusiminen
on perusteltua.

Lammontalteenottojarjestelmat yleistyivat 1980-luvulla ja niiden
uusiminen on ajankohtaista lahivuosina. Koneellisen tulo- ja pois-
toilmanvaihdon paivittaminen on jarkevaa myos laitetekniikan pa-
rantumisen takia. Vanhoissa koneissa vuosihyotysuhteet olivat
yleensa noin 30 %, kun nykyaikaisilla ilmanvaihtokoneilla paastaan
yli 70 % prosenttiin.

e Jos talossa on jo valmiina koneellinen tulo- ja poistoilmanvaih-
to, on kanavavedot tehty jo valmiiksi ja niita voidaan joskus
hyodyntaa.

¢ Vanhat ilmanvaihtoputket ja -kanavistot ovat usein erittain niu-
kasti mitoitettuja. Pienet putket vaikeuttavat ilman lapimenoa
ja uusimisen yhteydessa tuleekin tarkistaa, onko vanhoja putkis-
toja jarkevaa kayttaa, vai kannattaisiko ne vaihtaa uusiin.

¢ Ilmanvaihtokoneen vaihtamisen yhteydessa tulee ilmanvaihto-
kanavisto vahintaankin tarkastaa, puhdistaa ja huoltaa.

Tuloilma Poistoilma Ulkoilma Jateilma

Lammonsiirrin

Periaatekuva, ilmanvaihtokone lammontalteenotolla
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ILMANVAIHDON ESILAMMITYS JA ESIJAAHDYTYS

MAAPIIRIN TAI LAMPOKAIVON AVULLA

Maapiiri on totuttu yhdistamaan vain maalampopumpun lammonkeruupiiriksi, mutta sita voidaan kayttaa
myos pientalon ilmanvaihdon esilammitykseen ja -viilennykseen. Vaihtoehtoisesti esilammitys ja -jaahdytys
voidaan myos toteuttaa lampokaivon avulla, jossa keruupiiri upotetaan maahan porattuun 100-250 m syvaan
reikaan.

Yleensa kovilla pakkasilla ilmanvaihtokone pysayttaa tuloilmapuhaltimen estaakseen lammontalteenotto-
kennon jaatymista. Pysayttaminen heikentaa koneen hyotysuhdetta merkittavasti ja aiheuttaa sisatiloihin
voimakkaan alipaineen. Ilmanvaihdon esilammitys toimii yhdessa koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon
kanssa lammittaen tuloilmaa pakkasella, jolloin valtytaan ilmanvaihtokoneen pysayttamiselta ja muilta
jaatymisen estotoiminnon aiheuttamilta haitoilta.

Esiviilennyksella puolestaan voidaan viilentaa tuloilmaa kesahelteilla.
Ilmanvaihdon esilammityksen maapiirin asennus onnistuu helposti vanhaankin taloon. Maapiirin asennus

kannattaa ajoittaa esimerkiksi piharemontin yhteyteen, silla maata joudutaan avaamaan suurelta alueelta.
Lampokaivo on kaytannollisempi vaihtoehto, jos pihaa ei voida tai haluta avata laajasti.

e Keruupiiri on yleensa 40 mm muoviputkea, jossa kiertaa jaatymaton keruu-
liuos, yleensa etanoliliuos.

Keruupiiri kaivetaan noin metrin syvyydelle maahan (0,8...1,2 m)
ja sita tarvitaan yleensa noin 150-200 m. Piiri asennetaan silmu-
koille siten, etta putkien vali on vahintaan 1,5 m.

Mita kosteampi maapera, sita tehokkaampi esilammityspiiri on. Vesi-
pitoinen maa varaa tehokkaammin lampoa, minka vuoksi kostea savi
on energiatehokkuuden kannalta paras ja kuiva hiekkamaa hei-
koin maalaji.
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kertaa energiatehokkaampaa kuin pelkan sahko-
vastuksen kaytto koska maapiirista saatava
energia on ilmaisenergiaa.

TEKNISTEN KORTTIEN SARJA

Sddstad kotia korjaamalla

Kortti 2 Kortti 3 Kortti 4

Kortti 1
Energiakorjauksen etenemispolku

Kunnonmaaritys Laadunvarmistus Ikkunat

Kortti 6 Kortti 7 Kortti 8
Ulkoseinan lisalammoneristys Ylapohjan lisdlammaoneristys Alapohjan lisdlammaoneristys

Kortti 5
Ulko-ovet

Kortti 9 Kortti 10 Kortti 11 Kortti 12
limatiiveys llImanvaihto Pellettilammitys Kaukolampd

Kortti 13 Kortti 14 Kortti 15 Kortti 16
Geoenergia Sahkolammitys Oljylammitys Lampépumput

OU LU RAKENNUSVALVONTA
www.energiakorjaus.info

Asiakaspalvelu Ma-Pe klo 9-16, puh. 044 703 2722, energiakorjaus@ouka.fi
Ymparistotalo, Solistinkatu 2, 90140 Oulu



