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1 LVI OSANA ELAMAA
MITA LVI SISALTAA

Tontin rajat

LVI-tekniikan rajana kiinteistdissa pidetaan tontin rajoja. Tontin ulkopuolelle mentaesséa kyse
on kunnallistekniikasta. Tontin sisélla voi olla useita rakennuksia, joiden LVI-putkistot liittyvét
toisiinsa ja tekniikka on samaa kuin kunnallistekniikassa.

Tekniikka-alueet
L niin kuin [ammitys

Lammitysjarjestelmat sisaltavat kaikki kiinteiston lammittamiseen tarkoitetut jarjestelmat
mukaan lukien aurinkokerdimet, nestekaasun, maa- ja ulkoilmalammaon, matalapainehdyryn
seka erilaiset lAmmontalteenottojarjestelmat, joihin lamp6 saadaan esim. poistoilmasta,
viemarivesista tai prosesseista. Lampokeskuksiin kuuluu kiinteistdjen lammityskattilat
polttoaineesta riippumatta. Myds lammittdminen tulisijoilla kuuluu alaan.

V niin kuin vesi ja viemari

Vesi- ja viemarijarjestelmét voivat sisaltdéd myos kiinteistokohtaisen vesiléhteen ja jateveden
kasittelyn kuten porakaivon ja viemarivesien puhdistamon.

Vesijarjestelmiin kuuluu myos tulipalojen alkusammutuslaitteet eli palopostiverkostot.
Varsinaiset sprinklerijarjestelméat ovat oma erillinen erikoisalansa. Samoin

kaasusammutusjarjestelmat. Vaikka ne sinansé luetaan LVI-tekniikkaan, niitten suunnittelu ja
rakentaminen on omien lupiensa takana.

Vesijarjestelmiin voi liittya teollisuudessa myos prosessivesia.

Perustusten kuivatus eli salaojajarjestelmat ovat LVI-jarjestelmid, joskin usein ne hoitaa
rakennesuunnittelija.

I niin kuin ilmavaihto tai ilmastointi

limanvaihto- ilmastointijarjestelmét voivat siséltéda erikoisilmastointeja kuten
puhdashuonetiloja, pdlyn poistoja ja niihin liittyvid suodatuksia. Vielda 1960-luvulla kaytettiin
myos lyhenteena kirjainta T = tuuletus, vrt. LVT-lehti.

A niin kuin automaatio

Kiinteistbautomaatio on osa LVI-tekniikkaa. Usein sen hoitavat erikoistuneet suunnittelijat.
Paineilma

Paineilmajarjestelmat ovat perinteisesti kuuluneet LVI-jarjestelmiin.

Sairaalakaasut

Happi ja ilokaasu ovat kuuluneet LVI-jarjestelmiin.

Teollisuuskaasut

Nestekaasu, happi, typpi, voivat kuulua LVI-jarjestelmiin.

KY niin kuin kylma

Jaahdytysjarjestelmiin kuuluu paitsi ilmastointiin liittyvét jarjestelméat myos prosessin

vedenjaahdytysjarjestelméat. Samaan ryhmaén voidaan lukea [Ampdpumput. My6s varsinainen
kylméatekniikka - pakkasvarastot yms. teollisuuden kylma - voi kuulua LVI-tekniikkaan.
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Miten muualla

Englanninkielisisséd maissa ei ole suoraan LVI-osaajia, vaan Yhdysvalloissa on HEVAC-
(heating, ventilation, air conditioning) insinddreja, jotka hoitavat Mechanical-asioita. Plumbing
eli putkiala on erikseen. Paremminkin LVI-kasitetta kuvannee lyhenne HEPAC. jossa P
tarkoittaa piping eli putkistoja. Pohjoismaissa ja Saksassa on LVI-alaa vastaavat VVS ja
Sanitér - Heizung - Klima. Alunperin Klima oli Luftung.

LVI-TEKNIIKKA RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

Usein on niin, etta mitd vdhemman LVI-tekniikka nékyy, sen parempi. Kuitenkin LVI-tekniikan
kehitys on nékynyt valillisesti syvallisesti rakentamisessa.

Piharakennukset tarpeettomia

Kun kiinteistoja lammitetaan puilla, tarvitaan puuvarastoja. Kellarillisissa rakennuksissa on
puuvarastolle voinut I6ytya tilaa kellarista. Usein ei kuitenkaan tilaa ole tarpeeksi ja tarvitaan
erillinen ulkovarasto. Siirtyminen antrasiittiin, kivihiileen ja koksiin pienensi varaston tarvetta
yleensa niin paljon, etta ns. hiilikellari riitti. Nama polttoaineet alkoivat syrjayttaa halkoja jo
1930-luvulla. Siirtyminen 6ljyn kayttéon saattoi poistaa koko varaston tarpeen, jos sailio
sijoitettiin pihan alle.

Kunnallinen vesi- ja viemariverkosto poisti ulkorakennuksissa olevien puuseitten tarpeen.
Vesivessojen kaytto alkoi vahitellen1880-luvulla.

Savupiiput historiaan - pakkasilma seestyi

Siirtyminen kaukolampdon tai sdhkdlammitykseen poisti kattilahuoneet. Viela 1950-luvulla
kerrostaloissa luonnonvetoisten kattiloiden huoneet saattoivat olla puolentoista - kahden
kerroksen korkuisia, ja painovoimainen veden kierto edellytti kattiloiden oloa montussa.
Kaukolampdverkkojen rakentaminen alkoi Suomessa vasta 1950-luvulla.

Kiinteistdkattiloiden ja tulisijojen havidminen puhdisti kaupunkitaajamien ilmaa oleellisesti.
Pientaloalueilla on kuitenkin edelleen ajoittain tulisijojen kaytosta johtuvia ilmanlaatuongelmia.

Rakennusten rungon syvyyden valinta vapautui

Koneellinen ilmanvaihto mahdollisti periaatteessa miten laajojen rakennusrunkojen teon
tahansa. Varsinkin monikerroksisissa rakennuksissa tdma on ratkaiseva etu. Tata ennen
esim. monikerroksiset tuotantolaitokset ja isot julkiset rakennukset olivat usein varsin
kapearunkoisia. Asiaan vaikutti myos luonnonvalon saanti ikkunoista.

Suuret hormistoryhmat tarpeettomia

Koneellinen ilmanvaihto pystyy siirthméaén ilmaa paljon suuremmalla nopeudella kuin
painovoimainen. Nain kanavien koot saadaan pienemmaksi, milla on vaikutusta jopa
kerroskorkeuteen. Kayttamalla palopelteja ja palonrajoittimia voidaan eri huoneistoja tai tiloja
yhdistdd samaan jarjestelméaan, jolloin ei tarvita erillishormeja. TAma ja pellin kayttd
kanavamateriaalina sdéstéaa merkittavasti monikerroksisissa rakennuksissa tilaa

Toimitilojen jadhdyttdmien jaahdytysvesijarjestelmalld ja tilakohtaisilla jAahdyttimilla - ensin
puhallinpattereilla (fan coil units, coolers) ja nykydan enenemassa maaérin vetoa ja danta
aiheuttamattomilla jaédhdytyspalkeilla ja paneeleilla - pienensi edelleen kanavien tilantarvetta
verrattuna jarjestelmiin, joissa tilat jadhdytettiin keskuskoneen ilmavirralla.
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Parannettaessa
rakennuksen
ilmastointia
saatetaan joutua
lisdamaan ilmavirtoja
ja rakentamaan
uusia kanavia. Niita
ei voi aina sijoittaa
rakennuksen
runkoon vaan ulos.
Yhteistyota
arkkitehdin ja
rakennusvalvonnan
kanssa tarvitaan.
(BHa)

Sisailmasto sanelee ikkunaratkaisuja

Suuret ikkunat aiheuttavat ongelmia sisdilmalle. Auringon paiste nostaa sisalampdétilaa ja
sateilyn vaikutuspiirissé on ilman suojauksia mahdotonta saavuttaa tyydyttavaa sisailmastoa.
Ratkaisu on auringonsuojaikkunat, joissa on heijastava tai varillinen absorboiva lasi. Tama
vaikuttaa koko rakennuksen ulkonak6on. Myos ulkopuolisia varjostussaleikoité ja
kaksoisjulkisivuja voidaan kayttaa. Korkealuokkaisia auringonsuojalaseja oli saatavissa jo
1980-luvulla. Parhaimmat lasit poistavat aurinkolampékuormasta yli 80 %.

Taman nakoisesséa (BHa)
toimistorakennuksessa erittéin
korkeatasoiset auringolta suojaavat
superlasit ja vy6hykkeittain
lammitettavat lasit ovat edellytys
hyvélle termiselle viihtyvyydelle.
Ratkaisuissa tarvitaan kiinteédé ja
tietoon perustuvaa yhteistyota
arkkitehdin ja
ilmastointisuunnittelijan kesken.

Sisdpuoliset sadevesiviemarit mahdollistavat laajat katot

Siséapuolisten sadevesiviemareiden kaytt6 mahdollistaa periaatteessa kuinka laajat
kattoalueet tahansa. Viemareiden sahkdlammityksella ja sdanndllisellda huollolla varmistetaan
jarjestelman toiminta.

Savunpoistopuhaltimilla ja sprinklauksella tehokkaammat tilat

Koneellinen savunpoisto mahdollistaa osaltaan laajarunkoisten rakennusten kayton tietyin
edellytyksin. Tiloihin, joista on savunpoisto, on myos jarjestettava korvausilman saanti
alimman kolmanneksen korkeudelle. Koneellisella tulolla ilman saanti voidaan varmistaa
vaikkapa kellaritiloihin tai siséavydhykkeille. Perinteiset ikkunoihin ja luukkuihin perustuvat
savunpoistot ovat kaytdnndssa usein huonosti toimivia. Luukut voivat juuttua kiinni, vuotaa
vettd ja toimia tuulella vaaréén suuntaan. Korvausilman saanti toki on varmistettava myos
koneellista savunpoistoa kaytettaessa.
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Sprinklauksen avulla on voitu laajentaa palo-osastoja, mika on poistanut valiseinien ja
kulkukaytavien rakentamistarvetta. Sprinklaus on mahdollistanut myos laajemmat
rakennemateriaalivalinnat.

Uusia elementteja arkkitehtuuriin

Vaikka LVI-tekniikkaa on usein pyritty peittdmaén rakennuksissa, on myods mahdollista
korostaa sen avulla nykyrakennusten teknista ilmetté. Joidenkin koulujen sisapuoliset IV-
kanavat maalattiin eri vareilla 1970-lvulla, mutta kaytantdé on hiipunut.

Euroopan kaupunkien julkisissa rakennuksissa oli 1800-luvulla usein nayttavia torneja, jota
toimivat poistoilmareitteina.

Helsingin Etelaranta 10:n
poistoilmakatokset tervehtivat
Etelédsatamaan tulijoita viela jonkin
aikaa merellisella laivan piippua
muistuttavalla muotoilulla. (BHa)

lImanvaihtokuiluista on
kehitetty nayttavaa
ilmeikkyytta 1989
valmistuneeseen
toimitaloon Tampereella.
(AX:n toimitalo 2015,
BHa)

Talotekniikasta kulkuvaylat mukaan lukien on mahdollista kehittdd hyvinkin kiinnostavaa
arkkitehtuuria. Ideana on talldin nayttaa rakennus ikdan kuin koneena tai toimivana
organismina. Kuuluisimpia tdméankaltaisia pyrkimyksia on 1977 avattu Pariisin Pompidou-
kulttuurikeskus, jossa ilmanvaihtokanavat muodostavat oleellisen modernismia korostavan
osan.

Jonkin verran 2000-luvulla on Suomessakin uskallettu tuoda esille, ettéa rakennuksessa ihan
oikeasti on teknisia tiloja ja jarjestelmid. Kattokonehuoneita on sijoitettu osittain raystaan
ulkopuolelle tai ilmanottokanavat on sijoitettu nayttavasti.
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LVI-tekniikka terveytta yllapitaméassa

TEKNILLINEN YHDISTYS SUOMESSA. . ) . o
TERVEYSTEKNILLISEN KLUBIN Suomessa Teknillisessa Yhdistyksessa toimi 1900-

TOINITTAMIA JULKAISUJA. luvu alussa Terveysteknillinen Klubi. LVI-alan
insindoreja kutsuttiin myéhemmin saniteettialan
insindoreiksi. Tamakin viittaa alan merkitykseen
terveyden kannalta. Puhdas vesi, hygienian hoito,
terveellinen lammitys ja lampdtilataso sekad puhdas
ilma ovat tarkeita terveydelle.

" The Plumber protects the Health of the
Nation" on amerikkalaisen The Plumbing-Heating-
Cooling Contractors Association eli putkialan
urakoitsijarjeston iskulause. Ja ndinhan se pitkalti
I on.

NORMAALIMAARAYKSET LAMMITYSLAL
TOKSIA SUUNNITELTAESSA,

Taytyy myds muistaa sanonta PUHTAUS ON
Marrasioou 1017, PUOLI RUOKAA

Tautien levidmisen estaminen

Jo antikin roomalaisten vesi- ja viemarijarjestelmat merkitsivat kaupunkien tekemista
asumiskelpoisiksi. Keskiaikana kaupunkien infra rappeutui ja aiheutti laajoja joukkokuolemaan
johtavia epidemioita. Kaivot saastuivat ja juomavesi levitti tauteja. Lontoossa alettiin tappavien
kolera- ja lavantautiepidemioiden yhteydessa tutkia kaivoveden merkitysta 1800-luvulla ja
saatiin selville asian ydin. Kaupunkien systemaattinen vesi- ja viemarihuolto alkoi. Samalla
alettiin kampanjoida henkildkohtaisen hygienian merkitystd. Kylpyhuoneet ja kylpylat
yleistyivat.

Tuberkuloosi oli Suomessakin suuri ongelma viela 1920- ja 1930-luvuille. Talloin alettiin
valistaa kansaa tartunnan ehkaisemiseksi. Keskeinen keino oli kasihygienian korostaminen.
Tama taas edellytti pesualtaiden kayttoa. Pesumahdollisuuksien lisdéaminen vahensi
dramaattisesti tuberkuloosia jo paljoin ennen antibioottien tuloa markkinoille.

Yllattavaa kylla sairaaloiden henkildkunnalle on pitdnyt takoa kasihygienian merkitysta viela
viime vuosinakin sairaalabakteerien vdahentadmiseksi. Kosketusvapaat pesuallashanat ovat
osaltaan auttaneet asiaa. Niiden kayttd on Kiitettavasti levinnyt kaikkiin yleisétilojen vessoihin.

Vedettomat hygieeniset vessat ovat yleistyneet haja-asutusalueilla vahentaen vieméarivesien
levittdmia tauteja.

Puhdas ilma terveyden kulmakivia

Puhtaan ilman ja terveyden yhteys alkoi valjeta jo 1800-luvulla. Sairaalat ja erityisesti
keuhkotautiparantolat pyrittiin rakentamaan korkeammille paikoille ja mantymetsien keskelle.
Sairaaloiden ilmanvaihtoon alettiin kiinnittd& muutoinkin huomiota. Tuberkuloosipotilaille
jarjestettiin mahdollisimman paljon oleskelua ulkoilmassa.

Tietosanakirja kertoi jo yli 100 v sitten, ettéa nykyaikaisen terveydenhuollon kulmakivia
on hyva ilmanvaihto. Tdma unohtui 1970-luvulla, kun asiaa ymmartamattdmat poropeukalot
alkoivat puuttua 6ljykriisin surauksena rakennusten ilmavirtoihin. Syntyi jopa absurdi kasite
"Liian hyva ilmanvaihto". Jélleen 2010-luvulla on asetettu kyseenalaiseksi ulkoilmavirtojen
mitoituksen alarajat johtuen uusista energiatehokkuusdirektiiveistd. On myds tilanteita, joissa
huonosti suodatettu ulkoilma on epaterveellisempaa kuin mahdollisesti huipputehokkailla
kierratysilmasuodattimilla puhdistettu sisailma.
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Kansakoulun opetustauluissa
valistettiin jo 1920-luvulla raikkaan
ilman merkityksesté. Ohessa Rudolf
Koivun tekema opetustaulu. Tuolloin
kehotettiin myds aamutuimaan
raitisilmakylpyihin avoimen ikkunan

aaressa.

Joskus my6hemmin terveystiedon
opettaminen katsottiin tarpeettomaksi
ja jaljet pelottavat. Terveellisen
sisdilman merkityksen opetus nayttéisi
opetusohjelmissa jaavan kunkin
opettajan vastuulle; asia ei kuulu
opetusohijelmien otsikoihin.

P (——TY TR T — .

Ulkoilman pienhiukkasten ja ennenaikaisten kuolemien yhteydesta on 2000-luvulla tehty
laajoja tutkimuksia. Pienhiukkaset tappavat vuosittain Suomessakin 500 ihmisté
ennenaikaisesti. Naista puolet on pientulisijojen aiheuttamia. Suuri joukko ihmisista karsii
ulkoilman siitepdly- ja sieni-itidallergiasta. Ulkoilman aerosoleista paasee eroon tuloilman
suodattamisella.

e MBCATES AR FRAUTION Jo 1930-luvulla oli USA:ssa
wom oo wCATES MEACLMIALL OF CRILDALN AABENY TRR muMMsAR . .

tehty selvityksia ulkoilman
epapuhtauksien
vaikutuksesta. Silta ajalta on
American Air Filterin
esitteesta kuva, joka nayttaa
eri kaupunginosien ilman
epapuhtauksien,
kuolleisuuden ja lasten
koulupoissaolojen ja yhteytta.

Chart prepared by the City of Adrem, diin, shewing relnlion

of dust comeendratiom o abeenleciom undd theath ruls

Leikkaussalien ilmanvaihto on vuosien varrella kehittynyt niin ilmavirtojen kuin ilman
puhtauden ansiosta niin, etta esim. silméaleikkauksissa aiemmin verraten yleiset tulehdukset
ovat lahes poistuneet.

Nyt on tarjolla huoneilmastointiin laitteita, jotka poistavat kaikkein pienimmatkin hiukkaset ja
tappavat mikrobit ionisuihkun avulla.

Hyva sisailma pitaa ylla tydtehoa ja mahdollistaa tuotannon

Hyvan sisdilman ja tyén suorituskyvyn yhteydesta on tehty monia tutkimuksia.
Lopputulokseksi on saatu, etta sisdilman hallinta on tyovireyden yllapidon ja virheiden
minimoinnin peruspilareita.

Tuotanto- ja erikoistiloissa siséilmaston hallinta voi olla valttamattomyys. Vaatimukset ovat
myds kasvaneet. Esimerkiksi osassa mittatekniikan laboratoriotiloja Mikesissd Otaniemessa
ilman lampétila hallitaan 20 millikelvinin tarkkuudella. Taméan mahdollisti taiten toteutetut LVI-
jarjestelmat ja automaatio. Viela pari kolmekymmenta vuotta sitten tdma olisi ollut utopiaa.

Ilman kylméketjua ja jadhdytettyja tiloja olisi vaikea kuvitella nykyaikaista elintarviketuotantoa
ja -huoltoa.
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LVI-tekniikka osana rakennusten sisailmaongelmia - aiheuttaja ja ratkaisija

Putkivuodot, lattiakaivojen puuttuminen tai niiden vaarin tehdyt litokset vesieristyksiin ja
kattokaivojen vaara sijainti ja huoltamattomuus ovat olleet tyypillisia vesivahinkojen
aiheuttajia. Kevyet - esim. profiilipeltiset kattorakenteet - taipuvat lumikuorman takia muualta
paitsi pilareiden vieresta. Kaivojen sijoittaminen juuri naihin jiirin korkeimpiin paikkoihin on
ollut yksi syy katon vuotoihin.

Maarayksia, tervettd jarked noudattamalla ja huollon ja hoidon systematisoinneilla nama on
voitu minimoida. Viimeiset parikymmenta vuotta esim. rakenteisiin asennettavat vesijohdot on
pitanyt sijoittaa suojaputkiin. Myos eri hélytinratkaisuilla voidaan saada ajoissa vuototietoa.

Koulujen homeongelmista kirjoitetaan liki
viikoittain. Ohessa kuva (BHa) erdan
koulun katolta. Kuva on otettu viereisen
kaytavan ikkunasta eli sen nakevét sadat
oppilaat.

Olisikohan aika puhua asiasta oikeilla
nimilla. Yhteiskunnan rakennukset ja niiden
hoito: hoitajien rekrytointi, toimenkuvat,
perehdyttdminen, ohjaus, valvonta tai
asenne? Ainakaan rakettitekniikasta ei ole
kyse.

Tassa esimerkki miten katon ja
sadevesikaivojen kunnon tarkkailu
hoidetaan yksityisella puolella, jossa ei
ole varaa kohdella kiinteist6& kuin
vierasta sikaa.

Poytakirjan teko ei vaadi sen
paremmin atk-gurua kuin kirjailijan
taitoa, kunhan vain hoitaa hommansa
- ja sité valvotaan.
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Koneellisen ilmanvaihdon avulla voidaan sisdilman kosteus ja painesuhteet pitaa
rakennuksen kestokyvyn kannalta tyydyttavina - mikali ymmarretaan ja halutaan.
Rakennusten painesuhteiden hallinnassa on opeteltavaa.

Jos rakennus varustetaan pelkélld poistolla, tulee korvausilmaa erilaisten rakojen ja
pehmeiden eristeiden kautta.
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Tassa 1960-luvulla rakennetussa ja
2016 puretussa rakennuksessa on
ollut riittAméttdmasté tuloilmasta
johtuen selva alipaine. Ulkoilman
epapuhtaudet ovat kertyneet
eristeisiin pilaten tuloilman laatua.

Erityisen ongelmalliseksi tilanne
muuttuu, jos vanhan painovoimaan
perustuva ilmanvaihto muutetaan
pelkalla koneellisella poistolla
toimivaksi. (BHa)

LVI-alalla on taméankin tason osaamista esim.
kattolapivientien tiivistdmisessa (BHa). Vesi
on sellainen vekkuli, etta se tulee rei'ista l1api.
Asiaa voi kokeilla poraamalla veneen pohjaan
reian. Tyypillisesti naita kesken jaéneita
lapivienteja syntyy lisattdessa jaadhdyttimia tai
lampépumppuja.

Ei tassa paljon nablaa tai differentiaaleja
tarvittaisi. Kunhan nyt viitsisi menna katolle
tarkistamaan tyonsa jalkia.

Paaongelma nayttaisi kuitenkin olevan itse rakennustekniikka. Kestavan loivan katon
aikaansaaminen vaikuttaa liian monien toimijoiden kohdalla ylivoimaiselta. Jotkut fiksut ovat
siirtyneet pehmeista eristevilloista vaahtolasiin katekermin alla.

LVI mukana kohti nollaenergiaa

1990-luvulta saakka on rakennusten energiankulutusta pyritty maaratietoisesti laskemaan.
Maéaraykset ovat aiemmin kohdistuneet uusiin rakennuksiin, mutta varsinaisesti vanhat
rakennukset ratkaisevat kokonaiskulutuksen. Myds niille asetetaan vaatimuksia
peruskorjauksissa.

LVI-puolella selvimpia energiatehokkuuden parantamiskeinoja ovat olleet poistoilman lammon
ja kosteuden talteenotto ja sen lampdétilasuhteen eli hy6étysuhteen nosto, matalampi
puhaltimien ja pumppujen sahkon kulutus laitetekniikkaa ja laitteistomitoitusta parantamalla,
erityisesti iimanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja lAmmaonlahteen valinta. Koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto on edellytys rakennusten tiiveyden parantamiseen, mika on oleellinen
tekija rakennusteknisissa energiankulutuksen pienentamiskeinoissa. Itse
rakentamistekniikkaan liittyy kysymysmerkkeja: miten rakenteesta saadaan ilmatiivis, jos
tuulensuojalevyt on asennettu puskusaumoilla ja eriste lapaisee vapaasti ilmaa? Mika
on hoéyrysulun teippiliitosten kayttoik&; 50 vuottako?

Passiivi- ja nollaenergiataloissa on tehokkaiden eristeiden takia erityisen tarkeaa
painesuhteiden hallinta. Ulkovaipan hdyrysuluissa on yleensa vaistamatta reikia, joista
ylipaineella vuotaa kosteaa sisdilmaa rakenteeseen. Pieni alipaine olisi tarpeen, mutta miten
se hallitaan tarkasti?

Saastopotentiaalia jaljella

Energialahdetilastoissa ei vield nayta olevan mukana maalampd eika ulko- tai poistoilmasta
iimasta saatu lampd. Alla vertailu energian kokonaiskulutuksen jakautumasta
Tilastokeskuksen ja 1950-luvun LVT-Lehden mukaan. Puupolttoaineissa on mukana
sellutehtaiden mustalipeésté soodakattiloissa saadun hdyryn energia, jonka osuus esim.
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séhkon kehityksesta on merkittévéa. Tama energialaji on tilastoissa sikali erityinen, etta
sellu/paperitehtaat paitsi tuottavat myds kuluttavat tuottamansa sahkon ja lammon. Jos
taseraja olisi tehdastontin raja-aidalla, olisi tulos plus miinus nolla. Jos taas sellua ei tehtaisi,
vapautuisi vastaava puumaara vaikka bioenergiaksi.

Sahkon kokonaiskulutus on ollut luokkaa 90 TWh/a. Poistoilman lammon talteenoton
lisapotentiaali on karkeasti arvioiden 20 TWh/a. Maaperan lammon hyddyntamispotentiaali on
samaa luokkaa, mutta lampopumput liséisivat sdhkén kulutusta n. 7 TWh/a. Toisaalta, jos
sahkdlammitetyt omakotitalot ja rivitalot siirtyisivat lampdpumppujen kayttddn, saastyisi tehoa
ehka 3000 MW ja séhkdenergiaa yli 5 TWh. limalampdpumpuilla arvioitiin jo sdastetyn
energiaa 3 TWh (2015). Kiinteistbkannan energian kokonaiskulutus (s&hko + [amp®) on vajaa
100 TWh/a. Suomen energian kokonaiskulutus 2014 oli vajaa 390 TWh/a.

2014* 1957
% %
Puupolttoaineet 25 39
Oljy 23 19
Ydinenergia 18 0
Hiili 10 19
Maakaasu 7 0
Sahkon nettotuonti 5 0
Turve 4,6 0,6
Vesivoima 35 23
Tuulivoima 0,3 0
Muut energialahteet 3,4 0
Uusiutuvat energialahteet yht. (ennakkotieto) 32 62

Uusiutuvat sisaltdd mm. puupolttoaineet, vesi- ja tuulivoiman ja kierratyspolttoaineista
biohajoavan osuuden

Edullisin polttoaine?

Kivihiili alkoi korvata merkittavasti halkoja kiinteistdjen ja tehtaiden lammityksessa ja hoyryn
kehityksessa jo 1930-luvulla. Alla Lokomon kattilaesitteessa ollut vertailu vuodelta 1932.

Vertailussa teraslevykattila/kivihiili on edullisin vaihtoehto. Yllattaen, ottaen huomioon
suuren lamakauden laheisyyden, valurautakattilavaihtoehdossa koksi on edullisin vaihtoehto - nain
ilmeisesti rannikkokaupungissa. Sisémaassa kuljetuskustannukset saattoivat muuttaa tilanteen.

Vuotuiset polttoainekustannukset

keskuslimmityslaitoksissa eri kattilamalleja ja polttoaineita kiytettdessa.

Lokomon kattila kivihiili- |  Valarautakattilat, jotka kehittavat vastaavan lamp&méérén
lammitykselld koksi- tai halkoldmmitykselld
-—E:“E Kiwihiilid v all;\::zttii:ﬁi]at Koksia . Koivuhalkoja Havuhalkoja
No % % Tonnia Yht Tonnia/ m? m3
=5 & Smk Kpl| & m? . 3 Smk 3 Smk a Smk
X 160 — ™ 1250: 52: 50 40: —
I
1| 6| 25| 40— |1, 8| 8| 25, 6250:— | 149 T800:— | 187 | 7500 —
12 50 8,000 — | 1 156 | 165 50 12.500: — 299 | 15,600; — 374 | 15,000: —
7l oot | 88| 14000:— |2 14 | 28 | 88 | 22000:— | 526 | 27.600: — | 661 | 26,400 —
9 27 115 18.000: — | 2 175 | 86 113 28,260 — 676 | 85,500: — 845 | 33,800 —
12 40 167 26700 — | 3 176 | 525 187 41,750: — | 1001 | 52,600: — | 1257 | 50,300: —
14 B0 209 33,600 — 4 16 64 209 52,200: — | 1257 | 66,000: — | 1571 63,000 —
18 | T 202 46,700: — 8 81 93 292 78000: — | 1977 | 98800: — | 2177 | 87,000: —
19 | 100 418 | 68900: — | 4 | 34 | 136 418 | 104,500: — | 2613 | 132,000: — | 3142 | 125,700: —
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2 LAITETEKNIIKAN KEHITTYMINEN
LVI-jarjestelmien kolmiosainen perusrakenne
LVI-jarjestelmat koostuvat kolmesta paaryhmasta:

1) Keskuslaite, esim. kattila, ilmanvaihtokone, jadhdytyskone, pumppaamo,
kompressorikeskus

2) Jakeluverkosto: putkisto tai iimanvaihtokanavisto

3) Paatelaitteet: esim. lammityslaite, huonejaéhdytin, vesihana, ilmanvaihtoventtiili,
ulosottopiste.

Lisaksi varusteet, kuten venttiilit, pumput, suodattimet ja saatdlaitteet, ovat taydentava joukko.

Seuraavassa on kasitelty tarkeimpien osien historiaa. Varsinkin varustelupuolella on erilaisia
mielenkiintoisia ja véalttamattémia laitteita, joita tdma historia ei késittele.

Lattialammityksella se alkoi
Hypokausti omaksuttiin Turkin alueelta

Kiinteistjen lAmmityksen historia alkaa ehk&a 200-luvulta ennen ajanlaskuamme. Kreikkalaiset
alkoivat lammittaa rakennusten lattiaa Anatolian ylangéilla eli nykyisen Turkin alueella
johtamalla savukaasuja alapohjaan. Pakistanin alueelta on I6ydetty merkkeja jopa liki pari
tuhatta vuotta varhaisemmasta versiosta. Antiikin roomalaiset kopioivat tAmé&n hypokaustiksi
(hypo = alla, kaust viittaa polttamiseen tai tulen sytyttamiseen) kutsutun menetelmén ja
kehittivat sitéa edelleen. Roomalaiset lammittivat jopa seinidkin ainakin saunoissa ja
kylpyloissa ylipaansa. Myos muissa pesutiloissa hypokaustilammitys oli suosittu.
Orjatyovoima hoiti lammityksen. Toki avotakkoja ja jopa siirrettavia pronssisia kamiinoita ja
hiilipatoja oli kaytossa.

ROOMALAINEN LATTIALAMMITYS,,
e 9

Menetelma levisi keskiajalla luostareihin, linnoihin ja herraskartanoihin. Jarjestelmaa kaytettiin
sittemmin myds Suomessa joittenkin tilojen [ammittdmiseen esim. Olavin-, Hameen- ja
Turunlinnassa.
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Viron Kuressaaren linnassa on nahtavissa hypokaustin rakenteita infotauluilla varustettuna
(BHa)

Pohjois-Korean alueella oli kaytdssa jo 200- ja 300-luvuilla - tai jopa yli tuhat vuotta aiemmin -
savukaasuihin perustuva lattialammitys nimeltddn Ondol. Siind savukaasut johdettiin lattian
alla oleviin tiiliputkiin. Lammonléhteena saatettiin kayttéa erillisen tulisijaa tai sen rinnalla tai
asemasta myos keittion liettd, jossa tulta pidettiin paalla muutoinkin pitkia aikoja mm. riisin
kypsentamiseen. Liesia saattoi olla parikin kappaletta. Vedon parantamiseksi keittio saatettiin
rakentaa pari metria muuta huoneistoa alemmaksi, ks. kuva alla. Ondol-lammitysta on
kaytetty vielda 1960-luvulla.

Guemdol  Goodlejang  Ondol Floor Butu-mak

Chimney

\* l—.ﬁ.gungi

Gaejari Wind Bunumugi Jae-Agungi
Frotectioner

Ondol-lammityksen periaate (Wikipedia)
Kiviuunilammitys

Keski-Euroopan linnoihin kehitettiin erdénlainen kertalammitteisen saunan kiuasta muistuttava
lammitysjarjestelmé. Siina holvatun ref'itetyn lattian alle ja muuratun rei‘itetyn arinan paalle
laitettiin paékokoisista kivista kerros. Arinan alla poltettiin tulta ja kivikerroksen lapi mennyt
savu johdettiin piippuun. Kun kivet olivat [ammenneet tarpeeksi, suljettiin savupiippuhaara ja
avattiin kivien alle ulkoilmahaara. Lammennyt iima paastettiin lammitettavaan huoneeseen tai
huoneisiin. Kivista lahti tietenkin savun hajua tuloilmaan.

Vélillinen ilmalammitys valtasi alaa

Jo 1500-luvulla alettiin nykyisen Saksan alueella kehittdé savukaasut ja huoneilman téaysin
erottava ilmalammitysjarjestelma. Myos Ruotsin Skanessa oli yhdessa linnassa osa
huoneista lammitetty tamantapaisesti. Tultaessa 1700 -luvulle oli jarjestelma kehittynyt
edelleen. Variaatioita oli monia ja Englannissa sen ensimmaisia versioita kaytettiin
kasvihuoneissa ja myohemmin jopa tekstiilitehtaan lammityksessa. Suomessa jarjestelma
tunnettiin nimella kaloriferi (kalorifer = ilmalammitys). Kellariin sijoitettu uuni lammitti valillisesti
huonetiloihin painovoimaisesti virtaavaa ilmaa. Menetelma levisi jo 1800-luvun alkupuolella
lukuisiin Englannin julkisiin rakennuksiin.



12/286

Uuniosan savukaasujen valillistd lammaonsiirtoa parannettiin rakentamalla tulipesén jalkeen
ensin rivoitettuja tiilisia konvektio-osia ja 1800-luvun puolella valurautaisista jakeista koostuva
lammonsiirtimié. Téallainen oli ratkaisu, jota Keski-Euroopasta Pietarin kautta Suomeen tullut
arkkitehti Engelkin kaytti Helsingin senaatintorin rakennusten lammityksessa 1820-luvulla, ks.
osa suunnittelu. Ruotsiin jarjestelma levisi l&hinna julkisiin laitoksiin vasta 1860-luvulla eli
my6haan. Jarjestelmaa kaytettiin tyypillisesti isoissa kouluissa, kirkoissa,
virastorakennuksissa, kasarmeissa ja sairaaloissa. Jarjestelma oli kytossa aina 1910-luvulle,
jolloin uuni tai koko systeemi korvattiin vesikeskuslammityksella.

Vaikka huoneisiin virtaavan ilman mukana tuli ulkoilmaa, oli jarjestelman paatavoite lammitys.
Jo1800-luvun alkupuolella alkoi keskustelu myés ilmanvaihdon huolehtimisesta varsinkin kun
kalorifereissa alettiin kayttéa osin kiertoilmaa. Piennopeuksinen lAmpiméan ilman jako
huoneisiin ja ilman poisto katon rajasta - eli ilmeinen tuloilman oikosulkuvirtaus poistoon - on
ollut myo6s valtava energiasy6pp0 verrattuna vaikkapa varaavien uunien kayttéon.

IImalammityksen kaytto jatkui pitkdan. Yhdysvalloissa ja jossain méaarin Englannissakin se
vakiintui pientalojenkin lammitystavaksi.
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Kuva: SuLVI 50 vuotta, yksityiskohta kirjasta Ex Ax Lux- Talotekniikan valikoitu historia

lImalammitysjarjestelman heikko puoli oli savukaasujenkin paasy ilmaan, silla
lammaonsiirtopinnoissa on arvaten ollut vuotoja. Jos uunin sy6ttdpuolta ei oltu erotettu
konvektiopuolesta, paasi huoneisiin menevaén ilmaan helposti savua avattaessa uunin
luukkuja. Panoslammitteisia uuneja kaytettdessa virtaavan ilman l[ampétila vaihteli, mutta
tiilikanavien lampokapasiteetti tasasi [ampdtilaa.

Pohjolassakin metsdnhakkuut huolettivat

Etela-Ruotsissa metsia oli laajoilla alueilla hakattu loppuun jo 1700-luvulla. Englannissa
metsia ei kaytanndssa enda ollut. Myds Suomea arveltiin uhkaavan puupula. Syyna oli tervan
poltto, kaskiviljelys ja siita riistaytyneet metsapalot. Meno muistutti nykyista tilannetta
itirajamme takana ja savupilvet haittasivat Pohjanlahdella ajoittain jopa merenkulkua.
Rannikkoalueella ruotsalaisten perustamien rautaruukkien puubhiilen tarve vaati valtavia
puumaarid. Toki rakentaminenkin tarvitsi puuta, varsinkin koska hirsitalojen alimmat hirsikerrat
lahosivat ja rakennukset oli uusittava, elleivat tuhoutuneet tulipaloissa. ( Alimpien hirsien
uusimista eli kengittamista on pidetty ihan luonnollisena hirsirakennuksen
kunnossapitotoimenpiteend. Todellisuudessa talon sisdilma on totaalisesti saastunut siin&
vaiheessa, kun hirret ovat menetténeet lujuutensa lahon takia.)
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Jatkuva uudelleenrakentamisen tarve, takkojen surkea lammityshy6tysuhde ja valtava
polttopuun kaytto johti siihen, etté alettiin kiinnittdé& huomiota puun kayton vahentamiseen
rakennuksissa. Tavoitteiksi 1700-luvun Ruotsissa asetettiin:

- rakennusmateriaalin vaihtaminen puusta kiveen julkisissa rakennuksissa
-rakennusten pienemmat lampohaviét ja vanhojen rakennusten perusparannukset
-puuta saéstavat [ammityslaitteet.

Annettiin jopa asetuksia esim. sotilasvirkamiesten rakennusten lampdtalousratkaisuista ja
rakennusmateriaalista. Myos pappiloita neuvottiin tekeméaén kiviaineesta, joskaan tapa ei juuri
levinnyt.

Valtio kdynnisti energiansaastoprojektin

Ruotsin tiedeakatemia perustettiin 1739. Jo ensimmaisena vuonna ilmestyneessa akatemian
julkaisussa tarkasteltiin energiansaastoa ja rakentamista. Kauppaneuvos Polhemin
artikkelissa "Ajatuksia talonrakennuksesta" han mainitsee, ettd hyvan rakentamisen
perusvaatimuksia ovat kestavyys, lampimyys ja puhdas terveellinen sisdilma. Samoja
teemoja kasiteltiin myds Turun yliopiston akatemian tutkielmissa. Eric Inbergin kirjoitus 1762
sisélsi ohjeita vanhojen rakennusten peruskorjauksesta. Tennberg julkaisi 1775 kirjoituksen
"Huomioita kestavien puutalojen rakentamisesta”.

Yhtena keinona rakennusten lahoamisen estadmiseksi annettiin ohje kayttada 90 cm korkeaa
kivijalkaa - asia, joka valilla unohtui. Ulkovaipan eristamisesta annettiin ohjeita. Suomessa
lasiteollisuus koki nousun 1780-luvulla ja alettiin véhitellen kayttaa kaksinkertaisia
ikkunalaseja. 1800-luvun puolivalissa "tuplien" kaytto oli jo laajaa. Englannissahan taméa
kaksinkertaisten lasien kaytto oli viela 1960-luvulla uutta ja ihmeellista.

Varaavat uunit saatiin kehitettya

Vieressa viritelma avotakan lampétalouden parantamiseksi.
Arinoille voitiin laittaa lampda varaavaa kapasiteettia.

Uunihistorian lahde: arkkitehtuuriprofessori Panu Kailan
artikkeli Rakennustekniikka-lehdessa 1970-luvulla.

Savupirteista pyrittiin eroon kaupungeissa. Jo
1500-luvulla annettiin kaupunkeihin tulipalojen
valttdmiseksi ohjeita varustaa rakennukset
savupiipulla, mutta maaseudulla savupirtit
olivat viela yleisia. Jopa 1900-luvun alussa oli
kaytossa joitakin savupirtteja lahinna Ita-
Suomessa.

Keski-Euroopassa avotakat olivat yllattavan
pitkdan suosittuja. Kuva vuoden 1879
saksalaisesta mallistosta (Am). Avotakkojen
rinnalla myytiin kylla jo taytta paata varaavia
uuneja.

'—ff‘-im:;. - '___
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Avotakkojen lampétalouden parannusyritykset arinatasojen lisdémisella ei paljon auttanut.
Lopulta Ruotsin hallitus maéarasi 1767 arkkitehti Carl Johan Cronstedtin ja kenraali Fabian
Wreden kehittdmaan parempia uuneja. Tutkimustyota oli jo tehty. Uuden
vallankumouksellisen vastavirtauunin piirustukset julkaistiin jo 1775.Varsinainen oivallus oli
se, ettd savukaasut voidaan kierrattda alas pitkin poskikanavia, jotka néin lisdavat
lammaonsiirtopinta-alaa ja varaavaa massaa. Erilaisia savukanavaratkaisuja oli useita.

Uunilammitys jatkui vallitsevan lammitystapana isoissakin rakennuksissa vielda 1900-luvun
puolelle, kunnes vesikeskuslammitys korvasi sen.

Varaava kaakelipintainen uuni oli 1700-
luvulla kodin tai residenssin ylpeys.
Kuvassa (BHa) Tallinnan Kadriorgin
palatsin uuni 1700-luvulta.

Kauniitahan ne olivat. Mydhemmin
siirryttédessa keskuslammitykseen niita
purettiin - nyyh.

Huom. asennus tolppien varaan lattian
paalle. Vaihtoehto sailyi pitkélle 1800-
luvun puolelle.

Varaavia uuneja alettiin Suomessa suuressa maarin rakentaa vasta venajanvallan aikana.
Kaupungistuminen alkoi toden teolla teollistumisen yhteydessa 1800-luvulla.
Muurarimestareita tuli vuoden 1808 jalkeen Venajalta. Esimerkiksi teollisuuden vanhimmat
korkeat piiput ovat kantikkaita, mista ne ovat tunnistettavissa venalaisten muurareitten
tekemiksi. Talta ajalta perinténad on venéjankielesta lainattu sana: hormi, joka lienee ainoa
siltd suunnalta saatu LVI-termi.
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HMosta 3

FsominthS 110128 ' hoimeen
Slalstetyvia pelivin 4150: —
Nikhehad pste yeliste 500

Tuiki yleinen uunimalli
tavallisen rahvaan
rakennuksissa,
kouluissa ja
myymaldissé yms. on
ollut tdma pontto- el
pystyuuni jo 1920-
luvulta. (KK)
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Uunit paallystettiin ainakin varakkaampien kiinteistissa lasitetuilla kaakeleilla ja siité nimi
kakluuni. My®s tiilipintaisia ja jopa peltipintaisia uuneja jotkut ovat vaarin kutsuneet samalla
nimella.

Uunien periaate on pysynyt hyvin samana, vain arinapuolelle on tullut oleellisia parannuksia.
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Vaikka savukaasuista saatiin kakluuneissa lamp6a hyoddyksi korkealla hyotysuhteella, ei
tallaisissa pystyuuneissa palaminen sindnsa ollut erityisen tehokasta tai ainakaan puhdasta.

Parannuksia puun palamiseen

Arinalaite ,,SAASTAJA"
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Uunilammitys oli vakioratkaisu.

Palamista voitiin parantaa
arinaratkaisuilla. Hégforsin valimo
mainosti 1920-luvulla tulipesaan
sijoitettavia rautaisia alaspain
supistuvia kouruja, joissa oli ritilapohja.
Téllaisen avulla saatiin palamisilma
leviaméaéan tasaisemmin palavaan
puuhun. Kekéleet valuivat tasaisemmin
arinan péaalle palaen tarkemmin
loppuun saakka.

Lammityslaite Oy:n arinaratkaisu
oli kourun sijasta kupera. Myds
tama jakaa paremmin ilmaa koko
puumassalle.

Kasittamatonta kylla, naita
parannuksia kaytetdan aniharvoin
umpiarinauuneissa.
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Lammityslaite Oy:lla oli tyyppikuvia uunien sijoittamisesta erilaisiin kiinteistdihin. Monia isoja
kiinteistoja lammitettiin viel& 1910-luvulla ja sen jalkeenkin uuneilla. Kuvia Ihanne-
lammityslaitteiden esitteestd 1917. (KK)
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Kakluunimalleja oli viela ennen toista
maailmansotaa tarjolla kymmenia erilaisia:
yksinkertaisista suoraviivaista hienoihin
jugendtyylisiin.

Kuvassa (BHa) Turun Kaakelitehtaan eras
romantillinen malli 1920-luvulta, TAm& on
edelleen taydessa kaytbssa maalampdpumpun
tukena. Lattialammon asentamisen yhteydessa
lattia uusittiin, jolloin uuni purettiin ja koottiin
uudelleen.

Varalammitys on osoittautunut ainakin haja-
asutusalueilla tarpeelliseksi séhkdkatkosten
takia. llmastomuutoksen seurauksena on
arveltu, etta myrskyt lisdantyvat ja siis
avojohtolinjat vaurioituvat entista useammin.

Kamiinalla nopea lammitys

Rautakamiinoiden historia alkaa 1700-luvulta
Amerikasta. Kamiinoita kaytettiin suurissakin
tiloissa kuten seurojentaloilla ja vastaavissa
epasaanndllisesi lammitettavissa rakennuksissa.
Peltisten savupiippujen eristamiselle ei ollut
oikein selvia ohjeita. Niinpa kovan
[ammitysjakson seurauksena esimerkiksi Jamsan
kirkon katto syttyi 1920-luvulla piipun kuumettua.
Koko kirkko paloi maan tasalle. Peltipiippujen
eristamista on harjoiteltu vastaavalla
menetelmalla 2010-luvulle saakka.

Pientalojen kamiinoista katso omakotitalojen
kohdalta.

Kuvassa Turun Rautatehdas Oy:n komea kamiina
vuodelta 1898 Merimaskun maamiesseuran
talolla. (kuvannut Pekka Laine)

Uunildammitys ei ole ongelmaton

Uunilammityksesséa huoneilmaan paasee helposti savua lisattaessa hiilloksen péalle toinen
pesdllinen. Tuhkan poistokaan ei ole pdlytdnta ja osa tuhkaimureista on varustettu
suodattimilla, jotka eivat poista hienoimpia hiukkasia. Ehk& pahin puoli pienpuupoltossa on
savupiipusta tuleva pienhiukkaspaéastd. Ulkoilman haitallisista pienhiukkasista n. 30 %
arvioidaan tulevan pienpuupoltosta. Jos puut eivat ole kuivia ja huolella ladottu oikein
pesaan, tulee lisaksi palamattomia tai huonosti palaneita kaasumaisia karsinogeenisia PAH-
yhdisteita (polyaromaattisia hiilivety-yhdisteité).

Uunilammitys ei huoneen lammityksen kannalta ole paras tapa. Lahtékohtaisesti lamp0 tulisi
tuoda sinne missa sita eniten tarvitaan eli ikkunoiden alle ja ulko-ovien viereen. Uunit eivat
mainoksista huolimatta toimi pelkastaan sateilylammittimina, vaan niiden pinnoista nousee
konvektiovirtaus, joka lammitta& katon rajaa. Uunit sijaitsevat rakennuksen
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keskusvyohykkeelld, jolloin uunista nouseva lAmminilma laskeutuu alas ikkunoiden ja
ulkoseinien alueella ja lisaa siten haitallista viilean ilman kiertoa.

Koneellinen ilmanvaihto, ilmalamp&pumpun puhallus tai erillinen ilmankierratyspotkuri eli
tropiikkituuletin auttavat saamaan lammon alas eli lattialle, joka on kriittisin lampda tarvitseva
alue.

. 1900-luvun puolella vesikeskuslammitys
a it s { rynni markkinoille. Sitd ennen oli kayty
KESk“Slammltys la kyllakin keskusteluja siité, josko moinen

ilmanvaihlo-!aitolmia!_ luonnoton lammitystapa olisi peréti
|A'“.';"r'.“' it Ul ;,:_jh epaterveellinen. Eihan ihminen ole tottunut
i 3w cien nadiecahinlin M""""" olemaan tasaldmpdisessa huonetilassa!
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Kun oma LVI-tieto ei riittanyt, sai Saksasta
apua 1910.

Tata reklaamia ei suunnattu LVI-

pryEniet: gtk syupnittelijoille, koska heita ei kaytannossa
Akliebolaget vield ollut. (KK)
Rob. Huber
 Osakeyhtis,
HELSINKI.

Kasvihuoneisiin ensimmaiset kattilat

Rakennuksia lammitettiin ensin samankaltaisilla héyrykattiloilla, joilla tehtiin héyrya kaivosten
vesipumpuille Englannissa. Sitten kehitettiin kattiloita laivoihin, vetureihin ja maakoneisiin. Sita
ennen kokeiltiin jo korkeapainehdyrya, esim. James Watt teki koelaitoksia 1700-luvun lopulla.
Hoyrykattilargjahdyksia sattui viela 1800-luvulla taajaan vaikka matalapainehoyry voitti alaa.
Yhdysvalloissa hoyrylammitys kayttden omaa kattilaa tai hdyrykaukolampdéa jatkui pitkaan ja
jatkunee jossain kaupungeissa edelleen.

Suomessa teollisuustiloissa hdyrylammitys on paikoin jatkunut ainakin 1960-luvulle.
Hoyrylammityksen ongelmana on varusteiden korroosio, kiinnijuuttuminen, lauhteen poiston
vaikeudet, pienet vuodot, paineiskut ja usein heikko eristys. Tuloilmakoneiden
lammityspattereissa portaaton saatd edellyttdd usein ohitussaatda ja hyvin hallittua
alipainesuojaa. Vesikeskuslammityksesta tuli vallitseva menetelmé& kerrostaloissa 1920-
luvulle tultaessa. Virastotaloissa ja vastaavissa uunien polttoaineen lataus, tuhkan poisto,
vedon saato ja peltien sulkeminen olivat tyota hairitseva riesa ja osin tietosuojaongelmakin.
Riesat poistuivat tydhuoneista vesikeskuslammityksen ansiosta.

Lammityskattilat hankittiin aluksi ulkomailta, mutta 1900-luvun alkupuolella alkoi jo kotimainen
valmistus.

Kerrostalojen ja vastaavien keskuslammityksen alku Suomessa oli huoneistokohtaiset
lAammityspiirit, jotka saivat lAmponsa liedesta. Liettd kotona oleva perheenditi tai piika lammitti
ahkerasti. Toinen [Ammadnlahde oli erilliset kamiinat ja kylpyvesilammittimet. Kuvat KK.
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Suomessa kiinteistdjen lammityskattilat oli sis@maassa sovitettava paikalliseen
polttoaineeseen eli halkoihin. Englannissa oli kaytdssa kivihiilta ja 1800-luvun puolivalin
jalkeen myds koksia. Koksilla korvattiin rautamasuuneiden tarvitsemaa puuhiilta.
Koksaamoissa syntyi kaasua, jota alettiin kayttda ensin katuvalaistukseen. Koksaamoitten
kokoa kasvatettiin 1900-luvun puolella, jolloin kaasua riitti my6s kaasuliesille ja lammittimille.
Nain syntyi koksia myds lammityskattiloille. Kaasulaitoksia meilla perustettiin 1860-luvulla

Helsinkiin, Viipuriin ja Turkuun. Naissa kaupungeissa koksi oli merkittava kattiloiden

polttoaine. Suomessa halkojen kaytt6 alkoi véahentya 1930-luvulla, mutta sotavuosina ja niita
seuranneina pula-vuosina halkojaalat, -proomut ja valtavat halkopinot olivat tuttu naky ympari

maata.

Kiinteistdihin voitiin tehda kattila myds muuraamalla, jolloin putkipattereista koostuvat

konvektio-osat sijoitettiin muurattuihin savusoliin. Véahitellen valmiit tulitorvi-tuliputkikattilat
tulivat vallitseviksi isompien kiinteistdjen kattiloina. Pienien kattiloiden rakenteessa on ollut

tarjolla laaja kirjo.

Saksassakin jarki voitti ja
avotakkojen hormeja
muurattiin umpeen ja takkaan
sijoitettiin radiaattori, kuten
[Ampopatterifirman
mainoksessa (Am) vuodelta
1910 nékyy. Ruokasaliin
tarkoitetussa radiaattorissa
on lokero ruoan tai astioiden
[ampimana pitoa varten.

Englannissa avotakat ja
kuumavesipullot ovat olleet
[Ammittimin& monin paikoin
vield 1960-luvulla. Nykyaan
siellakin vesikeskuslammitys
on verraten tavanomainen
ratkaisu. Lammon lahde voi
olla lampdpumppu.
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Tyytyvédinen perhe asui
Yhdysvalloissa jo 1900-
luvun alussa
keskuslammitetyssa
talossa. Vetta tai hoyrya
kaytettiin
lammonsiirtoaineena.

Patterilammitysta
argumentoitiin
kiistamattomin
perustein. (Am)

Varmvattenpannan
AQUA 11l

Stora varmvattenpannan
HEUREKA Vi

Hogforsin tehtaat valmistivat 1930-luvulla jo monia kattilamalleja (KK)

Ennen valokaarihitsaustekniikan yleistymisté oli kattilat tehtéva niitatuista rautapeltiosista
(mild steel) tai valurautaisista jakeista. Valurautaisissa kattiloissa kaytettiin kiristystankoja
pitdmasséa pakka koossa, joskin vuodot olivat aika tavallisia. Tuotanto alkoi Suomessa 1900-
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luvun alkupuolella ja esim. Hogforsin valimolla oli useita rinnakkaisia malleja tarjolla. N&ita
vanhempia malleja on ollut kaytdssa viela 1980-luvulla ja uudempia edelleen.

Jo 1938 oli tarjolla néin
modernin nakoisia lammittimia.
Polttimen sijainti on kuitenkin
epailyttava. Lierion muotoiset
kattilat kehitettiin jo 1800-luvun
alussa korkeapainehdyrylle ja
sité kautta vetureihin, laivoihin
ja maakoneisiin. (KK)

CTC:limmityslaite. Itsetoimiva, 6ljylla lammitet-
tava

Yksinkertainen kiytts, kiytinndssi melkein ilman hoitoa. Limpos
tila on helposti sdidettavissa 35° ja 80° vililla.

Myds teraslevykattiloita oli tarjolla
1930-luvulla kuin myds
séhkokattiloita.

Kuvat KK

S airecartic



21/286

Vaikka valokarihitsaus oli otettu
kayttéon jo 1800-luvun puolella,
tehtiin siihen jatkuvasti oleellisia
parannuksia. Toisen
maailmansodan jalkeen
markkinoille alkoi yleisemmin tulla
hitsattuja levykattiloita, jotka
alkoivat syrjayttaa
valurautakattiloita. Levykattiloiden
etuna oli pienempi koko ja esim.
kaksoistulipesan
kayttémahdollisuus.

Tamperelainen maan vanhin
teraslevykattiloiden valmistaja
Lokomo Oy mainosti LVT-
lehdessa erityisen ahkerasti
kattiloita 1950-luvulla.

Lokomon teraslevykattiloiden
valmistus alkoi pienehkgéilla
kattiloilla jo 1930 ja laajeni isojen
kattiloiden puolelle 1934.

TALOUDELLISTA LOKOMO-LAMPOA
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Maan vanhin terstlevy yohgoyh vaminiejs

LAMPO., VESIJOHTO- JA TUULETUS-
TEKNILLINEN AIKAKAUSILEHTI

Kukin polttoaine vaatii periaatteessa oman kattilatyyppinsa. Esimerkiksi maakaasun
palamisessa ei liekki paljoa séteile, joten lAmpd siirretdén veteen odljykattilaa suuremmassa
konvektio-osassa. Puupelletti taas palaa lyhyemmalla liekilla kuin halko. Tulipesaa ei paranisi
jaéhdyttaa ollenkaan, vaan kiinteité polttoaineita kaytettdessa tulipesan tulisi olla muurattu ja
liekeille tulee olla tilaa. Valilla ndma periaatteet ovat unohtuneet alalle tulleilta valmistajilta.
Padasia on ollut, ettd kattila saadaan tungettua pieneen tilaan.
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Laatukattila Oy:n kattila, joka on tehty alusta alkaen puupolttoaineelle (ks. Lakan kotisivut)

Lampokeskukset saatiin kehitettya niin kompaktiksi, etta niita voitiin rakentaa siirrettaviin
kontteihin 1960-luvulla. Nykyisen saa jo kiinteiden polttoaineiden - kuten hakkeen ja pellettien
- kattilalaitoksia siirrettévina. Paketti voi sisaltdd myOs puun kaasutuslaitteen ja
kaasumoottorikayttdisen sahkégeneraattorin.

Siirrettvié vesi- ja hoyrykattilalaitoksia voi myds vuokrata. Kuvassa HOyrytys Oy:n kontti.

Oljypolttimista kompakteja

Oljypolttimia on alettu kayttaa jo 1800-luvulla. Ensimmainen rakennuksen lammittdmiseen
tarkoitettu 6ljypoltin on todennakdisesti ollut Venajalla Astrakaanissa jo ennen vuotta 1860.
Kymmenen vuotta myéhemmin oli saatu Vengjalla aikaan suuttimella varustettu poltin.
Varsinaiset painedljypolttimet kehitettiin 1900-luvun puolella. Korkealla éljynpaineella saadaan
6ljy sumuuntumaan ja siten palamaan mahdollisimman taydellisesti ja nopeasti. Oleellinen
0sa sumuuntumista on suutin, josta 6ljy puhalletaan kattilaan. Myés ilman tehokas
sekoittuminen 6ljysumuun on tarkea.

Vield 1920-luvulla polttimet olivat isoja, pumppua pyoritti erillinen akselin paassa oleva
moottori ja akselitiivisteen 6ljyvuodot ja sité kautta 6ljyn haju olivat yleisia. 1930-luvun puolella
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saatiin aikaan jo tiiviimpia ja kompaktimpia versioita. Tama kehitys tapahtui ulkomailla, ehkei
Suomessa tuolloin ollut kiinteistdpuolella oikein markkinoita kalliille &ljylle.

Poltintekniikassa on myds oleellista 6ljyn viskositeetti. Tapana on erotella 6ljy raskaaseen ja
kevyeen polttodljyyn. Raskaan 6ljyn puolella 6ljyn puolella 6ljyn sumuttamista voidaan tehda
myos kayttaen keskipakoisvoimaa ja pyorivaa suutinpaata. Oljyn esilammitys noin 80
asteeseen on oleellinen osa viskositeetin alentamista. Menetelma otettiin kaytté6n yli sata
vuotta sitten.

Alun perin kattilat olivat luonnonvetoisia. Tehon nostamiseksi ja palamisilman saannin
varmistamiseksi alettiin jo 1860-luvulla kayttaa hoyrylaivoissa hdyrykonekayttoisia
savukaasupuhaltimia. SAhkokayttdiset savukaasupuhaltimet tulivat k&yttdon voimalaitoksissa
1800-luvun lopussa, mutta kiinteistdjen oljylammityksessa niita ei ole kaytetty. Sen sijaan
kaytettaessa kiinteita polttoaineita, kuten haketta tai turvetta, savukaasupuhaltimia on tarvittu
jo savukaasusuodattimen paineh&vion voittamiseksi.
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Oljypoltin Amerikan malliin 1920-luvulta (Am)

Periaatteessa ihan moderni poltin
vm. 1939 (KK)

Mongomery Werd-cljylamsitytlaste

Vedon varmistamiseksi ja hyvén ilma/dljysumun aikaansaamiseksi kiinteistokattiloissa
kehitettiin palamisilmapuhaltimella varustetut polttimet jo 1920-luvulla. Poltinrakenteeseen
integroitiin 1930-luvulla 6ljypumppu. Palamisilman puhallus edellytti myds kattiloilta parempaa
tiiviytta, vaikkakin periaatteena on ollut, ettd savupiipun litoskohdassa pyritaan nollapaine-
eroon. Ylipainekattilaa kaytettdessa savun nopeus voitiin valita niin, etté piippu on
itsepuhdistuva. Savukanavan mittoja voitiin pienentéa ja piipun paassa olevan nuohoustaso
voitiin jattaa pois. Samaan suuntaan vaikutti myos koneellisten nuohouslaitteiden kaytto,
jolloin alhaalla olevasta nuohousluukusta voitiin hoitaa nuohous yl6spain.
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Oljypolttimienkin tehoa on s&adettava

Korkeajannitteisten noin 20 kV:n jannitteisten sytytyskarkien vélille aikaansaadun kipinélla
toimiva 6ljysumun sytytys kehitettiin jo 1900-luvun alussa. Joitakin vuosikymmenia saatettiin
kayttad myos jatkuvasti palavaa pilottiliekkia syttymisen varmentamiseen. Palamista valvovat
valoreleet vakiintuivat osaksi poltinta 1950-luvulla, joskin itse valovastus on paljon vanhempi
keksintd. Valovastuksen avulla 6ljyn syottoventtiili suljettiin ja pumppu pysaytettiin, jos liekkia
ei havaittu.

Oljypolttimien sdadon perusversio on yksi suutin ja on-off-kayttd kattilatermostaatin
ohjaamana. Varolaitteena voi olla myos kiehumisenestotermostaatti. Isompiin eli tyypillisesti
lampéoteholtaan yli 90 kW:n polttimiin laitetaan kaksi suutinta, jolloin saadaan kolme
tehoporrasta. Kaksoissuutinpolttimia tehdaan 1500 kW:n tehoon saakka. Yli 500 kW:n
polttimissa voidaan kayttaa portaatonta moduloivaa saatda. Yksinkertaisimmillaan modulointi
on tarkoittanut dljyventtiilin ja palamisilman saat6a tyypillisesti tehoalueella 1/3 - 1.

Tehon saadon alarajana on se, etteivat savukaasut kondensoidu kattilassa tai edes piipussa,
ellei kyse ole nimenomaan kondenssikattilasta. Oljyn rikkipitoisuus oli aiemmin korkea ja
rikkihapon kastepiste 150 - 180 °C riippuen dljylaadusta. Noin 1980-luvulla alkoi 6ljyn
rikkipitoisuuden laskeminen, jolloin savukaasuja on voitu jaédhdyttda hieman alemmaksi.
Maakaasua kaytettaessa on voitu savukaasun lampétilassa menna viela alemmaksi ja myos
kondensoivia haponkestavia kattiloita on kehitetty matalalampdéverkostoja varten. Nain
kattilahydtysuhde voi olla jopa yli 100 %, johtuen siitd, etta normaalissa
hyttysuhdemaarittelyssa ei oleteta saatavan savukaasun kosteuden lampdsisaltta
kondensoinnin avulla hyddyksi.

Oljyn sumuuntumista ja nokeentumisen estoa on pyritty parantamaan isoissa polttimissa
1980-luvulla sekoittamalla 6ljyyyn pieni maara vetta ns. emulsiolaitteilla. Oljyn ominaisuuksien
kehityttyd tamakin on jaényt tarpeettomaksi. Pienpolttimissa 6ljyn esilammitykselld on saatu
kaasuuntumista paranemaan ja on otettu kayttéon termi siniliekkipoltin.

Kompakteissa oljypolttimissa on kuitenkin yksi harmi: palamisilmaa ei juurikaan voi
esilammittad, vaikka tarjolla olisi jatelampda. Polttimen puhallinlaakeri eikd muutkaan osat
kestad kuumaksi esilammitettyd palamisiimaa.

Oljysailididen vuodoista eroon

Teollisuuden 6ljysailiot tehtiin alunperin niitatuista peltilevyista ja olivat maanpaallisia.
Kiinteistdihin 6ljysaildt tulivat varsinaisesti toisen maailmansodan jalkeen ja niita sijoitettiin
kiinteilté polttoaineilta vapautuviin kellaritiloihin, bitumoituina maan alle tai eristettyna tai
eristamattdmana maan paalle. Hyvin tyypillistd 1960-luvulla oli rakentaa kattilahuoneen
viereen paloeristetty 6ljysailihuone, johon sijoitettiin teraslevysta tehty sailio.

Ylitayton estimet tulivat pakollisiksi 1970-luvulla ja pohjaveden suojelemiseksi alettiin vaatia
suojakaukaloita tai suoja-altaita 1980-luvulla. Samalla tuli kayttdon myds lujitemuovisia
maanalaisia sailioitd seka sisalle tarkoitettuja muovisia ns. rivisailiita, joita saattoi sijoittaa
myos kattilahuoneeseen. Muovisailot mitoitettiin siten, ettd ne saattoi kuljettaa ovista.
Maanalaisten sailididen maaraaikaistarkastukset tulivat pakollisiksi 1980-luvulla.

Putkia kaikista aineista

Putkia on tehty puusta, bambusta, keramiikasta ja lyijysta jo ammoisina aikoina. Puuputkia
tehtiin Suomessa kuusipuun rungoista erityisella putkikairalla maaseudulla vielda 1920-luvulla.
Paperiteollisuudessa on ollut puisia laudoista ja kiristysvanteista tehtyja suuria D1000 ja
isompia raakavesijohtoja kaytdssa vield 1970-luvulla. Kunnallistekniikassa varsinkin Etela-
Euroopassa oli kaytéssa 1900-luvulla pitkdan myos asbestisementtiputkia.

Rakennusten sisdputkistojen aika alkoi laajemmin [&hinn& Englannissa 1700-luvun lopussa,
Ensin putkia liitettiin laipoilla toisiinsa, mutta ratkaiseva kehitysaskel oli kierreliitoksien ja
erillisten muhvien kehittdminen.
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/ % -~ Niitattuja kierresaumaputkia tehtiin
(F &)
i amo @ gﬁ‘¥ . hoyrylaitoksiin vield 1890. (Am)

Mannesmannrohren-Werke
Diisseldorf

tiverka:

belvalsade och svetsade e af stl, koppar och messing far vattens, gas och dngledwingar
for hogtrycks. och turbénledmingar; bore- och brunmedrs roeshangars Scbandningpstycken af
ulln slag; helvalsade Mannesmann-stolpar for clektriska ljs- och kraftiedningar.

Sisom specialitet rekommenderas:

Helvalsade Mannesmann-Stal-Muffrdr

hvars hufvodfSedelar bestd i:  Stora fabeikationslingder frin 8 bl 14 meter.  Absolut
|| dnfsikerhel  Ringa transport, (Sktnings- och arbetskostnadir.
Prospekter och offerter Limnas genom

Alb. Goldbeck-Ldéwe, Helsingfors.

—_— - - N— PO

Mainos kertoo, ettd 1910 oli tarjolla jo kaikkia metalliputkivaihtoehtoja. (KK)

Suomessa alkoi valurataputken tuotanto 1800-luvun loppupuolella. Saksalainen Mannesmann
oli kuitenkin varsinainen kasite alalla. Terasputkia tehtiin pituushitsaten jo 1830-luvulla ja
1900-luvulla saumattomia terasputkia tyontamalla kuuma muokkautuva metalli tuurnaa
vasten.

Lammitysjarjestelmien putkina kaytettiin ns. tuubiputkia eli hdyryputkia aina 1970-luvulle.
Naissa putkissa oli paksu seinama ja ne kestivat verraten hyvin korroosiota. Sittemmin
markkinoille tulivat halvemmat ohutseindmaiset terasputket.

Tiilesta tehtyja salaojaputkia kaytettiin 1960-luvulle saakka ja lasitettuja tiiliputkia
laboratorioiden ja prosessiteollisuuden erityisen sydvyttavien nesteiden viemardinnissa viela
sen jalkeen.

Kylmavesiputkia alettiin valmistaa kuumasinkittyina 1900-luvun alussa. Naita kierreliitosputkia
kaytettiin yleisesti viela 1960-luvulle, jolloin kupari syrjaytti ne. lopullisesti. Valivaiheessa
saatettiin isompina putkina - esim. DN32 ja suuremmat - kayttda kuumasinkittyja. Pienemmat
tehtiin kuparista.

Muoviputkien valmistusta harjoiteltin maailmalla jo ennen toista maailmansotaa, mutta
Suomeen ne alkoivat tulla 1960-luvulla. Viemaripuolella raaka-aine oli PVC. Sen ymparisto- ja
tydolosuhdeongelmien takia siirryttiin 1990-luvulla polypropeenin (PP) kayttdon.
Vesijohtopuolella polyeteeni (PE) on ollut markkinoilla 1960-luvulta asti ja tarjolla on ollut
kieppi- ja kankitavaraa.

Varsinkin lattialammitykseen tarkoitettu peroksidilla ristisilloitettu PEX-polyeteeniputki tuli
markkinoille 1980-luvulla. PEX-a ja PEX-c ovat juomavesiputkiksi hyvaksyttyja ja laajalti
kaytettyja. Naiden putkien valmistuksessa on 2010-luvulla ongelmia, silla juomaveteen
liuenneet aineet ovat aiheuttaneet makuhaittoja. Kyseiset aineet ovat terveydelle haitallisia,
joskin haitallisuusaste riippuu pitoisuudesta. Kaikkia kyseisia putkia ei ole viela jaljitetty eika
siind puuhassa ole oltu proaktiivisia, mika on térkeaa.

Komposiittiputkissa on kahden polyeteenikerroksen vélissa alumiini. Putkityyppi yleistyi 1990-
luvulla. Tamén putkityypin kaytt6 vaihtelee.
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Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on kayty debattia. Aika ilmeiselta
nayttaa, ettad kupariputkien pinnalla eivat bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lammint&a
kayttovetté ei pida kuitenkaan juoda, silléa kuparia voi olla liuennut veteen lilkkaa. Uutena
iimiénd on Tampereella uudella kerrostaloalueella [Ampiméan kayttdveden putkissa ilmennyt
pistekorroosiota, jonka syyksi VTT on paatellyt sindnsd normaalin vesijohtoveden silikaatti- ja
klooripitoisuuden. Mineraalit muodostivat putkien pinnalle huokoisen kerroksen ja estivat tiiviin
oksidikerroksen synnyn. Nain muodostui otolliset olosuhteet pistekorroosiolle. Ladke olisi
uusien putkien peittaus ennen kayttoa.

Valurauta sdilyi viemarimateriaalina 1960-luvulle, jolloin alkoi muovin kaytté. Muovi on
kemiallisesti kestavaa ihan alkuvuosien putkia lukuunottamatta. Aaniteknisesti se ei
kuitenkaan veda likimainkaan vertoja valuraudalle. 2000-luvulla kehitettiin hieman parempia
malleja. Myds mekaaninen kestévyys muovilla on heikko, mik& haittaa soveltuvuutta varsinkin
suurkeittididen rasvaviemareihin, joita on puhdistettava mekaanisesti. Kerrostalojen alap&én
mutkassa muovi on tuettava betonilla. Korkeiden rakennuksien vieméarit tehddan valuraudasta
ja niihin tehdaan hidastusmutkia. Paloteknisesti muovi ei veda vertoja valuraudalle.

Uusien maahantuotujen valurautaputkien ruostuminen alle kymmenessé vuodessa
kayttokelvottomaksi on kuitenkin yllattanyt joissakin tapauksissa.

Lampdlaajeneminen on kompensoitava

Alun perin lammitysputkistojen lampdlaajeneminen kompensoitiin kayttdmalla hyvaksi
putkiston mutkia tai asentamalla erityisia paisuntalenkkeja. Niité voitiin tehda pajalla valmiiksi
esimerkiksi lyyran muotoisina. Kaikkialle téllaisia ei kuitenkaan kovin helposti voinut
tilantarpeen takia asentaa.

Varhaisia lampoliikkeen erikoisteknisid kompensaattoreita lienevéat olleet liukuliitokset, jollaista
vuoden 1909 oppikirja kuvaa (Am). Liitos tunnettiin myos ns. Johnsson-liitoksena, jota
kaytettiin myds isoissa kunnallisteknisissa putkissa. Paljetasaimia alettiin valmista jo 1930-
luvun puolella. Niitd on kahden tyyppisid: asennetaan suoraan linjaan, jolloin ne vaativat
ohjaimet, tai laitteessa on tukimekanismi ja tasain voidaan asentaa mutkallekin.
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Kaukolammaoalla kiinteistdkattilat historiaan

Jo vanha juttu
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Rakennusten sisdjohtoasennuksissa
kaytettiin 1970-luvulla verraten paljon
paljetasaimia. Tasaimet vaativat usein
kiintopisteet ja ohjaimet, joten
asennuksista tuli vaativia.

Sittemmin on taas pyritty kayttamaan
luonnostaan syntyvid mutkia. My6s
putkidimensioiden pienentyminen ja
lammitysveden lampétilan lasku on
auttanut valttamaan paljetasaimien
tarvetta.

(Kuva SuLVI:n koulutusmateriaalista
1960-luvulta)

Kaukolampdlaitoksia alettiin rakentaa Yhdysvalloissa ja Saksassa jo 1800-luvun lopussa.
Helsinkiin kaukolamp® tuli vasta 1950-luvulla ja pian sen jalkeen isoimpiin kaupunkeihin.
Tosin Helsingin Olympiakylassa oli jo 1940 aluelampdéjarjestelma. Kortteli- tai
tehdasaluekohtaisia lammityksia on kaytetty naita aiemminkin.

Lammaodnjakokeskukset tehtiin ensin paikan p&alla erillisista putkilammaonsiirtimisté, pumpuista
ja putkista. Putkilammaonsiirtimia asennettiin tilan saastamiseksi pystyyn. Alapdahan kertynyt
sakka aiheutti kuitenkin korroosiota. Aluksi liittymismaksuista saatettiin joissakin isoissa
kohteissa kuten tehdasalueilla antaa alennusta, jos jatti varalammaon lahteeksi vanhan
kattilakeskuksen.

Kythenta 2

1 salkuventtili
2 madaperolin
1 virleuksenosoilin
4 tampomitlart
5 painemitlor!
& keal-millori
7 tampdlitanantari

8 karistasventtilli

9 virtauksenrajoitusventtiilti

10 saaldventtiilt

11 termostaatti 1agmmin kayttoves!
12 kierlovesipumppe

13 lemmonvaihdin t

14 kdylévedealammilin

fule
]

0luy
ke | 8

{ampblaltaksen loittest o—Lo kuluttajan laltteet
Kuva 13,
Talokeskus valilliselld kytkennalli,

Kaukolammon

0 suosituskytkentékaavio

il nro 2 50/60-luvun

vaihteessa. Kaavio nro 1
. oli suora kytkenta eli
| 1 kaukolampovesi kiersi
‘ kiinteiston

[ammityspiirissa. Téallaisia
kaytettiin aluksi 1950-
luvulla esim. Tapiolassa.
My6hemmin
mallikaavioita on rukattu
moneen kertaan. (LVT-
Lehti)

potlereitin pallereiste
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1970-luvulla tuli suurena uutuutena markkinoille ruostumattomasta teraksesta tehdyt
levylammaonsiirtimet, joissa oli tekokumitiiviste. Tilaa saastyi ja koko paketti tehtiin tehtaalla
valmiiksi. Valitettavasti osoittautui, etteivét tiivisteet kesté kaukolammadssa ja niiden uusiminen
on varsin hankala tyd. Taméan jalkeen kehitettiin juotetuttuja lammonsiirtimi&, jotka ovat
kestaneet paremmin. Juotosmenetelmié on kuitenkin jouduttu parantamaan.
Kayttovesipuolelle valmistettiin 1980-luvulla kierukkalammaonsiirtimid, joissa erdénlainen
kuparinen ripaputkikierukka oli tiiviisti pakattu lieriomaiseen sailioon. Naiden ongelmaksi
osoittautui tukkeutuminen.

Valmiissa lammonjakokeskuksissa on nykyaan myds tehokkaat ilman- ja lian poistimet ja
tyypillisesti pumppujen pyodrimisnopeusohjaus, jolla pidetdan vakiopaine-ero verkostossa.

Kohti haaleampaa vetta

Kaukolampadjarjestelmien kuluttaja- eli rakennuspuolen mitoituslampétilat ovat vahitellen
madaltuneet. Nain paastaan parempaa kaukolampoveden jadhtymaan, mika pienentaa
verkostohavidita, putkien koon tarvetta ja parantaa erityisesti vastapainevoimalaitoksessa
hy6tysuhdetta. lImanvaihto- ja patteripiirin mitoituslampdétila ovat nykyéén yleensa samat,
joten erillisia lammonsiirtimia tai verkostoja ei enda tarvita. Lattialammityspiiri on matalasta
lampotilasta johtuen erillinen.

Aiemmin [ammonjakokeskuksen elinidksi arvioitiin 20 - 25 vuotta. Nykyisin voisi arvioida ian
olevan pitempi. Toki pumppuja tai automatiikkaa voi joutua uusimaan.

Naapurissa suora kytkenta

Neuvostoliitossa ei alun perin useinkaan kaytetty lammonsiirtimia laisinkaan, vaan
kaukolampdkytkenta oli suora. Jopa niin, etta kayttdvesi otettiin lampdjohdosta. Jotta
korkeimmillaan 16 barin katujohtopaine ja 150 asteen lampétila ei olisi siirtynyt rakennuksen
pattereihin, sekoitettiin rakennuksen paluuvettd menoveteen ejektorilla. T&man toiminta
edellytti, etta virtaus pysyi vakaana, joten patterikohtaisia sulkuja ei juurikaan voinut kayttaa.
Niinpa rakennusten menoveden lampdtilasaato riippui voimalaitokselta lahtevan veden
lampdtilasta. Tama johti Ammon tuhlaamiseen ja huonelampdtilan saatdéon ikkunaa
avaamalla.

Kayttbéveden otto lampdjohdosta ruostutti koko jarjestelméaa, silla voimalaitosten
ilmanpoistimet eli deaeraattorit eivat suinkaan pystyneet poistamaan kaikkea happea
syottovedestd. Venalaisille oli kova pala luopua huonosti toimivasta ja yllattavan paljon tilaa
vievasta suorasta kytkennastaan yhteisprojekteissa. Myohemmin on kayttéveden lammitys
alettu hoitaa valillisesti [Ammonsiirrinta kayttden, mutta suoria lAmmitysverkoston kytkentéja
on edelleen runsaasti.

Naapurin naapurissa eli Kiinassa on yleinen ratkaisu ollut kortteli- tai aluekohtaiset
lammaonjakokeskukset. Niiden korvaaminen rakennuskohtaisilla lammonjakokeskuksilla
saastaa energiaa mm. tarkemman virtaama- ja lampdtilasaadon ansiosta. Myds maanalaisten
putkien korroosio véhenee mm. putkistojen vahetessa.

USA:ssa suosittiin hdyrya

Amerikkalaiset ovat olleet innostuneita hdyrylammitykseen. Jopa kaukohdyryéa on kéaytetty
siten, ettei lauhdetta palauteta. Tamén takia katujen vieméarikaivot hdyryavat.
Huonelampdtilan saadettavyyden parantamiseksi ja pattereiden vaarallisen kuuman
lampdtilan laskemiseksi kehitettiin monimutkainen alipainehdyrylammitys.

Hoyrykaukolampdéa on kaytetty paikoin myods Euroopassa.
Kaukolampdputket ruostuivat ulkopuolelta

Kaukolampdoputket tehtiin 1960-luvulle kayttden betonisia pohja- ja kansirakenteita ja
kevytbetoni- ja lasivillaeristeitd. Ongelmaksi muodostui veden paésy eristeeseen, jolloin
ulkopuolinen korroosio tuhosi putkea. Ohjeissa oli kylla putkilinjojen varustaminen
salaojituksella, mutta joko tdma jai tekeméatta tai vesi paasi kuitenkin linjaan, silla varsin paljon
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putkilinjoja on jouduttu uusimaan ja vuotoja metsastetaan edelleen mm. kuvaamalla linjoja
lampodkameralla helikopterista.

Muovieristeisia kaukolampéputkia tuli markkinoille jo 1950-luvulla. Fiskars-elementit tehtiin
siten, ettd niissé on polyeteeninen suojakuori, polyuretaanieristys ja sisalla 2 tai 4 kpl
lujitemuovisia suojaputkia, joihin teréas- tai kupariputket ujutettiin. Elementtia tehtiin 1980-
luvulle saakka. Ongelma oli huonosti tehdyista tai vaurioituneita litoskohdista sisdan paaseva
vesi. Se levisi suojaputken ja metalliputken vélissa pitkia matkoja ja ruostutti pahimmillaan
terasputken puhki vuodessa. Eristeen vaahdotus kiinni terdsputkeen estéda veden paasyn
pitemmalle.

Joissakin kohteissa polyuretaania kaytettiin paikan paalla vaahdottaen. Ongelmia saattoi tulla
eristeen haihtumisesta pois. Maanalaisten lampdéjohtojen kalliit paljetasaimet ja kiintopisteet
voitiin jattaa pienemmissa valmiiksieristetyissa elementtiputkistoissa pois asentamalla putket
mutkittelemaan, jolloin lampdliike kompensoitui luonnostaan mm. maan kitkalla ( ns. No
Comp-menetelma). Valmiiksieristettyihin putkiin sai vuotohéalytysjohdon jo 1970-luvun lopulla.
Naiden esim. tanskalaisen |. C. Mdllerin putkien kayttddnotto yleistyi varsin hitaasti, vaikka
tekniikka oli ylivoimainen verrattuna kaytdssa olleisiin yleisiin heikosti eristettyihin ratkaisuihin.

Nykyéaén isotkin kaukolampdputket tehdaan elementeista, joissa polyuretaanieristys on
vaahdotettu kiinni terésputkeen ja suojuksena on polyeteeninen suojaputki.

Rakennusten valisiin kiinteistdlammityksessa kaytettaviin mataliin lampétiloihin on tarjolla
kokonaan muovisia ja taipuisia putkia. Vuodesta 2013 asti on saanut asiallisesti eristettyja
aluelammitysputkia, jotka pitavat [Aammon siséllaan eivatka toimi lumensulattimina.

Energiamarkkinat sekaisin

Kaukolampd on joutunut kilpailemaan sahkon varassa toimivien lampdpumppuldmmitysten
kanssa. Tdma johtuu pohjoismaisen sahkon alhaisesta hinnasta. Valilla CHP-laitoksissa
(cogeneration of heat and power) ei ole kannattanut kehittda juurikaan sahkéa, kun
markkinahinta on tuotantokustannuksia alhaisempi. Toisaalta lauhdevoiman kehittamista
hiilellakin on vahennetty. Kaukolammon hinnan kalleutta on dimistelty ja vaitetty sen johtuvan
siitd, ettd kunnat kayttavat kaukolampdlaitoksiensa tuloja muiden menojen kattamiseen.
Veronkorotukset selittavat vain osittain tariffien nostot.

Aurinkoinen paistaa

Vesikeskuslammityksen rinnalle ja myods pelkastaan kayttoveden lammitykseen on kehitetty
aurinkolampdokeraimia ainakin jo 1970-luvulla. Etela-Euroopasta tuttuja ovat vesisailiossa
varustetut katolle asennetut kerdimet, joissa vesi kiertda painovoimaisesti.

Tasokerainpatteristo
erillisine vesisailibineen
Alanyassa Turkissa.
Valok. Pirkko Rantanen.
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Pohjoismaihin tarjolla on tasokeraimia ja tyhjoputkikeraimia. Tasokeréin on perinteisempi
malli, jossa nesteputket ovat selektiivilasilla varustetussa laatikossa. Tyhjoputkiversiossa
putkien ymparilla on kaksoisvaippa, jossa tyhjo estdd konvektiivisen lampdhavion eli
kerédimelld saadaan lamminté liuosta viiledssakin sdéssa, jos aurinko paistaa. Kukin tyhjoputki
on itsendinen ja toimii ns. ilmanvaihdon lammontalteenotosta tutulla lampdputkiperiaatteella
(heat pipe) eli putkessa hdyrystynyt neste - yleensa alkoholiliuos - luovuttaa lammaon
valillisesti putken ylapaassa kiertavaan liuokseen. Lauhtunut nesteytynyt liuos valuu putkessa
takaisin alas. Tyhjoputkien ja ker&inlaatikoiden rakenteessa ja pinnoituksissa on eroja.

Hot vapour rises to

Heat Pipe 'n

Tyhjoputkikerdimen rakenne
(Wikipedia)

" Cooled vapour, liquifies and
returns to bottom of pipe
to repeat cycle

Ruukki tarjoaa 2014 teknisesti toisenlaista ratkaisua: peltikatetta on integroitu keraintoiminta
katteen alapuolelle asennetuilla putkilla. Tarvitaan pitkaaikaisia mittauksia, jotta nahdaan
ratkaisun energiatehokkuus. Omatoiminen pellepeloton voi rakentaa vanhoista radiaattoreista
itsekin kerdimen, mutta energian saanti jaa oleellisesti alemmaksi kuin kaupallisista
selektiivisella pinnalla varustetuissa kerdimissa.

Tekniikka on ratkaisevasti parantunut 1980-luvun alusta, jolloin erdissé koekohteissa
(Tampereen Lukonmaelld) keraimilla varustetut talot kuluttivat enemman lampda kuin
sahkolammitetyt talot. Tama johtui kehnoista saatolaitteista ja keraimien alkeellisesta
rakenteesta.

Kerdimien hyotysuhde vaihtelee erityisesti sijainnista, suuntauksesta ja mallista johtuen ollen
3 5 é 8%. Talviaikana lammdn saanti jaa todella heikoksi, silla keraimien hyotysuhde laskee
auringon sateilytehon laskiessa mennen nollaan. Tata voi verrata paneeleiden 1 1 é 19%'n
sahkdnsaannin hydtysuhteeseen, joka sentédan pysyy liki vakiona séteilytehosta riippumatta ja
jopa paranee viilealla tai kylmalla saalla.

Keraimimilla lammitetaan tyypillisesti kayttovetta, mutta myos vesikeskuslammityksen
avittaminen voi olla mahdollista. Uima-allasvedenkin lammitys on erinomainen kohde. Erittéin
tarked asia on kerdimelle tulevan nesteen lampdtila: mitd matalampi, sen parempi. Lattia- tai
iimalammitys ovat hyvia lammonkayttokohteita. Kayttdveden vuotuisesta lammaontarpeesta
jopa 60 % mainostetaan voitavan lammittaa keraimella.
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Keraimet sijoitetaan tyypillisesti katolle. On myds tarjolla laitteistoja, jotka suuntavat kerdaimet
automaattisesti auringon suuntaan. Energian saanti voi parantua tyypillisesti 30 %,
erikoistapauksissa enemmankin. Kaantyva laitteisto sijoitetaan yleensa pihalle, erittain tukeva
tasakattokin toki k&visi. Pihan ongelmana on usein puut ja muut varjostavat rakenteet.
likivaltakin on mahdollinen.

Oleellinen komponentti on myds lampoakku eli varaajasailié ja sen hydtysuhde el
kaytannossa veden kerrostuneisuus. Varaajan vesi lammitetaan valillisesti kerdinpiirin
kierukkalammonsiirtimella. Esitteista paatellen lampdakuissa nayttéisi olevan parantamisen
varaa. Keréimista lampd saadaan jaatymattomaan liuokseen, joka on yleensa etyleeni- tai
propyleeniglykoli. Etyleeniglykolin myrkyllisyyden takia kayttoveden lammitys on hoidettava
omalla kierukkalammaonsiirtimelld eli kaksinkertaisesti valillisesti. Jos kerdimissa kiertaisi vesi,
olisi sille jarjestettava helppo tyhjennys. Arveluttavaa olisi kuitenkin keséajan halladiden yms.
hoitaminen.

Aurinkokeraimien kannattavuus riippuu pitkalti kesakauden kayttoveden kulutuksesta. Suuri
urheileva lapi kesan kotona asuva perhe kuluttaa vettd moninkertaisesti suihkussa kaynteihin
ja vaatteiden pesuun verrattuna elékelaispariskuntaan, joka parhaan keséajan on poissa
mokillaan. Nain sijoitetun pddoman tuotto vaihtelee nollan ja kuuden prosentin valilla.

Kuumailmakeraimet

Nestekiertoisten keraimien lisaksi tarjolla on myds ns. kuumailmakeraimia, joilla lammitetaan
sisélle tulevaa ilmaa. Tarjolla on myds valmiita paketteja, joissa ulos asennetusta
kerdinlaatikossa kiertda sisdilma . Nain saadaan lampda muutoin talvella kylmillaén olevaan
huoneeseen tarkoituksena mm. estéa kosteudesta johtuva mikrobikasvu. Jotkut omatoimiset
ovat tehneet téllaisia keraimia juomatolkeistakin. On kuitenkin muistettava, ettéa tavallinen
verhoton ikkuna toimii kerdimena eli paastaa auringon lammon tehokkaasti sisélle ilman sen
kummempia putkia. Nimi kuumailmakerain on harhaanjohtava, silla kovin kuumaksi ilma ei
yleensa lampene sind aikana, kun lammitysta tarvitaan.

Joissakin erikoistapauksissa on rakennuksen mustaksi maalatun ulkovuorauksen ilmavalia
kaytetty tuloilman esilammittdmiseen. liman kierto vaatii kyllakin puhaltimen, joskin sen
paineen tarve jaa alhaiseksi. Talla menetelmalla saadaan esim. klapivarasto toimimaan
kuivurina.

Lammityspattereita jos jonkinlaisia

¢ on kaksi: 1-putki- ja 2-putkikytkenta. 2-
L : - h‘ putkikyteknta on vakiintunut vallitsevaksi

=— !j Patteriverkoston kytkennan perustyyppeja

Suomessa. (Am)

? « = '¥; !'lllL Painovoimaisesti kiertdvan veden
; / I BRA i putkistojen suunnittelu oli tarkkaa ty6ta.
3 : le Vaihtoehtona oli yla- tai alajakoinen
« B l jarjestelma. Kerrostaloissa saattoi olla
/ \ . vesilammityskattiloiden rinnalla myos
= matalapainehdyrykattila kayttdveden ja
—3 kellarin lammittamiseksi.
Pl 3 A of Piyg ane Nalisiare da T S Span.

Kaytettaessa hoyrylammitysta olivat siledputkipatterit ja ripaputkipatterit itsestdan selva
ratkaisu johtuen lampétilasta ja paineista. Yhdysvalloissa 1860-luvulla kayttéén otetut
valuraudasta tehdyt jaepatterit levisivat Eurooppaan 1880-luvulla ja niiden kaytto jatkui 1950-
luvulle.
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Putkipatteri 1930-luvun malliin
tehtaan porrashuoneessa (BHa).
Putkipattereiden malleissa vain
mielikuvitus on ollut rajana.
Kaikenlaisia on tehty, joko myyntiin,
omiin urakkakohteisiin tai omiin
kiinteistoihin.

RIBBROR

Haagfors Bruk, toses

KAMINER af kamflinselement med dér-
till horande delar samt stjirnkaminer
finnas stidndigt pa lager.

Kompletta lokala virmeinréttningar fér

kamineldning till kyrkor, skolsalar, sam-

lings- och féreningslokaler projekteras
och uppsittas.

~ KOSTNADSFORSLAG GRATIS.

Ripaputkipattereita kaytettiin varsinkin teollisuudessa ja myymaldissa nayteikkunoiden alla
(KK)

TEHO-radiatorer
for vatten och anga

KESTO panelradiatorer
av plat
fér varmvatien

Jo 1930-luvulla oli myynnissa rinnan valurauta- ja teraslevypattereita (KK)

Kiekkohitsausmenetelmalla alettiin levypattereita valmistaa jo 1930-luvulla, mutta
valurautaiset jaepatterit olivat markkinoilla vield sotien jalkeen.

Vanhojen valurautaisten jaepattereiden replikat ovat tulleet 2000-luvulla uudelleen myyntiin ja
ei aivan ihme. Tiheilla ritildilla varustetut tavanomaiset konvektoripatterit vaatisivat
paineilmapuhalluksen, jotta ne saisi puhdistettua polysta.
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Korvausilman saanti lammitettyn& ilman konetta on yritetty
ratkaista mm. tuomalla ulkoilmaa patterin alta, takaa tai
paalta. Erilaisia ratkaisuja oli runsaasti tarjolla. Kuvassa
eras1880-luvun tyyppi. Alimmassa kerroksessa tuloilman
otto lahes maan pinnasta tuo erityisen paljon
epapuhtauksia.(Am)

1800-luvulla oli maailmalla kehitetty monikerroksisten
toimitalojen ilmanvaihtoon ja lammitykseen jarjestelmia,
joissa tuloilma johdettiin sisaan radiaattoreiden kautta. Nain
saatiin yksil6llinen huonekohtainen jalkilammitys.

Tyypillisissa kerrostaloissa johdettiin ulkoilma sisélle
ikkunaraoista. Pattereiden tarkea tehtava lammittaa tama
ilma. Vanhemmissa taloissa oli seinissa erillisia
ulkoilmaventtiileitd, mutta ne suljettiin pakkasella.

Valmet kehitti 1960-luvulla erityisesti uima-
allastilojen korvausilmaa varten
konvektoriratkaisun (konvektorin [ammén
padosa saadaan levyjen valiin poimutetusta
peltipinnasta), jossa ulkoilma tulee
lammityspatterin kautta. Myohemmin néita
suodattimella varustettuja ilmaventtiiliratkaisuja
on kehitetty lukuisia. Varustamalla
ulkoilmaventtiili termostaattisella sulkuosalla
saadaan aikaan melko siedettava ratkaisu.

Sateilylammitystd keskuslammitysvedella

Vesikiertoisia lattiaan asennettavia Crittall-lammityksid markkinoitiin nimella sateilylammitys
1950-luvuna alussa. Muualla maailmassa niita oli kaytetty jo 1930-luvun alkupuolelta.
Norjalaisen Frengerin kehittdmia sateilylammityskattoja markkinoitiin samoihin aikoihin ja
alettiin asentaa 1950-luvun lopussa. Ne eivat lopulta saavuttaneet kovin laajaa suosiota, Yksi
Syy saattoi olla, etté suhteellisen matalalampoista vettd kaytettdessa konvektion osuus
lammaonluovutuksesta on iso. Katon rajassa lammennyt ilma menee helposti

poistoilmaventtiileisté harakoille.

Frenger-kattoon oli 1950-luvulla
monia toteutusvaihtoehtoja
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Yhdistetyt jadhdytys- ja lammityskatot seka vastaavasti palkit luultavasti tulevat yleistymaan,
kun ikkunat ovat tasokkaita ja lammitystarve pieni.

Kuumasaéteilijoita varasto- ja tuotantohalleissa

Ulkomailla on kaytossa kuumakaasusateilyputkilammityksia lahinna varastoihin, varikoihin ja
teollisuustiloihin. Hallin katon rajassa kiertaa kanavat, joiden sisalla virtaa kuumat savukaasu
tai sahkolla kuumennettu ilma. Menetelméan aiheuttama epéatasainen sateilykentté ei ole
saavuttanut suosiota, vaikka laitteita mainostettiin Suomessakin 1970-luvulla.

Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa suosiota saavutti kuumavesi- tai
hoyryputkisateilylammitys, kuten vuoden 1910 valokuvassa. Putkipatterista puuttuu
ylapuolelta eristys, joten sen hydtysuhde on ollut kehno.(Am)

Kaasulla tai sahkolla lampenevia sateilylammittimia on kaytetty jo ainakin 1960-luvulta saakka
ja kaytetaan teollisuudessa ja varastoissa paikallislammittimind. Sahképuolella on myds
matalaldmpdisia paneeleita, joita voidaan kayttaa polyisissa palonaroissa paikoissa.

Kreikkalainen ratkaisu
lammittamattoman
toimistotilan sihteerin
sormien sulana
pitAmiseen
talvikautena eraassa
tehtaassa
Thessalonikissa viela
1990-Ivulla.

1950

AR
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Ikkunalammitys poisti vedon

Ikkunavedosta paéasee eroon lammittamalla ikkunaan siihen valmistusvaiheessa tehdylla
metallikalvolla. Energiataloudellisesti tama on epailyttdvaa, mutta 1980- ja 1990-luvuilla
ratkaisua puolusteltiin silla, ettd kayttamalla alhaisen U-arvon ikkunoita lampéhaviét ovat
pienempid kuin tavanomaisilla ikkunoilla. Nykyisten U-arvoméaaraysten aikana tama
argumentti ei enaé pade.

IKKUNALAMMITYS

Hulppeankokoiset
ikkunat aiheuttivat
epasymmetrisen
lampétilakentén ja alas
valuvan
konvektiovirtauksen takia
sisdilmaongelmia.
Ratkaisu oli tarjolla:
lammitetaan ikkuna
metallikalvolla.

1980

AXL—

LattialAmmitys levisi Saksasta

Lattialammitys alkoi yleistyd Suomessa 1980-Ivulla, kun tarkoitukseen sopivia muoviputkia tuli
markkinoille. Saksassa se oli jo aiemmin vallitseva pientalojen lammitystapa. Lattialammitys
sopii pientalojen liséksi myo6s kerrostaloihin ja esim. autokorjaamoihin, joissa oviveto on
ongelma. Putkien sijasta Saksassa on ollut kaytdssa vaihtoehto, jossa vesi kiertaa litteissa
muovisissa lampoéelementeissa.

Lattialammityksen liséksi on Saksassa kehitetty myos seinalammitys eli
lattialammitysputkiston tyyppinen putkisto lAmmaonjakolevyineen asennetaan seindlle, jos
jostain syysta lattia ei ole kaytettavissa.

Lattialammityksen erityismuoto on ilmalla tapahtuva lattialammitys eli lattiaan asennetaan
kiertoilmakanavia. Menetelmaa markkinoidaan pientaloihin. Yhdenlainen versio oli jo 1950-
luvulla tarjolla, ks. pientalot.

Varustelutekniikkaa tarvitaan
Kunnon suodattimet valttamattomia

Lammitysjarjestelmien varusteet ovat kehittyneet ja entisisté virheista on otettu opiksi.
Esimerkki: vield 1990-luvulle mallikaavioista ja alan oppikirjoissa esitetyista
lammitysjarjestelmien esimerkkikaavioista puuttui kuluttajaverkoston suodattimet, jotka ovat
valttamattémia hairiéttémalle toiminnalle. Nykyisin suodattimet ovat kehittyneet aiemmista
karkeista sihdeisté eli mutapusseista ja pystyvat poistamaan hienonkin lietteen. Niissa voi olla
myds magneettinen osa, joilla saadaan pois rautaruostehiukkaset.

Kaasunpoisto tarkeaa

Verkoston tayttbvedessa tai liuoksessa oleva kaasu kuplii pois lampétilan noustessa ja
aiheuttaa kiertovaikeuksia ja aanté. Happi poistuu vahitellen muodostaessaan oksideja eli
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korroosiota ja sakkaa. Pattereihin kertynyt ilma aiheuttaa lorinadénia ja estaa lopulta nesteen
kierron.

Avoimien paisuntajarjestelmien aikaan kiertovesiputkistojen ilma poistui suurelta osin
paisunta-astian kautta. Ylimmissa pattereissa kaytettiin ja edelleen kaytetdan kasin
kierrettavid ilmausavaimella kierrettavia ilmanpoistoventtiileitd. Automaattisia ilmanpoistimia
tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta laatu ei ollut kovin hyva. Vesivuodot ja tukkeutuminen
olivat tavallisia. Korkealuokkaiset automaattiset ilmanpoistimet tulivat markkinoille 1960-
luvulla. Glykoliliuokselle tarvittiin kuitenkin omat ja paremmat tyypit, jotka eivét jaaneet
vuotamaan. NAaita kallimpia malleja oli kytossa jo 1970-luvulla. Nykyaan tehokkaat
ilmanpoistimet asennetaan lammonjako/lampokeskukseen.

Paras keino valttaa vaikeuksia olisi poistaa verkoston tayttonesteesta kaasut jo heti alkuunsa.
Tata varten jo 1970-luvulla tayttolaite, joka kiehutti vedesté kaasut. Mitaan suurta suosiota
laite ei saanut, silla esim. suunnittelijoilla tai urakoitsijoilla ei ollut kovinkaan selvaa kasitysta
sen tuomista eduista. Laitehan hidasti verkoston tayttéa Myohemmin laite poistui ohjelmasta
ja sen korvasivat mikrokuplien poistajat ja alipaineella toimivat kaasunpoistimet.

Tehokkaita alipaineeseen perustuvia ilman ja muiden kaasujen poistajia on ollut markkinoilla
jo parikymmenta vuotta. Naita voidaan kayttaa myos siirrettavina eli uudislaitoksissa tai
putkistoremontin jalkeen verkosto taytetaan kaasunpoistajan avulla ja taman jalkeen laite
siirretaan seuraavan kohteeseen. Kaasunpoisto samoin kuin huomion kiinnittdminen
verkostojen huuhteluun ja pesuun asennusten jalkeen on vahentéanyt hairiita kuten
saatoventtiilien jumiintumista ja lammaonsiirtopintojen likaantumista.

Erityisen huolellisesti kaasut on poistettava glykoliverkostoista, silla mikrokuplat heikentavéat
lammonsiirtoa. Lammontalteenottoverkoston hyétysuhde voi pudota oleellisesti kuplien takia.

Hoyrykone kehitettiin veden pumppujen moottoriksi

LVI-pumppuja tarvitaan lammitys-, jaahdytys- kayttdveden kiertovesiverkostoissa,
kayttbveden pumppaamiseen kaivoista ja jatevesipumppaamoissa. Pumppujen historia on
tuhansia vuosia vanha ja ensimmaiset pumput kehitettiin kastelujarjestelmiin. Mydhemmin
kehitettiin mm. méantadpumput, hammasrataspumput, ruuvipumput, kalvopumput ja
kierukkapumput seka teollisuuden, laéketieteen ja laboratorioiden tarvitsemat erikoispumput.

Industrialismin ydin hdyrykone kehitettiin LVI-tarkoituksiin: kaivosvesien
pumppaamiseen 1700-luvun alussa. Kun James Watt onnistui parantamaan hdyrykoneiden
hyotysuhdetta 1700-luvun loppupuolella, alettiin hdyrykoneita vahitellen kayttdd myos
kaivosten ilmanvaihtoon, ks. tarkemmin kohta limanvaihto.

Kaartuvin siivin varustetut keskipakoispumput eli LVI-alan yleisimmin kaytetyt pumput
kehitettiin jo1850-luvun alussa. Naita hoyrykonekayttoisia pumppuja kaytettiin hule- ja
pohjavesien pumppaamiseen. Sahkomoottorien keksimisen jalkeen niista tuli kayttokelpoisia
koko LVI-alalle. Lammitysvesiverkostojen veden kierto perustui kuitenkin pitkaan eli
pientaloissa aina 1960-luvulle painovoimaan.

Limpédjohtossiipipotkuripumput malli VR

Painovoimaisen kierron kanssa ol
vaikeuksia, mutta apua I6ytyi Onniselta v
1938. Alempi pumppuasennus on
virtausteknisesti erinomainen. (KK)
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Vesipumppujen heikko lenkki on aina ollut akselitiiviste. Se kuluu ja kuivuttuaan alkaa helposti
vuotaa. Ongelma ratkaisuksi on kehitetty markamoottoripumppuja, joissa ei ole
akselitiivistettd. N&aiden ongelmana on ollut herkkyys veden epé&puhtaudelle, joten kunnollinen
kiertovesisuodatus on erityisen tarked. Lammitysverkoissa markamoottorin eduksi on laskettu
se, ettd sdhkdmoottorin haviot lammittavat kiertovettd. Jaahdytysvesiverkostoissa tama on
vastaavasti haitta.

HOT WATER HEAT
WITH THE
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CIRCULATOR
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Honeywellin pumppu vm. 1937 muistuttaa jo modernia pumppua. (Am)

Kotimainen Kolmeks Oy:n
kaksoispumppu vuodelta 1954.
Firmalla oma moottorivalmistus
on ollut koko ajan tarke&a.
(Kolmeksin historia)

Kiertovesipumppujen tarkea ominaisuus on laakea ominaiskayra. Jos lammitinpuolella esim.
termostaattiset venttiilit sukeutuvat, ei paine saisi nousta verkossa. Muutoin sdadon tarkkuus
heikkenee. Jyrkan ominaiskayran korjaamiseksi eras ulkomainen valmistaja kehitti pumppuun
integroidun taajuusmuuttajaohjauksen, jolla leikattiin haitallista paineen nousua.
Pydrimisnopeutta ohjattiin moottorin virran kulutuksen perusteella, sittemmin pumpun vyl
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olevan paine-eron mukaan. Korkealuokkaisessa pumppuséaddsséa mitataan verkoston meno-
ja paluujohdon vélisté paine-eroa verkostossa ja pidetdan tama ero vakiona tai haluttuna.
Lisdksi haarajohdoissa voidaan kayttaa omavoimaisia paine-eroa vakiona pitavia
saatoventtiileita.

Jo roomalaisilla kunnon venttiileita

Ensimmaiset venttiilit kehitettiin kasteluvesijarjestelmiin jo tuhansia vuosia sitten.
Alkeellisimmillaan venttiilind on voitu kayttdd maavallia tai laattakived, mutta antiikin
Roomassa kehitettiin jo pronssiventtiileita.

ROOMALAINEN YESILAITOS

1eKr

‘e arresa

Antiikin Roomassa oli kayttssa luisti- ja tulppaventtiileja. Materiaali oli pronssi ja venttiileiden
laatu oli korkealuokkainen. Tulppaventtiileiden malli pysyi samana liki 2000 vuotta.

Nakyviin jaavat
putkiarmatuurit noudattelivat
aikansa koristeellista
muotoilua. Mainos vuodelta
1910, jolloin jugend-tyyli oli
voimissaan. (KK)
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Rakennusten sisdvesiputkistoissa suosituksi tulivat istukkaventtiilit, joiden suosio jatkui 1970-
luvulle. Venttiilityypin huono puoli on ollut istukan kuluminen, venttiililautasen irtoaminen ja
tiilvisteen kuoleentuminen. My6s karatiivisteen vuoto voi olla harmina. Korvaavaksi
venttiilityypiksi nousi 1970-luvulla palloventtiili, jota alettiin tehd& aivan pieniinkin putkiin.
Vesijohtokalusteiden kytkentdjohtojen sulkuina palloventtiili on kaytannéssa ainoa malli.

ABICWBLY AMb BCTANS

2IN GLOBE VALVE

SCALE: FULL AND MALF m2C

Yhdysvaltalaisesta konepiirustuksesta vuodelta 1907 nékyy hyvin LVI-puolella vallinneen
istukka- eli lautasventtiilin rakenne. (ASC)

Palloventtiilit oli keksitty jo 1870-luvulla, mutta vasta teflonin tultua tiivisteeksi niiden kayttd
alkoi todenteolla sata vuotta myéhemmin.

Lappaventtiileiden paakayttdalue on suuret putket kuten kaukolampd- aluelampdputket.
Méantaventtiileitéa kaytetaan hoyryputkissa.

Neulaventtiilit kehitettiin polttoaineille ja ovat kaytdssa esim. oljypolttimen putkissa.

Yksisuunta- eli takaiskuventtiilit ovat tarkeita LVI-putkiston osia. Jo 1800-luvulla kehitettiin
jousikuormitetut venttiilit, Idea lienee syntynyt varoventtiileista, joissa vastapainovivulla
varustetun venttiilin rinnalle nousi jousikuormitettu malli 1800-luvulla. Vastapainomalli oli
kaytossa viela 1950-luvulla. 1920-luvun puolella kehitettiin yksisuuntaventtiileiksi saranoituja
l&ppi&, joissa ei ollut kuoleentuvia jousia tai suurta virtausvastusta. Malli on antanut aiheen
erdisiin piirrosmerkkisymboleihinkin.

Pumppaamoihin on 1960-luvulla kehitetty joustavia kumista valmistettuja
yksisuuntaventtiileitd, jotka eivat aiheuta sulkeutuessaan paineiskua ja sitd kautta kovaa
aanta ja putkistorasituksia.

Saatdventtiileiden toimintakayria kehitettiin

Saatoventtiileiden toiminnan kannalta on oleellista, etté venttiilin karan liike ei aiheuta liian
suurta muutosta virtaamassa. Taman takia on kehitetty nelidllisia tai logaritmisia sdatokayria
jo 1800-luvun puolella. Kiertovesipumppujen aikana venttiileiden vaikutusaste eli paineh&vion
mitoitus suhteessa séadettavaan piiriin helpottui . Saatdventtiileiden yhtené haittapuolena on
yleensa pieni vuotovirtaus, vaikka venttiili on nimellisesti kiinni.
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Termostaattiset vahatéytteiset patteriventtiilit kehitettiin USA:ssa jo 1920-luvulla, mutta vasta
Danfossin kehittdma ja 1950-luvulla markkinoille tullut kaasutéyteinen venttiili oli kaytannosséa
tarkka eli suhdealue on siedettdvéan pieni eika sisdisesta kitkasta johtuva hystereesi ole liian
suuri. Halvemman hinnan takia vahataytteisia venttiileitd on kuitenkin edelleen markkinoilla.
Ehka laatukin on parantunut.

Paisunta-astiat suljetuiksi

Kiertovesijarjestelmissa tarvittavat paisunta ratkaistiin viel& 1960-luvulla yleisesti avoimilla
paisunta-astioilla tai savupiipun kylkeen asennetuilla paisuntajohdoilla. Niiden ongelmana oli
se, ettd ilma ja vesi olivat yhteydessé toisiinsa. Veteen paasi happea ja se taas aiheultti
korroosiota (seka ruostuminen etté sahkopari) ja korroosio sakkaa, lisda korroosiota ja
tukkeutumisia ja lopuksi vuotoja. Kaikkein pahimpia tapauksia olivat kytkennat, joissa vesi
alkoi kiertda paisunta-astian kautta. Paisunta-astiasta ilmaan paaseva vesihodyry saattoi
aiheuttaa ymparoivissa rakenteissa hometta ja lahoa.

Markkinoille alkoi tulla jo 1950-luvun puolella suljettuja paisunta-astioita, joissa kumikalvo
erotti kaasu- ja vesitilan. Kaasutilan puolella kaytettiin typped, jonka diffuusio kalvon lapi
vesipuolelle ei haitannut. Tarjolla oli my6s astioita, joissa oli vain typpitayttd ilman kalvoa.
Isoja laitoksia varten kehitettiin paineilmakompressorilla tai pumpuilla varustettuja paisunta-
astioita.

Taysin suljetun metallisen kiertovesiverkoston kayttoika on periaatteessa aaretén. Jos happea
ei paase verkostoon, ei synny ruostetta tai sahképareja, jotka aiheuttavat korroosiota.

Muoviputkien kayttdik& on osin arvoitus, silla muoveilla on taipumus vanheta eli haurastua ja
menettada lujuuttaan vuosien kuluessa. Mitéa korkeampi on paine ja lampdétila, sen lyhyempi
kayttdika. Muovien laatuvaihteluistakaan ei ole tarkkaa tietoa.

Jaatymisen ja korroosion estoon kemikaaleja

Jaatymisenestoaineet tulivat tarkedksi osaksi LVI-tekniikkaa jo 1960-luvun puolella. Halvan
6ljyn aikana alettiin tehda katu- ja ajoluiskalammityksia, joissa jaatymaton neste on tarpeen.
Myds jadhalleissa tarvittiin vastaavasti jaatymatonta rataputkistonestetta. Nestekiertoinen
ilmanvaihdon lammadntalteenoton kaytto alkoi 1960-luvun lopulla ja edellytti jaatymatonta
liuosta. Kylméavarastoissa kiertonesteen jaatyminen ei ollut ongelma niin kauan kuin kaytettiin
laajoja kylmaaineverkostoja. Siirtyminen vahitellen valilliseen jadhdytykseen 1990-luvulla on
tuonut myds kylmatilat jAatymisenestoaineiden piiriin.

Autoista tuttu monoetyleeniglykoli oli itsestdan selva valinta LVI-putkiin, joskin jaéhalleissa
kaytettiin suolaliuoksia. Aluksi oli haparointia glykolien korroosionestossa. Jos inhibiitteja ei
kaytetty riittavasti, saattoi glykoli hajota orgaanisiksi hapoiksi nopeasti ja koko verkosto
syOpya. Autoihin tarkoitetut aineet eivat ole parhaimpia LVI-verkostoihin.
Elintarviketeollisuudessa on kaytetty propyleeniglykolia, jota on myos kaytetty joissain
elintarvikkeissa. Se voi kuitenkin jaatya muodostaen kovan jaan joustavan hyhman sijasta,
jolloin vaarana on esim. patteriputkien repeaminen. My6s lammonsiirto-ominaisuudet ovat
etyleeniglykolia huonommat. Teollisuusalkoholin kéytdn rajoitteena on palavuus, jos
jaatymisen esto edellyttdd korkeaa liuospitoisuutta.

Etyleeniglykolien haitallisuuden takia 1990-luvulla kokeiltiin ja jonkin verran kaytettiin myos
sokerijuurikkaasta peréisin olevaa betaiinia. Sen haittapuolena on ollut varsinkin
magneettiventtiileiden kiinnijuuttuminen. Betaiiniverkosto on rakennettava aivan omien
ohjeiden mukaan. Myds suolaliuoksia kehitettiin. Muurahaishapon kalsiumsuolasta eli
kaliumformiaatista (KCOOH tai HCO2K tai CHKO2, potassium formate) sopivilla inhibiiteilla ja
stabilointiaineilla varustettu Freezium tuli kaytté6n 1990-luvulla. Aineen lampdtekniset
ominaisuudet ovat erinomaiset. Valmistajan materiaali-, asennus- ja k&yttbohjeiden mukaan
toteutetuissa laitoksissa on selvitty ilman teknisia ongelmia.

Tehokas ilman- ja kaasunpoisto on tarpeen liuosverkostoille. lmanpoistimien tulee poistaa
mikrokuplat ja rakenteen sek&@ materiaalien olla liuokselle sopivia.
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Vesikeskuslammityksen verkostojen korroosionestoon markkinoitiin jo 1960-luvulla
kemikaaleja, mutta silloiset aineet aiheuttivat erityisesti iimanpoistimissa vaahtoamista eika

niiden hyédysta muutoinkaan saatu selvaa.

Nykyisin lienee edelleen paasaanto, ettei suljettu vesipiiri tarvitse kemikaaleja. Korroosion
vaivaama verkosto on syyta pestd, poistaa sakat, peitata ja poistaa vuotojen syyt. Jos jostain
syysta verkostoon tulee jatkuvasti happea - esim. teollisuuden jaahdytysverkostot, joissa on
jaadhdytysteloihin liittyvia pyorivia bokseja - on kaytettava paitsi tehokasta lietteen suodatusta,

myo6s korroosionestoaineita.

Mamu toi vesijohtojarjestelmé&n Suomeen

Kunnallinen vesijohtojarjestelma
tuli Suomeen 1870-luvun
loppupuolella sveitsildisen Robert
Huberin mukana. Vahitellen

¥ | vesijohtoverkostoja rakennettiin eri

puolille, mutta vield 1960-luvulla
esim. Valkeakosken Tervasaaren
sellu- ja paperitehtaan alueella
juomaveden jakelua
tilapaisrakennuksiin hoidettiin
kuvan (ASC) kaltaisella
hevospelilla.

Samanlaista vedenjakelua
harrastettiin sodanjalkeen
rakennusvaiheessa
pientaloalueilla, joihin
kunnallistekniikka tuli viiveella.

1960-luvulla markkinoitiin
vedenjakeluun innolla
asbestisementtiputkia. Ne
olivat erityisen suosittuja
Keski- ja Etela-
Euroopassa.(LVT-Lehti)
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Kaivovetta pumpuilla

Ensin tulivat kasikayttéiset pumput 1800-luvulla.

Jadtymdaton »TAIKA»-pihapumppu

Suuruus N:o | 2 3

Imuputki fuumaa 114" I 2%
Imuputken pituus  m/m 2250 2250 2250

Késivivun avulla toimivat mantapumput kaivovedelle kehitettiin 1870-luvulla
ja yleistyivat vahitellen. Taté ennen oli olemassa vinttikaivoja eli pitkan varren
paassa olevaa amparia voitiin laskea ja nostaa kaivoon. Veivilla koytta tai
vaijeria kelattavia kaivoja on rakennettu esim. rintamamiestaloihin
kunnallistekniikan puuttuessa viela 1950-luvulla.

et U 2 Vo) Cagae & Sonr G ek M B 2 A

©. T. Delitcin.

Jo 1890 myytiin Suomessa tuulivoimaa pumppujen voimanléhteeksi. Menetelma on tuttu
lannenelokuvista. Karjatiloilla oli tuulimyllypumppu. (KK)
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Tuulivoimapumppujen
myynti jatkui viela 1910-
luvulla ja loppui vasta
sahkdverkkojen saavuttua
(KK). Generaattorilla

varustettuja

kaupan.

kutsutuilla

tuulivoimaratkaisuilla,
joissa myllyn siivisto
muistutti kuvan versiota.

pientuulivoimaloitakin oli

Myads joitakin jauhomyllyja
pyoritettiin vielda 1900-luvun
puolella harakkamyllyiksi

Automaattisesti kaynnistyvien kaivovesipumppujen automatiikan tueksi tarvitaan painesailio,
jotta pumpun kaynnistys voidaan jaksottaa sahkémoottorille sopivaksi. Jatkuva kaynnistys ja
pyséhdys tuhoaa moottorin. Painesailiota kutsutaan hydroforisailioksi. Valmiita laitepaketteja
oli tarjolla jo 1930-luvulla. Nykyisin inverttereiden aikaan painesailion tarve on joko poistunut

kokonaan tai ratkaisevasti pienentynyt.

HYDROFOORISAILIOT

Hydrofoorisiilididen mitoittaminen automaattisesti toimivissa pumppu-
laitoksissa, kun paineen tasaajana kaytetdin ilmapolsteria

Jotta voitaisiin yksinkertaisesti laskea hydrofoorisiilididen sunruuden, oheistamme alempana
graabillisen piieroksen, jossa helposti voidaan fukea kutakin eritapausta varten tarvittavien siilididen
suursuden. Talldin on kuitenkin kiytettiva apuna kahta kaavaa:

S
1) Ve V. T

(pa 1)
2) V=3O, b= 5
) (pa -+ pe)
Joissa kirjaimet tarkoittavat:
La = tarvittava litrasmdird minutissa
S = pumpun kiyttémidriluku tunnissa

(tarkoittaa  kuinka monta kertaa
pumppu | tunnin sisilli pumppaa

vettd)

pe = alkupaine

pa = loppupaine

V' o arvo, joka luetsan grasfillisesta taus
lukosta

V = kiytinndssi tarvittava sailistilavuus.

Porakaivopumppuja ja itseimevid pumppuja saatiin myés 1930-Ivulla.(KK)
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Pora-kaivojen keskipakoispumput RS

Itseimeva vesirengaspumppu SIHI vm. 1938. (KK)

Vesiautomaatiksi kutsuttuja keskipakoispumppuja painekytkimella ja pienella paisunta-astialla
tuli markkinoille 1950-luvulla. Naiden edelleen myynnisséa olevien pumppujen heikkoutena on
siemenveden tarve, silla pumput eivat ole itseimevia. Pohjaventtiilin tiivistepintojen valiin ja&
helposti roskia, jolloin pumppuun tulee hairigita. Itseimevat vesirengaspumput tulivat
markkinoille jo 1930-luvulla.

Halvat puhtaalle vedelle tarkoitetut kaynnistyskellukkeilla varustetut uppopumput tulivat
rautakauppatavaraksi 1990-luvulla. Ne oli kylla kehitetty ja parikymmenta vuotta aiemmin.

Raakavettd on puhdistettavakin

r—

Nk fravr 2oc et

wrngsfder

Raakaveden puhdistamiseksi oli jo valmiita pakettiratkaisuja 1930-luvulla, kuva Onnisen
luettelosta. (KK)
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Pehmennyssuodattimia tarvittiin
erityisesti hdyryn valmistuksessa.
Vedenpehmennin 1930-luvulla.

Joissakin kaivoissa vedesséa on
paljon rautaa tai arseenia, ja niiden
poistamiseen tarvitaan suodattimia.
(KK)

Suomessa porakaivovesien ongelmana
useissa paikoissa on metallit ja muut
aineet kuten kadmium, koboltti ja arseeni.
Kuvan (BHa) ioninvaihtolaitteistolla
poistetaan talousvedesta uraania.
Radonin poisto on viela erikseen.

Hogforsin tehdas oli putkipuolella johtava
valmistaja 1900-luvun alkupuolella. (KK)

Oli toki kilpailijoitakin

Helsingin Walimo Osakeyhti
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Vesivessa helpotus

Antiikin Roomassa kaytettiin ryhméavessoja, joissa oli virtaava vesi. Orjat lammittivét istumalla
talviaikaan istuinpaikan. Samantapaisia korttelikohtaisia ryhmavessoja on Kiinassa kaytetty
vield 1990-luvulla. S&ilioén perustuva vesihuuhtelujarjestelmé kehitettiin Englannissa 1700-
luvulla.

ROOMALAINEN

50 eKr
Suomessa rakennusten sisavesijohdoissa ja viemareissa on 1900-luvun alun jalkeen
tapahtunut aika hitaasti kehitysta. Vessojen huuhtelun ylasailion vaihtoehdoksi yleistyivat
1930-luvulla alavesiséiliét, ns. IDO-malli. Tosin sekin oli kaytéssa Yhdysvalloissa jo
vuosisadan vaihteessa. Samalla levisivat myds sailiottéméat painehuuhtelulaitteet. Nopeasti
toimivina niita kaytettiin erityisesti palvelualan rakennuksissa, mutta myos asunnoissa.

Painehuuhtelu aiheutti mm. &&niongelmia ja vaati paljon vetta. Mekanismi tarvitsi huoltoakin
liki vuosittain.

ETELA

Etela- ja itAmainen vessamalli
jalankuvat ja reika tai kouru
lattiassa on monelle
vahintaankin yllatys ja
koettelemus. Ratkaisussa on
hyvia ja huonoja puolia.

Huuhtelumekanismi voi olla
samankaltainen, kuin ns.
normaaleissa ponttévessoissa.
Tai sitten kaytetaan erillista
huuhteluastiaa,

/Fhﬂ'_o«.tﬂv';
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Spokcistern
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Spoleisternen anvinder for varje spolning c:a 11 Itr (KK)
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Ponttémalleja on ollut jo 1900-luvun alussa useita. Piirroskuvissa ylh&alla olevaa ns.
naytteenottomallia on kaytetty paljon esim. Saksassa, josta se lienee kopioitu Vendjalle. (Am)
1920-luvulla valmistettiin myds mallia, jossa pontdsta [&htee tuuletusputki. Nama putket
yhdistettiin pieruputkeksi kutsutuksi putkistoksi. T&ma ratkaisu hiipui ilmeisesti jo talvisotaan
mennessa. Yllattden kylla samankaltainen ratkaisu on nyt nostettu uutuutena esille.
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Vessojen painehuuhteluventtiilit oli otettu kayttoon
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun alussa ja levisivat
Suomeenkin vahitellen. Kaytt6 jatkui aina 1960-
luvulle. (KK)
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(Am)

Sailion sisalla olevasta huuhtelumekanismista Wartsila kehitti 1960-luvulla hiljaisen malli Stop
Noise-mallin.

Stop Noise -
tayttéputken rakenne

(SKTY:n julkaisema
RVV-kasikirja)
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1990-luvulla tulivat kaksoishuuhtelumekanismilla olevat mallit eli pienempié tarpeita
huudellaan vahemmalla vesimaaralla. Myds muotoilu on kehittynyt, vesi huuhtelee
tehokkaammin nykyponttdjé. Liki itsestdan puhtaana pysyvia pinnoitteitakin on kehitetty,
samoin aivan uudenlaista huuhtelumuotoilua.
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Seindén kiinnitettavia W C-istuimia on ollut myynnissé jo 1970-luvulla, mutta niiden kayttt on
yleistynyt vasta 2000-luvulla. Lattian puhtaanapito helpottui ratkaisevasti seindmallia
kéaytettdessa. Huuhtelujarjestelma ja sailié ovat seindén upotettuna, joten myos silta osin
puhtaanpito on helppoa. Japanissa jo kdytdssa olevat alapdaén pesevat ja kuivaavat pytyt ovat
vasta tulossa Suomeen.

Erikoistarkoituksiin on tehty kaikenlaisia ratkaisuja. Vanhoissa linnoissa, laivoissa ja junissa
vessaratkaisussa oli vain reika erkkerin istuimessa. Sukellusveneissa tarvittiin jo kovempaa
tekniikkaa.

Alla on kuva sukellusveneratkaisusta vuodelta 1937 (BHa). Tama on nahtavissa Tallinnan
Lennusatamassa.

Alipainejarjestelméa

Alipainejarjestelma kehitettiin Ruotsissa 1950-luvun loppupuolella ja se alkoi levitd Suomeen
1960-luvulla. Jarjestelmé on nykyaan vakioratkaisu aluksissa ja junissa. Sita kaytetddn myos
loma-asutusalueilla ja muualla vaikeasti viettoviemarilla hoidettavilla alueilla. Jarjestelma
toimii hyvin, jos ponttdon ei laiteta sinne kuulumattomia esineité. (Kuva Wartsilan mainos)

Vesivessojen sijaan kehitettiin jo 1960-luvulla pakastamiseen tai polttamiseen perustuvia
malleja. Perinteisten ulkohuussin ratkaisua on kehitetty kayttéaen erilaisia saili6ita,
virtsanerotussysteemia ja biovessoja, joista tulee lahinna kompostiin sopiva ainetta. Nama
ovat olleet |&hinna pientaloihin ja loma-asumuksiin sopivia.
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Viemarivesipumppaamot

Viemarivesipuolella jo 1678 kehitettiin suorasiipinen keskipakoispumppu.
Sahkoémoottorikayttdinen uppopumppu keksittiin 1908. Varsinaiset nykyaikaiset viemarivesien
uppopumput tulivat markkinoille kuitenkin vasta 1950-luvulla. Lujitemuovisia kompakteja
pumppaamoja on saatu 1960-luvulta. Mybhemmin on kehitetty pienia yhdelle vessalle
tarkoitettuja pumppaamopaketteja, joita voi kayttaa esim. kellarissa olevan vessan
yhteydessé. Nain vessa voidaan asentaa katuviemérin padotuskorkeuden alapuolelle.

Itseimeviid vertikaali likavesipumppuja

g ol AAs AN

Jatevesipumppaamo mallial938. Pystypumpuista on sittemmin luovuttu. Pumpun oleellisin
0sa on juoksupydréan ja pesan rakenne siten, ettei se tukkeudu vessapapereista yms. (KK)
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Lujitemuovinen pumppaamopaketti 1960-luvulta. Sen jéalkeen vain hyvin véhan on tapahtunut
muutoksia. Kuva SuLVI:n koulutusmonisteesta.

Viemarivesien puhdistus eteni

Vesijohtoverkoston mukana levisi vesivessojen kaytto, vaikka aiheuttikin polemiikkia.
Toisaalta viela 1890-luvulla joissakin maalaiskunnissa piti oikein sakon uhalla velvoittaa
rakentamaan ulkohuusseja ja vielapa kauemmaksi kuin viisi metrid asuinrakennuksesta.
Paikoitellen muuallakin kuin Irvin Goodmanin laulun Ryysyrannassa oli tapana laskea jopa
kumpikin lasti talon nurkalle. Suomi oli monessa mielessa kehitysmaa.

Kunnalliset viemarivesien puhdistuslaitokset tulivat verraten myéhaan Suomeen. Helsinkiin ja
Lahteen rakennettiin ensimmaiset kunnalliset puhdistuslaitokset 1910, mutta esim.
Tampereellekin vasta toisen maailmansodan jalkeen. My6s teollisuudessa oli tapana laskea
jatevedet sellaisenaan vesistoon. Kiinteistdjen puhdistusratkaisuna oli saostus- eli ns.
sakokaivo, johon jai kiinteita jatteitd. Nain ndkyva esteettinen haitta purkuputken paassa
pieneni. Kaivoja kaytiin tyhjentdmassa vahintaan vuosittain.

Vaativampiin paikkoihin tuli vahitellen ohjeita myds paremmasta viemérivesien
puhdistamisesta. Puhdistamoja saattoi rakentaa betonirenkaista, mutta tarjolla oli myés
tehdasvalmiita puhdistamoita.
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Valmis puhdistamopaketti 1960-luvun malliin (Sulvi)

Kehityspyrahdys tuli 2000-luvulla, kun ympéaristéministerio alkoi edellyttéda jatkossa haja-
asutusaluilla kaytanndssa kiinteistokohtaisia jatevesipuhdistamoja. Ongelmaksi tulivat
kuitenkin mm. luotettavat mittausmenetelmat. Rakennusmaailma-lehden pitkaaikaisessa
mittauksessa useimpien puhdistamojen puhdistustulos ei tayttanyt tavoitearvoja. Liséksi tuntui
kohtuuttomalta, ettd vanhoissa kiinteistdissé kaukana vesistoista ja taajamista tarvittaisiin
samanlainen ratkaisu, kuin vesiston varrella. Asetuksen voimaantuloa onkin vanhojen
kiinteistbjen ja omistajien osalta osin lykatty. Olisi mielet6nté investoida haja-asutusalueella
puhdistamoon, jos on hyvin mahdollista, etta talo jaa tyhjaksi omistajien jouduttua
ikdadnnyttydan muualle samalla kun viereinen pelto aiheuttaa moninkertaisen paaston. Haja-
asutusalueiden aiheuttama vesistdjen fosforikuormitus on 2015 ollut 13,1 % ja typpikuormitus
4,3 %, joita voi verrata maatalouden paatoihin 59,1 % ja 47,6 %. Uudessa asetuksessa
kiinteistojen etdisyys vesistosta vaikuttaa vaadittavaan puhdistusratkaisuun. Yli 100 metrin
etaisyydelle on lievemmat sdannot.
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K&sia ja vartaloa peseméan

Jonkinlaisia pesupisteité on aina tarvittu asunnoissa. Ennen vesijohtoja vesi kannettiin sisélle
ja ulos.

\

Pesukomuultti eli pesupdyté/kaappi 1600-
luvulta (Rembrandt-museo Amsterdam, kuva
Aino Hagner)

Kylpyhuoneita on rakenneltu varakkaiden
residensseihin ja vastaaviin jo tuhansia vuosia
sitten. Vanhimmat 16ydét ovat Indus-joen
kulttuurin alueelta. Jotkut antiikin roomalaiset
kayttivat kivistd ammetta omistajan kuoltua
jopa sarkofagina.
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Jos keskuslammitysvetta ei ollut, niin paikallinen lammitin hoiti homman 1800-luvun lopussa.
Vesi ja Lampd myi saksalaisia kaasulla lampiavia kylpyhuonelammittimia 1907. Puuliettékin
voitiin kayttaa (KK). Ainakin USA:ssa oli tarjolla erillisella varaajalla varustettuja
kaasulammittimia (Am). Kaupunkikaasu tuli Helsinginssa kotitalouskayttédén 1900-luvun
alussa
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Puulla tai hiilella lampidvia
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ammelammittimiakin oli olemassa
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Keskuslammitys tuli
hoitamaan kayttdveden
lammityksen jo kovaa vauhtia
1900-luvun alussa. Tuon
jalkeen oleellisia muutoksia
ovat olleet 6ljypoltin,
pumppukierto, suljettu
paisunta-astia ja kattilaan
integroitu kayttdveden
[Ammityslammansiirrin.
Esitteen kuvassa vuosisadan
alun ajoilta kayttévesi
[ammitetaan erillisella
putkilammaonsiirtimella. (KK)

"Standard-mallinen" marmorinen lavuaari
vm. 1905 - ehka Yhdysvalloissa, mutta ei
Suomessa vield moneen kymmeneen
vuoteen. (Am)

Posliini oli kuitenkin marmoria yleisempi
ja itse asiassa hygieenisempi vaihtoehto.
Posliinisten pesualtaiden valtakautta
nakersi 1970-luvulla emaloidut
terasaltaat, jotka tulivat tutuksi mm.
Ruotsinlautoilta. Myéhemmin altaita on
alettu tehda myds puristemateriaaleista.

Suihkuihin sai jo 1900-luvun alussa eraanlaisia yksiotesekoittajia (KK). Valmet myi 1950-
luvulla allashanaa, jossa yhdella kadella saadettiin virtaama ja toisella [Ampdtila. Jos kaytettiin
aina suurin piirtein samaa lampétilaa, ei tarvinnut saataa kuin virtaamaa.
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Kasien pesupuolella suurin muutos oli kehittyneiden yksiotesekoittajien tulo markkinoille
vallitsevaksi pesuallashanaksi 1980-luvulla. Niiden tiivistepintoja on kehitetty siten, etté ne
ovat erittiin kestavia eivatka hanat jaa tippumaan.

Hygienian kannalta erinomaiset liiketunnistimella varustetut pesuallashanat tulivat 1980-
luvulla ja mekanismia ja liiketunnistinta on sittemmin parannettu luotettavammaksi.

Ei ihan SA INT-mallinen
ryhmapesupaikka vm.
1906.(Am)

Tyopaikoillekin kehitettiin
kylla ryhméapesupaikkoja.
Ruostumattomasta
teréksesta sai
helppohoitoisia malleja.
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Pajalla valmiisi rakennettuihin

elementteihin on pyritty jo 1930-luvulla.
(KK)
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Termostaattiset suihkusekoittajat tulivat markkinoille jo 1950-luvulla, ensin yleisiin tiloihin ja
sitten sirompina malleina asuintaloihin ja vastaaviin. Painonappimalli kehitettiin sGastamaan
vetta lahinna yhteisissa tiloissa.
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Ammeita on kaytetty jo antiikin Roomassa. Valurautaisia ammeita alettiin valmistaa
Englannissa jo 1800-luvun alkupuolella. Suomeen ne levisivat viemérdinnin laajetessa.
Valurautaa on pinnoitettu erilaisilla emaloinneilla ja maaleilla. Teraslevyammeet tulivat
markkinoille 1960-luvulla ja olivat kerrostaloissa kylpyhuoneiden vakioratkaisu. Lujitemuovi ja
akryyli tulivat 1970-luvulla. Ammeiden muodot ovat vaihdelleet ja paAdmuodot ovat olleet
istuma-amme ja tayspitkd amme.

Amerikkalainen paremman véen kylpyhuone vm. 1906 kaikkine vekottimineen. Merkittdvaa on
nurkassa oleva erillinen suihkukaappi monipdisine suihkuineen. Naitd asennettiin toki jokunen
Suomeenkin esim. 1970-luvulla. Yksinkertaisia suihkukaappeja oli tarjolla sata vuotta sitten
useita eri malleja - ainakin Yhdysvalloissa. Vakioituja kylpyhuoneratkaisuja oli useita versioita
aivan pienista isoihin. Mutta yksi ndista puutuu ja puuttui viela kymmenet vuodet ellei viela
tanaankin: lattiakaivo. (Am)

Tama Arabian esitekuva on 1930-
luvulta. Vessan huuhtelu on
paineventtiililla. Huoneen
[Ammitystapa ei selvia, mutta 1960-
luvulla alettiin kayttdd ammeen sivuun
asennettavia kayttéveden
kiertojohtoon liitettavia
etulevypattereita. Ne edistivat pyykin
kuivumista, useinhan ammeen paalla
oli narut kuivaamista varten.

Ainaki n 19u@uléshaestin
isommissa asunnoissa sijoittaa vessa
erilleen kylpyhuoneesta. Joissakin
tapauksissa koyhisteltiin vielda 1960-
luvulla Ranskassa esiintyneeseen
tapaan eli jatettiin késienpesuallas
vessasta pois. Ei ihme, jos vatsataudit
levisivat.
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Tassa 60-luvulla rakennetussa hotellin
kylpyhuoneessa nakyy tyypilliset
aikansa mokat ja puutteet: putket
tulevat lattiasta, jolloin laattoja on rikottu
ja tiivistys on véahintaan tokerd. Niiden
taustoja ei juurikaan pysty siivoamaan.
Bide-suihkua ei oltu keksitty, joten
alapesu kastelee koko
suihkunurkkauksen, jota ei ole rajattu
kynnyksellakdan muusta tilasta.
Laatoitus on tehty pienista laatoista, eli
saumoja on paljon. Jatkuva
kosteuskuorma homehduttaa
laattasaumat, joita on mahdotonta
kuivata lastalla (nékyisi tarkemmassa
kuvassa).

Hyvaa tassa on liukuovet, jotka eivét

kerda bakteerikasvustoja

N S Rz suihkuverhojen tavoin .Suihkukaappi

; .' 2 // s ,-‘,Q’. 2 olisi kuitenkin parempi ratkaisu. (BHa)
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Oljykriisi 1970-luvulla alkoi vaikuttaa myds ammeiden kayttoon, siirryttiin suihkunurkkiin, jotka
vahensivat myds tilan tarvetta. Ammeita korvaava vaihtoehto ilmestyi 1990-luvun lopulla,
jolloin poreammeet tulivat markkinoille. Niiden suosio on kuitenkin hiipunut. Jonkin verran on
palattu asentamaan tavallisia ammeita uudisrakennuksiin. Ulkotiloihin alettiin 2000-luvulla
myyda kylpytynnyreitd. Puupintaisten mallien hygienia ei voine olla korkea, ellei niita
puhdisteta ja desinfioida ahkerasti. Saatavana onkin muovisella tai rosterisisustuksella olevia
malleja, joiden puhdistaminen on realismia.

1970-luvun elementtikylpyhuoneissa on ollut harmillisen paljon vikoja. Esimerkiksi
seindmallisten lattiakaivojen liitokset ovat pettaneet ja seurauksena on ollut vesivahinkoja.
Vesieristykset yleensakin ovat olleet kehnoja. Tamankin takia kylpyhuoneremonteista on tullut
erittain kalliitta, silla perusrakenteita on ollut pakko rikkoa ja uusia.

Pide-altaatkin tulivat paremmin varustettuihin
kylpyhuoneisiin ja vessoihin 1930-luvulla. (KK)
Naiden kayttd on Keski-Euroopassa yleista,
mutta Suomessa vessan pontdn vieressa
oleva alapesusuihku on korvannut erillisaltaan
tarvetta. Ulkomaalaisille bide-suihkun kayttéa
on pitanyt opastaa.

Urinaaleja eli pisuaareja on tehty ravintoloihin
ja vastaaviin posliinista tai kaakelimuurauksilla.
TyOpaikoille, kouluihin yms. on niita tehty
pellisti. Valokenno-ohjausta alettiin kayttaa
1970-luvulla.

Ja sitten saunaan

Talosaunojen alku oli 1900-luvun alussa, kun tyhjentyneista tynnyreista keksittiin tehda kiuas.
Tynnyrié oli kaytetty jo savusaunoissa kiuaskivikasaa koossa pitdmassa.

Kehittyneemmassé mallissa rakennettiin tynnyrin péélle luukulla varustettu huuva, josta
savupiippu johti ulos. Kivet laitettiin arinalle tulipesan paalle. Nain kertalammitteinen sauna oli
valmis. Muutamassa tunnissa silla sai 16ylyja isommallekin porukalle.
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Ratkaiseva uudistus tapahtui 1930-luvun puolella, kun Lammityslaite Oy keksi kanavoida
tulipesén suoraan piippuun ja kivet laitettiin tulipesén paalle peltilaatikkoon. N&in voitiin
kiuasta lammittaa saunomisen ajan, eika polttoaineen laadullakaan ollut valia: mm. pienet
oksat ja risut puulajista riippumatta kelpasivat. Kiuasmalli ei tasta ole kovin paljoa muuttunut.
Kivitilaan on voitu laittaa lammadnsiirtopintaa parantavat vaakasuorat savuputken patkat ja
ulkopinta on verhoiltu erillisella vaipalla mm. liian korkean pintalampétilan laskemiseksi. Jotkut
ovat kutsuneet néité kiukaita puuntuhoojiksi alhaisen hyétysuhteen takia.
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Kertalammitteista kiuasta kaytettdesséa pesuvesi lammitettiin yleensa erillisella
puulammitteiselld padalla. Nain [amminté vett& saattoi valmistaa kiukaan kaytdsta riippumatta.
Jatkuvalammitteisessé saunassa lamminvesiséilié voi olla kiukaan kyljessa tai savupiipun
ymparilla. Eras ratkaisu on ollut kiukaan vieressé seisova lieriomainen séilio, josta on lahtenyt
tulipesén siséén U-putki. Menetelmé on tehokas, joskin putki pienentéé tulipeséan
hy6tytilavuutta. Malli on poistunut markkinoilta.

Jatkuvalammitteisten kiukaitten palamishydtysuhdetta korjaamaan on Hormiproffa Oy
kehittanyt vesivaipallisen patentoidun savupiipun, josta lamp6 saadaan hyodyksi. L&mpda
talteen ottava savupiippu sopii tietysti my6s uunien ja liesien piipuksi. Vastaavia LTO-piippuja
on tullut markkinoille lisaa.

T
Kuva, ks Hormiproffa

1 LSmmantatesnottoplippu
23 Tulintia
) HyLndivaradie

Sahkoa kiukaaseen

Sahkdkiukaat kehitettiin 1ahes vahingossa 1930-luvun loppupuolella samalla, kun sahkdliedet
tulivat markkinoille. Varsinaisesti ne l6ivat itsensa lapi vasta 1960-luvulla, jolloin sdhkdverkot
vahvistuivat. Sahkokiukaan huonoksi puoleksi tunnistettiin punaisena hehkuvat vastukset,
jotka saavat aikaan plus-ioneita.

2000-luvulla tuli uusi keksinté eli kivilla ympariinsa verhoiltu verkon varassa oleva tornimainen
kiuas. Perinteista alhaisempi vastuslampdétila saa aikaan monien mielesta miellyttivamman
16ylyn kuin alkuperéinen sahkodkiuas. Myds vuolukivilevyilla paallystetyt kiukaat tulivat
markkinoille. Erés uudehko versio on jatkuvasti sdhkdlla lampimana pidettava eristetty kiuas,
jolloin saunomin voi alkaa pian sen jalkeen, kun paalla oleva luukku on avattu.
Sahkokiukaiden eras etu on mahdollisuus ohjata Iampd péaélle ajastimella tai mobiililaitteilla.

Oljy- ja kaasulammitteisia suurkiukaita

Yleisia saunoja varten tuotiin markkinoille 6ljypolttimella oleva kiuas 1960-luvulla. Myds
kaasua on kaytetty. Yleisten saunojen muutoinkin havitessa oljylammitteisen markkinat
poistuivat. Lahinna uimabhalleissa, kylpyl6issa, uimareiden majoilla ja muilla
harrastusporukoilla on edelleen suuria yleisia saunoja vastaavine kiukaineen. Paivittdisessa
kaytossa kiukaan elinika voi helposti jaada yhteen vuoteen.

Hoyrya jainfrapunaa

Kylpyldiden erikoisuus on héyrysauna, johon héyry saadaan pienesté sahkalla lampiavasta
hdyrynkehittimesta. Hoyryyn on helppo sekoittaa hajusteaineita. Hoyrysaunoja kaytettiin jo
antiikin Roomassa. Osmanien hdyrysauna on 800 vuoden takaa. Hoyrysaunoja alettiin
asentaa Suomalaisiin kylpylakohteisiin 1970-luvulla. Tavanomaisen tai héyrysaunan saa
elementtirakenteisina kotiinsakin. Eras séahkdsaunan laji on infrapunasauna. Noin 60 asteen
lampdtilassa kerrotaan sateilylammityksen rentouttavan.

Saunan ilmanvaihto selvitettiin VTT:lla

Saunojen oikeasta ilmanvaihtotavasta on ollut jokaisella oma kasitys. VTT teki 1960-luvulla
Otaniemessa erityisen saunalaboratorion, jossa mittauksin ja aistinvaraisesti tutkittiin eri
ratkaisujen vaikutusta saunomisen nautittavuuteenkin. Lopulta paadyttiin siihen, etté tuloilma
tulisi tuoda kiukaan péaélle, jossa se sekoittuu nousevaan kuumaan ilmavirtaan ja tulee
hengitysvyohykkeelle lammenneena eikd mene oikosulkuvirtauksena poistoventtiiliin tai
palamisilmaksi kiukaaseen. Sahko- ja kertalammitteisissd saunoissa poisto sijoitetaan
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lauteiden alle varmistamaan jatkuva ilmanvaihto. Lauteiden p&alle sijoitetaan helposti
avattava ns. pikaventtiili poistoa varten. Sita voidaan tarvita mm. kuivatuksen ajaksi.

Keitti6dn juokseva vesi

Ruoanlaittoon ja tiskaukseen on tarvittu vetta kautta aikojen. Oman kaivon saaminen merkitsi
tuntuvaa apua naihin toimiin,

Hollantilaisen tiskipdydan
varustus 1600-luvulta:

ja marmorinen tiskiallas.

(Rembrandt-museo
Amsterdam, kuva Aino
Hagner)

Ruostumattomia tiskialtaita tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta sota ja sitd seurannut pula-
aika johti sinkittyjen altaiden kayttdon, rosteria ei ollut saatavissa. Sinkitys kului aika pian ja
pesupdytia kylmasinkittiin ja paikattiin, kunnes ruostumattomat materiaalit tulivat uudelleen
myyntiin. Jotkut onnelliset k&vivat pula-aikana hakemassa Ruotsista rosterialtaan.
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Alun perin tiskialtaatkin olivat sinkittya peltia. Porhoille oli tarjolla marmorisiakin viel& 1800-
luvulla. Ainakin Ranskassa oli saatavana lasitettuja posliinialtaitakin (kuva Pekka Laine).
Puhtaanapidon kannalta rosteriallas on omaa luokkaansa. Ylla oleva mainos on vuodelta
1936 (KK). Ruotsihan on melkeinpé koko ruostumattoman terdksen kehittdjamaa. Rosterista
tehtiin myds kasienpesualtaita jo 1930-luvulla. Sittemmin ne korvasivat valurautaiset
emaloidut kaatoaltaat siivouskomeroista ja teknisista tiloista.

Vanhimpiin keittidihin tuli vesijohtoverkoston asentamisen jalkeenkin usein vain kylma vesi.
Keskuslammityksen tai asuntokohtaisen vedenlammittimen avulla keittiodn saatiin myos
juokseva lammin vesi. Kehitys kulki erillistd kylma- ja [Amminvesihanoista tai kaksiotehanoista
yksiotehanoihin kuten pesualtaissakin. Erikoisuutena yritettiin 1990-luvulla hanoihin ujuttaa
elektroniikkaa ja nuolindppéaintekniikkaa, mutta siité tuli tietenkin floppi. Mutta 2010-luvulla

kasipumppu, pronssinen hana
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asia on nostettu uudelleen esille. Pesukoneitten vuotoja minimoimaan on kehitetty ajastimella
toimivat hanat.

/\M Suurkeittiéihin on ollut tarjolla
astianpesukoneita jo 1920-
luvulla. Kuvassa kotimainen
astianpesukone vm. 1937. Sita
oli myyty jo 20 kpl. (KK)

Suurkeittibviemareiden
rasvanerotus on aina ollut
ongelmallinen. Suomeen tuotiin
valmiita rasvanerottimia
Saksasta ainakin 1930-
luvulla.(KK) Betonisia paikan
paalla rakennettavia mallejakin
oli.

ianpesukoneet yleistyivat 1970-luvulla, joten
eittichanojen varustukseen on 2000-luvulla

r . suihku astioiden esihuuhteluksi. Uudet
tehokkaat astian- ja pyykinpesuaineet 1970-luvulla johtivat siihen, etté vanhojen betonisten
jatevesiviemareiden saumat alkoivat vuotaa. Aiemmin rasva oli suojellut niitd. Toisaalta
kiinteistdjen keittivieméareiden tukkeutumiset vahenivat, mikali putkiston kaadot olivat
kunnossa.

Kaikenlaisia vesilaitteita

Kouluissa ja joissakin muissa julkisissa tiloissa juomavesipisteet olivat tavanomainen varuste
1970-luvulle. Mutta nyky&a&n ne ovat paaosin havinneet. Suomalaisen vesijohtovesi on
kuitenkin usein parempaa kuin jokin muoviastiassa seisotettu vesi puhumattakaan hampaita
syodvista ja lihottavista limskoista ja energiajuomista.

f’,’

\

IImastointikoneetkin vaativat viemarin

Sylkyastiat olivat kaytdssa vield 1930-
luvulla ja sen jalkeenkin yleisissa tiloissa.
Vasemmalla tyylikés juomavesipiste. (KK)

limastoinnin jaadhdytyspatterit ja kostutinosat vaativat viemarin. Jos ne sijaitsevat imupuolella,
on kaytettava vesilukon kuivuesa sulkeutuvaa mallia. Ratkaisu on maaimalla ollut olemassa jo
1900-luvun alusta.
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" Vesilukon kuivuessa sulkeutuva vesilukko vm. 1907 (Am).
Ratkaisu estdd my0s takaisinvirtauksen viemarin tulviessa.

LVI-puolella vastaava ns. pingispallomalli tuli kéyttoon IV-
v} koneitten vesilukoksi 1980-luvulla. Tosin viel& 2010-luvullakin
4 lj A sen kaytto on joillekin ollut uutta.

myyjan paatoimialasta, etteivét kaikki putkiurakoitsijat tunne
koko laitetta ja sen ideaa? Sen tulisi ehka kuulua V-
urakkaan.

c IV-konehuoneiden lattiakaivojenkin vesilukot tyhjenevat,

== [ Alempana kuvassa Flakt Woodsin myyma malli. Johtuneeko

silla niihin ei tule vetta pitkiin aikoihin. 1990-luvulla
: kehitettiin uudelleen itsestaan sulkeutuvat vesilukot.
— Téata ennen lattiakaivojen vesilukkoihin voitiin johtaa
vetta kallokytkimen ohjaamana esim. kerran parissa
K viikossa. Toinen tapa hoitaa asia on tehda
;” B == S viemariputkista yli puolimetria korkea vesilukko, josta
o vesi ei ehdi haihtua talven tai siivousjaksotuksen
R \ .8 aikana. Tosin monissa kiinteistéssa konehuoneet eivéat
e kuulu normaalin siivouksen piiriin.

Vesiukko sipaneasennak=een

GLAZ26
Legionella nitistetdéan lammaolla

Lampimaéan kayttéveteen alettiin yhdistaa pyyhkeiden kuivaustelineitd ja kylpyhuonepattereita
jo 1930-Ivulla. My6hemmin lammitettiin markatilojen lattioita. Legionellabakteerin aiheuttamat
kuolemat ulkomailla havahduttivat tutkimaan lampiman kayttdveden laatua jo1980-luvulla.
Todettiin, etté kayttovesisailidissa on oltava vahintéén 55 °C, eiké erillislammittimia saa
yhdistéa kiertojohtoon ainakaan niin, etta ne voitaisiin sulkea. Seisovassa
huoneenlampdisesséa vedessa voi alkaa bakteerikasvu. Putkisto pitddkin rakentaa siten, ettei
sinne synny pussinperia tai varusteosia, joita virtaus ei huuhtele.

1980-luvun lopussa markkinoille tuli betonisia hormielementteja, joiden sisélle sijoitettiin
kayttovesiputket. Asennuksen jalkeen hormi taytettiin betonilla. Kylméan veden lampétila
saattoi nousta yon aikana 30 asteeseen putkien ollessa ikaan kuin yhteisessa paketissa.
Seurauksena oli fataali legionellakasvu. Nykyiset maaraykset estavat tallaisen asennuksen.

Hengenvaarallisen keuhkokuumeen aiheuttavat bakteerit paéasevat hengitysilmaan
pesutilanteissa suihkua kaytettdessa. Uudet maaraykset kayttéveden lampdatilalle tulivat
voimaan 1990-luvulla aiheuttaen esim. joillekin kayttévesisailion vaippalammitysta kayttaville
lampopumppuvalmistajille ongelmia, silla lauhdutuslampdtila ei nosta riittavasti lampdotilaa.
Niinp& on kaytettava erillisia sahkodvastuksia. Erillisella tulistinlauhduttimella tilanne oli
hallinnassa. Tulistinlammonsiirrintd kayttavat muutamat suomalaiset valmistajat.

Eras legionellalahde voi olla teollisuuden. laboratorioiden yms. hatasuihkuverkosto. Ruotsissa
henkild kuoli hatdsuihkusta saamaansa tartuntaan. Hatasuihkuvesi on pidettdva kuumana ja
suihkut varustettava hyvalaatuisilla termostaattisekoittajilla. Ep&jatkuvassa kaytdssa voidaan
jarjestelméssa kiertava vesi lammittdad ydajaksi kuumaksi desinfiointia varten; paivalla kiertaa
silmasuihkuun sopiva n. 37-asteinen vesi.

Vesiampareista sprinkleriin

Suomen kaupungit paloivat 1900-1 uvul | e saakka tyypillisesti 30¢é4
kéaytettiin mm. valaistuksessa. Liesien ja uunien hormien nokipalot ja halkeamista lahtevét

tulipalot olivat yleisia. Parekatot syttyivéat herkasti. My6s tuotantolaitoksissa oli avotulia kuten

tulitditd, ahjoja ja leivinuuneja. P6lya ja roskaa riitti. Tupakointi ja juopottelu olivat yleisia.

Palolahteita oli riittavasti.
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Ennen polttomoottoripumppuja oli rikkaimmille palokunnille tarjolla héyrykonekayttdisia
ruiskuja. Kuvassa (BHa) Tampereella kaytdssé ollut Tukholmassa 1889 valmistettu
hevosvetoinen angspruta. Sen kayttoonoton nopeudesta eli hGyrynpaineen nostoajasta ei ole
tarkkaa tietoa. Ehké pannu lampeni jo matkalla palopaikalle.

luvulla. Yksi- tai kaksiméntaisen
paloruiskun kehittivét jo antiikin
roomalaiset. (KK) Yhden miehen kayttdma
versio [86ytyy mm. Tampereen
Palomuseosta (BHa)

[ WAnROeEH RuisKIiRinS Kasikayttoiset paloruiskut olivat kuitenkin
3  kiinteistojen alkusammutuskalustoa ja
' RU'SKUJA palokuntienkin arkipaivaa viela 1910-
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Rakennuksiin alettiin asentaa paloposteja yleisemmin 1900-luvulla. Ne merkitsivat tuntuvaa
parannusta paloturvallisuuteen.
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Letkukaappi

seinfifin muurattava, kebys
460%510 m/'m, Letkukelaon
mukavasli kiinnitetty kaa-
pin oveen. Kelaan mahtun
15 mtr. 1 '/2° letkua. Nope-
alla ja yksinkertaisella ot-
teella irroittuu suihkuputki
pidikkeestilin ja letlu juok-
see ulos kiertymiitti, Kaap
pi toimitetaan maalattuna
ja mukana seuraa 175"
palopostiventtiii pika-
Tiittimel 18 mek® 1°4%°
sulhkuputki pikaliittimelli.

Hinta tiydellisensi flman lothkos oo, Smk. H00: —

Letkuhylly

raulainen, sarunoilla seinkiin kiinni-
tettdva, Letko sijoitetaan hyllyyn
Inskoksille ja vedethlin ulos kiorty-
mitth. Hyllyyn mahtau 60 mtr, 27
letkua liittimineen,  Nostamalla
hyllyn saranoiltaan voi koko letku-
mifciin tarpoen vaatiessa helpostl
slirthfi lihemmiiksi palopaikkan,
Hinta maalattuna Smk. 275; —.

Samanlainen Kuin edsll, 20 m,
2 letkulle.
Hinta maalattuna Smk. 2256: —,

Sulakkeita

M palc-ovia varten ... Smk. 14:—,

Makon paloposteja vm. 1937 (KK). Sen jalkeen ei ole oleellisia muutoksia tullut.
Pikapalopostikaappeihin on tapauksesta riippuen alettu asentaa myds jauhesammuttimia.

1900 valmistuneen Tampereen
Lapinnimen pellavatehtaan mainitaan
olleen Suomen ensimmainen jo
alunpitden kokonaan sprinklattu
rakennus.

Kulmassa nakyy tehtaille tyypillinen
(sprinkleri-) vesitorni, jollaisia tarvittiin,
ennen kuin kunnalliset vesilaitokset
kehittyivat teholtaan ja
luotettavuudeltaan tarpeeksi.

Mitaan kuuden barin painetta ei
tuollaisilla torneilla tietenk&én saanut
aikaan, mutta silloin riitti vdhempikin.
(BHa)

Suomeen automaattinen vesisprinklerijarjestelma tuli Englannista. Aluksi néitd asennettiin
paloherkkiin tehdasrakennuksiin kuten tekstiiliteollisuuteen. Suomessa ensimmainen
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merkittdva kohde oli 1890-luvulla Tampereella Finlaysonin 1938-vuodelta peréisin oleva ns.
kuusvooninkinen kehraamérakennus.

Pitkdan sprinklauksessa oli vain yksi toteutustasovaihtoehto, joka oli varsin raskas varsinkin
tilanteissa, joissa katuvesijohto ei ollut renkaassa eli veden syéttéa ollut kahdesta suunnasta
tai vesivirta muutoin ei tayttanyt normia. Talléin oli rakennettava oma vesiallas diesel- ja
séhkdpumppuineen.

1990-luvulla levisi laivoissa jo pitkaén kaytdssé ollut sumusammutusjarjestelma jonkin verran
myo6s rakennusten ratkaisuksi. Sen hyvia puolia on vahédinen kunnallisveden tarve, vahaiset
vesivahingot ja joissakin palotyypeissa vesiruiskutusta parempi tunkeutuminen esim.
kalusteiden ja esteiden alle.

Vasta 2000-luvulla alettiin hyvaksya vaihtoehdoksi kevytsprinklaus, jossa suuttimet toimivat
paikallisen kunnanvesijohdon paineella. Muoviputkista valmistettu jarjestelma on varsin
helppo ja nopea asentaa. Puukerrostaloissa sprinklaus on valttéméaton. Sumusammutus on
saavuttanut niissakin suosiota, silla sen avulla valtytdan vesivahingoilta.

Alkusammutukseen on ollut saatavissa vaahtosammuttajia jo 1900-luvun alusta.
Jauhesammuttimet tulivat yleiseen kayttoon jo 1970-luvulla ja sittemmin niiden hinta on
laskenut varsin alas. Sankoruiskuja on kaytetty yleisesti viela 1960-luvulla ja niitd valmistetaan
vielakin. Sankoruisku on tehokas sammutin ja sita voi kayttaa esim. puutarhassa muihinkin
tarkoituksiin.

Keskitetyt kaasu- ja vaahtosammutusjarjestelmét ovat oma alueensa, joita tarvitaan
sahkotiloissa ja palavien nesteiden kasittelylaitoksissa.

Uima-altaat tulivat ja menivat - ja taas tulevat?

Uima-altaita on rakennettu jo 3000 vuotta sitten, mutta vasta 1800-luvulla alettiin niita
rakentaa nykyaikaisiin kaupunkeihin. Englanti oli eturivissa. Jo 1907 asennettiin ensimmainen
uima-allas The White Star Linen valtamerialukseen. Suomessa elintason nousu ja halpa 6ljy
innostivat jo 1960-luvulla rakentamaan uima-altaita erityisesti pientaloihin, mutta myos
joihinkin kerrosaloihin. Myds joidenkin tyopaikkojen sauna-osastoille tehtiin uima-
allashuoneita. Laitemyyjia oli useita. Oljyn hinnan nousu 1970-luvulla sai monet lopettamaan
altaiden lammittamisen, nehan vaativat kahta kautta lampda: 1) Itse veden l[ammitys 2)
Runsaan ilmanvaihtoilman lammitys, jota tarvitaan kosteuden hallintaan. Tinkimalla
ilmanvaihdosta on saatu rakennukselle kosteusvaurioita. Uima-allashuoneitten
rakennustekniikkakin alkaa olla jo hallinnassa. Aiemmin kosteuskuorman merkitysta tai koko
kosteiden tilojen rakennusfysiikkaa ei aina hallittu.

1970-luvulta saakka uima-altaisiin on saatu haihtumista ja roskaantumista vahentavia kansi-
ja peiteratkaisuja. Uimista on tehty mielekkdammaksi vastavirtalaitteistolla. Useiden
alkuperaisten altaiden ongelmana on ollut puutteellinen vesieristys tai sen rikkoutuminen.
Monilla oli sellainen harhakasitys, etta laatoitus on vesieristys, vaikka se on lahinna vain
mekaaninen maski vesieristeen paalla. Useimmat uima-altaat on tyhjennetty ja toimivat
varastona tai sitten on taytetty hiekalla ja valettu paalle lattia. Uusiin luksustaloihin on jélleen
alettu tehda uima-altaita - joko sisalle tai ulos.

Itse uima-allaslaitteistossa on tapahtunut suodatinpuolella merkittavaa kehitysté. Vanha ja
hyvéa suodatin on ollut piimaasuodatin samoin kuin hiekkasuodatin. Altaan bakteeripitoisuutta
pidettiin kurissa pH:n saadolla kayttamalla mm. lipeda. Natriumhypokloriittia - tai kloorikaasuja
kaytetddn isommissa altaissa mikrobien torjunnassa. Kemikaalipainopiste on siirtynyt
vahemman arsyttavaan otsonin kayttoon.

2000-luvulla on taas jonkin verran alettu asentaa uima-altaita jopa kesahuviloille. Eréds syy
erityisesti Saaristomeren alueella on levien pilaama merivesi. Levapuurossa ei ole kiva eika
terveellistd uida. Levékasvuston paasyy on maatalouden lannoitepaastot, ei LVI-tekniikka.
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Lahinna lapsille tarkoitetut muoviset piha-altaat ovat huokea ratkaisu virkistymiseen
hellesaalla. Valikoima koon ja laadun suhteen on laaja. Sjéblomin Stella ja Saga nautiskelevat
2016 turvallisesti pihallaan. Kuvaaja Satu Hagner.

Kylma auttaa joitakin

Kylmaallas eli jacuzzi on melko turvallinen ratkaisu, silla siita ei kdytannéssa haihdu kosteutta
eikéd vedessa muhi kovinkaan paljon bakteereita. Liséksi kylméa kylpy toimii avantouinnin
tavoin ja auttaa joissakin oireissa kuten nivelkivuissa.

Kylmaaltaan ja siten myds avantouinnin vaikutuksen tapaista saadaan aikaan joissakin

(Vuokatissa, Kirkkonummella, Porvoossa) hoitolaitoksissa olevilla kryohoito- eli

pakkashuoneilla, joissa [Ampétila on -110 astetta. Menetelmd kehitettiin Japanissa 1970-

luvull a. Terveysvaikutukseen riittéklsieaio 1é3 mi nu
kauempaa voisikaan olla. Kipujen ja turvotusten liséksi huippukylméahoito auttaa mm. joihinkin
ihosairauksiin (esim. psoriaasis ja atooppinen ihottuma), unihairidihin ja stressioireisiin.

Kylmé&huoneita kayttavat myos huippu-urheilijat kuten hiihtéjat, maratoonarit ja
kamppailulajien harrastajat. Tavoitteena nopea palautuminen ja helpotus lihaskipuihin.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Psoriasis
https://fi.wikipedia.org/wiki/Atooppinen_ihottuma
https://fi.wikipedia.org/wiki/Unih%C3%A4iri%C3%B6
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IImastointi = sisdilman laadun hallintaa

limastointi = ilman puhtauden, kosteuden ja lampdétilaviihtyvyyden hallintaa

Painovoimaista ilmanvaihtoa yritettiin kayttaa viela 1885 epéatoivoisesti. Englantilaisen Boylen
"llmapumppu-patentin” periaatteella oli rakennettu yli 100.000 ilmanvaihtolaitosta ja
esimerkkimateriaalia alkoi olla runsaasti. (Am)

Vaikka painovoimainen ilmanvaihto saatiin toimimaan juohevilla poistokanavilla ja poistoilmaa
lammittamalla, oli ilman sisdéntuoti sen heikkous. Vedottomasti se ei kylméssa ilmanalassa
kertakaikkiaan toiminut siedettavasti. Liséksi satunnaiset saahairiot kuten tuuli sotki koko
systeemin. lima tuli siséén tuulen puolelta ja saatoi poistua tuulen alapuolisen seindn rakojen
tai ilmaventtiilien kautta.

Painovoimaisen ilmanvaihdon erilaisia poistopiippuja sai
Englannissa ja USA:ssa ostaa sarjavalmisteisena esim.
1880-luvulla. (Am)

Kaikenlaiset kattotornit olivat myds uusgotiikan ja
uusromantiikan ajan arkkitehtonista muotokielta. Niita
tarvittiin monissa tapauksissa painovoimaisen ilmanvaihdon
tehostamiseen. Koneellinen ilmanvaihto poisti niiden
tarpeen, vaikkakin vield jugend- (art neuveau-)
rakennuksissakin niita nakyi.
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1800-luvun alkupuolen kaloriferi-jarjestelman ja
kamiinalammityksen hybridi on kokometallinen
[Amminilmauuni, josta ilma johdetaan peltikanavilla
huoneisiin.

Yhdysvalloissa menetelma oli yllattavan suosittu pitkalle
1900-luvulle. Ei ollut veden aiheuttamaa vuotovaaraa,
korroosiota tai jaatymista eikd huonekohtaista
sahlaamistd roskaavan polttoaineen kanssa.

Lampétilan hallinta kiinteité polttoaineita kaytettdessa
on ollut vékisin kehno. LAmminilmauuneja tehtiin silti
isommillekin kiinteistdille.

Uunissa oli usein myds vedenlammitinosa ja jopa
kostutusvesisailio.(Am)

Lamminilmauunin sydan voitiin asentaa myos
muurauksen sisaan, mutta tama menetelma
korvaantui isommissa kohteissa kytkemalla
kaksi kokometallista lamminilmauunia
rinnakkain. (Am)

UTSUGNINGSVENTILER
littera L

Med gjutna Jameller

Ovre utsugningsventilerna forses med tvenne trissor
fir regleringssnodden, d& daremot nedre utsugnings-
ventilerna levereras utan trissor.

Avattavat ikkunat ja poistoventtiili keittibsséa ja vessassa - siina 1900-luvun alun suomalaisten
asuintalojen ilmanvaihtoratkaisu, joka kesti 1960-luvulle saakka. (KK)

Ikkunatuuletuksen vedon pienentdmiseksi kehitettiin ns. terveysikkunat eli ikkunan ylaruutu oli
makaava suorakaide, joka oli saranoitu alareunastaan. N&ain siséén tuleva ilmasuihku
suuntautui katon rajaan ja sekoittui [Ampimaan sisailmaan. Téllaisia ikkunoita oli myynnissa
USA:ssa jo 1900-luvun alussa. Suomessa niitd esiteltiin jossain maarin pohjoismaisena
keksintona. Mydhemmin eli 1950-luvulla otettiin kayttoon tuloilmaikkuna, jossa ikkunalasien
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valissa sisadan tuleva ilma esilampeni ja johdettiin sisimmaiseen pokaan tehdyn sdadettavan
rakoventtiilin kautta huoneeseen. Kovalla pakkasella venttiili oli paras sulkea, muutoin ikkunan
lahelld oli varsin kylm&a, vaikka alla olikin lammityspatteri. Sisdan virtaava ilma jaahdytti koko
ikkunaruutua.

Painovoimaisen eli luonnolliseksikin kutsutun ilmanvaihdon toimintaan on liittynyt paljon
harhakuvia. Erés naista on uunien kaytto ilmanvaihtolaitteena. Uuneissa ei kuitenkaan pideta
tulta kahtakaan tuntia péaivassa aivan kovia pakkasia lukuunottamatta. Liedessa on voitu pitda
tulta paivan mittaan, mutta vastaavasti on ollut porisemassa vetta ja kuivumassa pyykkia.
Huoneiden ilmanvaihto perustui pitkalti hatariin ikkunoihin, ulko-oviin, ulkoilmaventtiileihin ja
korkeiden huoneiden antamaan ilmatilapuskuriin.

Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkainta silloin kuin sit& vahiten haluaa eli kovalla
pakkasella ja myrskylla. Painovoimainen ilmanvaihto edellyttéd, etté rakenteissa on rakoja tai
kaytetdén ulkoilmaventtiileitéd. Naiden kautta paasevat ulkoilman haitalliset hiukkaset ja
hairitseva aani sisélle.

Jos ei ole lampokuormaa eiké tuulta, on hormivoiman aikaansaamiseksi lampdétilaeroa
kehitettdva keinotekoisesti. Keski-Euroopassa asennettiin sairaaloiden ja julkisten tilojen
poistokanavaan hoyrypattereita tai kaasulla toimivia avotulia.

GOUGE'S ATMOSPHERIC VENTILATOR.
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Vasemmanpuoleisissa kuvissa (Am) on avotuli eli kaasuliekkiratkaisuja poistoilman
saamiseksi liikkeelle. Helppo arvata, miten siiné k&y, kun pdlyiseen poistokanavaan laitetaan
avotuli rakennuksen vintille.

Oikeanpuoleisessa kuvassa eletdan jo vuotta 1908. Ratkaisussa (Am) poistoilmaa ja samalla
harakoita lammitetaan turvallisesti hdyrypatterilla. Etta se siitd ekologisuudesta.

Painovoimaista ilmanvaihtoa on yritetty tehostaa tuulen avulla. Erilaisia tuulessa kaantyvia ja
muotoilunsa takia imua parantavia laitteita on ollut tarjolla jo 1800-luvulla. On kehitetty myos
pyorivia luonnonvetoisia tuulettimia.



70/286

Valimeren rannalla painovoimainen tai merituuleen perustuva ilmanvaihto on edelleen
vakioratkaisu. Tuulessa py0rivid imureita myydaan kuvan (BHa) peltialan likkeesséa
kastelukannujen ohessa. Teollisuusrakennuksiin tata laitetyyppia tehdaan metrin halkaisijaan
saakka. Poistoilmapiippu oikeanpuoleisessa kuvassa (BHa) antaa arkkitehtuurille
ideointimahdollisuuksia

Ah=

iy CLoSEl

llImanvaihdon parantamiseksi kehitettiin
kymmenia erilaisia vetoa tehostavia
poistopiippujen sadekatoksia, tétteroita
ja tuulessa pyorivia imureita.
Vasemmalla puolella olevasta
poistoilmakatoksesta on edelleen
erilaisia versioita. Prosessilamp6a
tuottavissa teollisuuslaitoksissa néita
asennetaan harjan suuntaisesti. On
my0s harjaan nahden poikittaisia
versioita. Kuvat Am.

Painovoimaisen ilmannvaihdon tehostamiseksi arkkitehti Sigurd Savonius kehitti
laivasovelluksen perusteella nimedan kantavan tuuliroottorin 1920-luvulla. Pian sen kaytto
levisi ennen sdhkémoottoreiden yleistymista kaupunkitalojen katoille ja tehdaslaitoksiin,
laivoihin, linja-autoihin, ambulansseihin, maakellareihin ja huoltoasemille. Roottori tehosti
ilmanvaihtoa aina kun tuuli. Roottorista kehitettiin myds tuulimylly, jollaisia tehdaan edelleen.
(KK)
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1900-luvun alussa oli jo kehitelmia ilmastointikoneiksi. Allaolevan kuvan alaosan koneessa on
puhallin, suodatus, lammitys, kostutus tai haihdutusjaahdytys. Ylempana on ulkoilman tuonti
valurataisille rivoitetuille uuneille lattian alla olevia kanavia pitkin. Ratkaisua kaytettiin
erityisesti Ruotsissa. Kirpputorilta ostetun kuvan lahde on tuntematon ruotsalainen oppikirja

tai opetustaulu.
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Kuitenkin valtaosa 1900-luvun alun rakennusten ilmanvaihdosta perustui painovoimaan.

Sahkotekniikka, sdhkon tuotanto ja -moottorit kehittyivat nopeaa vauhtia ja koneellinen
ilmanvaihto 16i itsensa 1api.Oy Strémberg Ab (Suomen Sahkd Osakeyhtid Gottfr. Stromberg)
valmisti ja edusti ilmanvaihtolaitteita viela 1930-luvulla.

Yrityksen tuuletinesitteen jonhdantoteksti on edelleen téaytta rautaa.
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yhteydessa jaahdytyksen -
Raikas ilma tyéhudnsessanne ja ettei vain teksti olisi kopioitu
muuvallo, missa joudutte paivit- ulkomailta.(KK)

i8in oleskelemean merkitsae
Teille aorveomatioman paljon.

Jo kauan on osattu panna ilme likkeeseen fuonnellisen vedon avulla
lempatilan ercfuksesta jehtuvoa poinoeroa hyviks' kéyhtden. Motra
vasle sen [akeen, kun sahkdmoolicrd saatiin <Eytévoimaksi, on ilman
siirtéminen voitu suorittan paikasta toiseen tasmallisesti jo luotettavasti
konaallistan tuuletimien avulle.

Nykyaikaisten luclatuslaittsiden avulle voidaan huoneilman lootua,
likentd, lampdtiloa sekd kosteutta hellita ja siten lisatd siséla oles-
kelun viibtyisyytta. Hyvd tuuletus e anna vain mukavuulia, vaan
samalla se lisaa konttoreissa, virastohuoncistoissa, tehtaissa y. m,
foimivien fyokykya.

Tuuletuste jGrjestetidessé on kussakin tapavksessa ofcttava huomioon
kysymyksessd olavien huonciden rakenne ja kayHaiorkeilus. Polstet-
tava ilma on mikali mohdollista ofeftava sellsisisle kohdiste, missa
ilman pilnantuminen varsinaisesti fapektuy. Samalle on huolchdittova
siitd, i poistetun Iman tilelle sacdaan voutta. Tamd ilme sco-
daan puMeans jo vedoftomasti, jos sc cnsin suodatetaon, lammite-
164n, ehkd vield pestddn jo kostutetaan seka sen jAlkeea painetdan
tuulettimien avulla sopivien jakokanavien jo oukkejen kautta tuuletst-
taviin huensisiin.

Teollisuuclaitoksel kaytravat wulsttimia luksmottomiin eri tarkoiulsiin.
Suurlen tehdassalien lammitys, joka atkaisemmin usein (&) kevin puul-
teelliseksi, suoritataan nykydan lédmmitysilmae puheltamalia. Tuuletin
painaa ilman potlerin 13pi ja siten ailkaansaadut, médrityille tanoilie
suunnotut lémpimdt ilmavirrat suorittaval  lehdazsalin lammityksen
ia tucletuksen.

Erilaisten tydprosessien yhteydessdi syntyvit tomuhivkkaset, lestut, jat-
ieei, kaasut y. m. poistetaan tuvletfimien ovulla pachaiten. Tuuletimia
kéytel&dn vield m.m. lisaamaan tulipesien, suletusuunien jo kuivaus-

IImastoimisiaitteet

Huoneilman puhtauden, lampétilan, kosteuspitoisuuden ja
likkeen taydellinen haollinta saadacn atkaan ilmastoimislait-
teillo. Niissd pubdisfelaan ilma sekd svodotamalle ettd
vesisuihkujen avulla pesemalla, Vesisuihkut antavat ilmalle
samalle myds tarvittovan kosteuden. Ldmmityspatierit ja
tarvilteessa iar'.ihdyryslairtcef huolehtivel lampstilasta. Auto-
moattiset sactolaitteet ohjacvat ilmestoimislaitreiden teimin-
toa. Ne s@édvai ilmoen kosteuden jo lampétilan tarkallecn
halvttuun arvoon.

Tuulettimet panevat ndin kdsitellyn ilman kiertiméan kana-
via pitkin kaikkiin ilmastoitaviin huonetiloihin, joista pilaan
tunut ilme somancikaisesti poistetaan.
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Minimi-ilmavirran maaritys makuasia

Minimi-ilmavirran mitoituksessa henkilda kohti on vallalla kaksi kokeellista menetelm&a: miten
ihmiset aistivat ulkoa tultuaan siséilman laadun ja miten oltuaan sielld jo jonkin aikaa.
Yksiselitteistd absoluuttista ilmavirta-arvoa ei ole olemassa. On kuitenkin kokeellisia ja
tilastollisia tietoja, miten poissaolot ja sairaudet yms. liittyvat ilman vaihtuvuuteen. llman
taman taustan tuntemista on turha viisastella oikeasta ilmavirrasta.

Ylilammon ja selkeiden mitattavien epapuhtauksien tapauksissa taselaskelmat antavat
tarvittavan ilmavirran. Kaytannén ongelma on se, etta aniharvoin on tiedossa huoneilmaan
tulevia epapuhtausemissioita edes rakennuksen valmistuessa saati sitten tulevaisuudessa.
Uutta tietoa eri epapuhtauksien vaikutuksesta tulee jatkuvasti. Huoneilman
kuormitustekijéiden suurin muutos on ollut tupakoinnin kieltdminen - kuka olisi uskonut viela
1970-luvulla.

Muinaiset fanittajat

Kuumassa ilmanalassa olotilaa helpottaa ilman likkuminen. Vanha ilman liikkuttamistapa on
viuhkan kayttd. Viuhkoja heiluttelivat orjatkin hallitsijoiden viihtyisyyden parantamiseksi.
Viuhka, puhallin ja fanittaja ovatkin englanniksi fan.

“EGO-JAAHDYTYS”

A= e ]

Viuhkojen ja vastaavien jadhdytysvaikutus
perustuu ilman nopeuden kasvuun ihon
pinnalla, jolloin lAmmonsiirto ja hien
haihtuminen kasvavat.

Hikisista orjista paéasi eroon koneellistamalla
[6yhytin. Voimanldhteena punnus. Etsaus (Am)
lienee keskiajalta. Teksti on kuitenkin
harhaanjohtava. llman liikkkeen kasvattaminen
ei vastaa sanan conditioning sisaltéa. AC-termi
syntyi, kun ilman kosteutta ja lampétilaa alettiin
muokata eli hallita.

1800-luvulla punnusmoottorisesta
l6yhyttimesta tehtiin oikein patentoitu versio.
Tallaiset laitteet menivat romukoppaan, kun
sahkokayttoiset tropiikki- ja poytatuulettimet eli
' potkuripuhaltimet astuivat markkinoille 1800-
AR CONTININNING 18 O MW luvun lopussa.
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Puhaltimien kehitys alkoi metallurgiasta ja kaivoksista

Palkeet on vanhin puhallinmuoto. K&yttt alkoi jo pronssikaudella. Metallin sulatus malmista
vaatii tehostetun hapen eli ilman saannin puuhiilille. Puhallintekniikka oli siten ratkaisevassa
asemassa pronssikauden mahdollistamiselle runsas 3000 vuotta sitten. Mydhemmin 1700-
luvulla teollisen vallankumouksen eli industrialismin laajentumisen keskeinen edellytys oli
suurten kaivosten perustaminen ja niiden tehokas ilmanvaihto.

Suorasiipisia
keskipakoispuhaltimia kaytettiin
jo keskiajalla kaivosten
tuuletukseen. Kayttdvoimana
maan pinnalla olevat tuulimyllyt,
koskivoima tai pelk&staan
lihasvoima. (kuva Flaktin
Puhallin-lehdesté)

Kasikayttoisilla puhaltimilla saatiin aikaan vain vahainen ilmanvaihto. Kaivoksissa ei
painovoimainen ilmanvaihto toimi kesdolosuhteissa ollenkaan. Nosteen saamiseksi laitettiin
poistokuiluihin nuotioita. Palava hiilipata voitiin sijoittaa myds maan pééalle poistoilmakuilun
paahan erityiseen poistoilmapiippuun. Hiilikaivoksissa tama johti tuhoisiin paloihin, kun
metaanipaastot syttyivat palamaan.

Paitsi ilmanvaihto myds veden poisto oli kaivoksissa kriittinen tekija. Pumppauksen ja vahan
my6hemmin ilmanvaihdon koneellistaminen mahdollistivat laajamittaisen hiili- ja
metallikaivostoiminnan. Pumppujen ja puhaltimien kayttévoimaksi oli kehitettéava hdyrykone.
Hoyryturbiinin idea oli jo keksitty antiikin aikana ja sen jalkeen oli kehitelty erilaisia
kokeiluversioita. Erityisesti 1600-luvulla kehitettiin vakuumiin perustuvia pumppuja.
Kaupallisesti kayttokelpoisen ns. atmosfaarisen (méanta-)hdyrykoneen kehitti 1700-luvun
alkupuolella Thomas Newcomen, mutta sen terminen hyotysuhde oli surkea, vain ehka pari
prosenttia. James Watt sai tehtavaksi kehittdd paremmin ja hén onnistui siind 1700-luvun
loppupuolella ottamalla kayttoon ulkopuolisen lauhduttimen ja tekemalla lukemattomia muita
parannuksia, jolloin hdyryn kulutus putosi kolmasosaan - ja loppu onkin historiaa.

My6hemmin kehitettiin korkeapainehdyrylla toimivat koneet, jolloin laitteiden koko ja hinta
putosi oleellisesti. Wattin ja kumppanin kikkailut patenteilla jarruttivat kehitystd Englannissa,
mutta USA:ssa vastaavaa rajoitusta ei ollut. Siella kokeiltiin héyrypurtta jo 1700 luvun lopulla.

Englannin parlamenttitalossa tarvittin mekaanista
iimanvaihtoa. Viela 1735 ratkaisuna oli suorasiipiset
keskipakoispuhaltimet, joita pyoritettiin miesvoimin.
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Kaivosten hoyrykayttoiset puhaltimet eivat aluksi olleet suinkaan pyorivia
keskipakoispuhaltimia vaan jattimaisia mantdpumppuja. Tama johtunee siitd, etta niité voitiin
kayttdd samanlaisella vipumekanismilla kuin mantépumppuja veden poistossa.
Méantailmapumput vaativat jatkuvaa kunnossapitoa, mutta niita oli kaytdssa pitkalle 1800-
luvulla. Rinnalle toki nousivat pian pyoérivat puhaltimet. Tarvittiin vain ensin kampiakseli ja
kiertokanget, jotta saatiin aikaan pyoriva liike.

Varsinaiset puhaltimet olivat aluksi suorasiipisia keskipakoispuhaltimia. Valilla kokeiltiin
ruuvipuhaltimiakin ja kehitettiin sekavirtauspuhaltimet. Ruuvejahan kaytettiin aluksi
laivoissakin siipirattaiden sijasta ennen potkurin kehittymista. Potkuripuhaltimet tulivat kuvaan
vasta 1800-luvun loppupuolella, vaikka laivoissa potkurit alkoivat syrjayttaa siipirattaita jo
1800-luvun alkupuolella.

1800-luvun puolella puhaltimien kehitys paasi
vauhtiin ja koko kasvoi. Englannissa alkanut
industrialismi lisési valtavasti hiilen kulutusta niin
tehtaissa, nopeasti kasvavien kaupunkien
[Ammittamisessé kuin kulkuneuvoissa. Kaivoksia
avattiin ja laajennettiin kiivasta tahtia. Vuosisadan
puolivélin jalkeen tehtiin englantilaisten
hiilikaivosten ilmanvaihtoon puhaltimia, joiden
juoksupydran halkaisija oli jo 6 m (BHa). llman
kaivospuhaltimia ja -pumppuja eli LVI-tekniikkaa
hiilesta ja metalleista olisi tullut pulaa ja koko
industrialismi kitunut.

Puhaltimien dynamiikkaan liittyvia teorioita ja laskentakaavoja alettiin kehittdd. Hyotysuhteen
nostaminen oli tarkeaa, silla kayttévoiman investoinnit ja kayttdkulut olivat korkeita.
Sahkoéverkostoja alettiin rakentaa 1870-luvulla, mutta I&hinn& valaistustarkoituksiin.
Puhaltimien voimanlahteené sailyi hoyry paikasta riippuen vuosisadan vaihteeseen ja sen
ylikin.

1897 sai ostaa valmiin
hoéyrykone/puhallinpaketin.
Myds hoyrylla lampidvia
puhaltimelle mitoitettuja
patteriosia oli kaupan (Am).

Tiillesta tehtiin tarvittaessa
kanavia viela 1930-luvulla,
joskin peltikanavat olivat jo
vallitseva ratkaisu
koneellisessa
ilmanvaihdossa.
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My6s potkuripuhaltimia voitiin pyorittaa
hdyrykoneella. Vaihtoehtona useimpiin
puhallinmalleihin oli hihnakéaytto.
Valmistettiinpa jopa paineilmalla pyoriviéa
potkuripuhaltimia.

Kuvan (Am) laitteessa on aika alkeellinen
siipirakenne. Paljon kehittyneempiékin ol
pian tarjolla. Ne muistuttivat jo varsin
laheisesti esim. nykyisia
ilmalampépumppujen ulkoyksikon tai
joidenkin lauhduttimien puhaltimia.
Seindpuhaltimina voitiin kayttda myos
keskipakois- tai sekavirtauspuhaltimia.

Vaaka- tai
pystymallisia ja
monen tehoisia
hodyrykoneita oli
tarjolla, jos
puhallinta ei voitu
kytkea valta-
akselijarjestelmaéan
(Am)

TERL TYATE BELOTe Fanvorms

Kun lopulta voimaséhkoa alkoi olla tarjolla, oli se tasavirtaa. Ensimmaiset moottorit olivat kuin
suoraan nuoren sahkdnharrastajan kasikirjasta. Kuva vuodelta 1897. (Am)

Voiman kehittaminen on ollut kallista puuhaa. Tassa (BHa) venélainen voimantuotannossa
kéaytetty vain 50 hevosvoiman tehoinen kuulamoottori sadan vuoden takaa. Se ja muuta kivaa
on nahtavilla Tallinnan Oivalluskeskuksessa.
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Tampereen Finlaysonille rakennettiin 1800-lopulla Pohjoismaitten suurin hoyryvoimakeskus,
jolla pydritettiin koneita, pumppuja ja puhaltimia. Jokaisen tekniikan ihmisen yleissivistykseen
kuuluvan koneikon voi ndhda ilmaiseksi Tyévaen Museo Werstaalla Tampereella.(BHa)

De Bothezat Impeller Co., Inc.

1922 Park Avenue, New York, N. Y. 1920-luvun lopussa oli monenlaisia
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Eras erittain suosittu keskipakoispuhaltimen
muoto on huippuimuri. Kuvan laite on
Strdmbergin tuotantoa 1930-luvulta. Sen ja
monen muun aikalaisensa heikkous: puhaltimen
seistessd sadevesi paasee sisdlle. (KK)

Vasta 1980-luvulla alettiin tehda hyvalla
hyotysuhteella toimivia ja paremmin veden sisélle
paasya estavia huippuimureita. Seisovan
puhaltimen lapi voi puuterilumikelilla edelleen
tulla lunta kanaviin - seurauksena vesiongelma.

3) Happoakestivises terik.
sesed rakenmettuja LT B-mals
Iisia  keskipakolspubaltimia.
Outokummun Kuparitehdas,
Imatra,

Laivoissa,
voimalaitoksissa ja
teollisuudessa
puhallintekniikka
kehittyi omaa tahtiaan.
Suomen
Puhallintehtaan
teollisuuspuhaltimia
vm. 1937.
Teollisuuteen tarvittiin
korroosionkestavia
materiaaleja.(KK)

Kayttamalla useita pienid eteenpain taivutettuja lyhyita siipid saatiin aikaan ns. sirocco-pyora,
jonka etuna on verraten laakea ominaiskayra. Tall6in kanavapaine ei radikaalisti muutu,
vaikka joitakin haaroja suljetaan tai kuristetaan. Tosin ominaiskayréssa oli kolme ylinta kohtaa
ja tama saattoi aiheuttaa epastabiilin paineen. Puhallinmallin kehitti irlantilainen Samuel
Davidson 1888. Siipipydra tuli yleisilmanvaihdossa suosituksi vuosisadaksi. Puhallinpydréa on
ollut aika helppo valmistaa pellistéa alun perin niittaamalla ja sittemmin pistehitsauksella.

Nykyisin sirocco-pyorat on hylatty hydtysuhteen takia: vaihtamalla puhallinpydré malliin, jossa
on taaksepdin kaartuvat siivet, voidaan sahkon kulutusta pienentéé jopa 20 %. Taman takia
useimmat sirocco-puhaltimet voisi vaihtaa saman tien.

1989 asennettu sirocco-pyodrainen puhallin
tiensa paassa 2014. Siipi on irronnut ja
vahingoittanut naapureitaan(BHa). AX:n
toimitalossa ndma puhaltimet romutettiin ja
korvattiin B-pyorapuhaltimilla 2016. (B =
backwards = taaksepain kallistetut
puhallinpydran siivet). Samalla paranneltiin
puhaltimien kanavaliitantéja. Sahkon
kulutus laski oleellisesti.
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Sekavirtauspuhaltimet eli meridiaani- eli kammiopuhaltimet ovat keskipakois- ja
aksiaalipuhaltimen sekamuotoja. Niiden kaytto yleistyi vasta 1990-luvulla alkaen, vaikka malli
oli tunnettu ja paljon aiemmin.

Lapivirtauspuhaltimet kehitettiin 1800-luvun
loppupuolella. Suuria lapivirtauspuhaltimia kaytettiin jopa
kaivostunneleissa. Pian potkuripuhaltimet korvasivat
kaivossovellukset.

Muotoilultaan lapivirtauspuhallin (Wikipedia) sopii hyvin
tyypillisesti laatikkomaisiin ja paineen tarpeeltaan
vahaisiin huoneilmastointilaitteisiin. Aiemmin niissa
kaytettiin useampia pienia keskipakoispuhaltimia rinnan.

Varsinaiset kehittyneet aksiaalipuhtaltimet levisivat kayttéon 1930-luvulla. Lapojen muotoilun
merkitys oli jo opittu lentokoneista. Aksiaalipuhaltimet eroavat halvoista potkuripuhaltimista
lahinna siipien muotoilun suhteen. Siivet ovat aerodynaamisesti ja siten hydtysuhteeltaan,
paineenkehitykseltdaan ja daniteknisesti parempia. Johtosiivist6lla pystytdan myds painetta
nostamaan. Sittemmin potkuripuhaltimien hydtysuhdetta on onnistuttu nostaa ja niita
kaytetdan esim. lauhduttimissa, lampépumppujen ulkoyksikdissa yms.

Lammityspattereiden kehityspyrahdys 1960-luvulla

IImanvaihdon lammityspatterit tehtiin pitkdan ripaputkipattereista. Niiden huono puoli ol
tilantarve ja alttius tukkeutumiselle. Ripaputkessa on paljon tormayspintaa hiukkasille. Ripojen
pysyminen tiiviisti putkessa saattoi myos olla ongelma. Loyha liitos heikensi lammansiirtoa.
Hyva liitos edellytti hitsausta tai kuumasinkitysta.

Jostain syysta unohduksiin
on jaanyt, etta Oy
Stromberg Ab myi jo 1930-
Ladmmitys- Jo luvulla lamellipattereita,
IB&hdylysputtontt joissa oli soikioputket .
Rakenne muistuttaa kovin
paljon saksalaisen GEA:n
pattereita, joita tehtiin
viela1980-luvulla.
wope”® Patterityyppi pysyy
pyoredputkista paremmin
puhtaana. (KK)

Olisiko lamellien ja
Stdmbarg  volmistan  sekd
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mnPyspartere fo . Ovor othetul shodrerta viky .. . .
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Yhdysvalloissa oli jo 1920-luvulla nykyaikaisia lamellipattereita. Jaahdytykseen kaytettiin
kupari/kuparipattereita korroosion estamiseksi. LAmpimissa maissa jaahdytyspatterit ovat
pitkdan markia, joten kahden eri metallin vélille syntyisi séhkoparikorroosio.(Am)

Aulis Pakula oli kaynyt tutustumassa Yhdysvalloissa alan valmistukseen ja toi tullessaan
1960-luvun lopussa menetelman, joka mullisti tdysin suomalaisen patterivalmistuksen.
Pattereita alettiin tehda kupariputkista ja alumiinilamelleista. Putket liitettiin toisiinsa paadyssa
kapillaarisesti juotettavilla U-kayrilla ja jakoputkilla. Putkien ja lamellien liitos saatiin tiukaksi ja
hyvin lampdé johtavaksi tuurnaamalla putket laajemmiksi. Mydhemmin on alettu kayttéaa
vesipainetta putken laajentamiseen. Uusi patterityyppi korvasi ripaputkipatterit 1970-luvulla.

Erityisesti selluteollisuuteen valmistetaan myts kuumasinkittyja teraslamellipattereita, kupari
ei kesta esim. sellutehtaan kaasuja. Teraspattereissa sinkitys muodostaa lamp6a johtavan
sillan lamellin ja putken valilla. Lammdntalteenotossa ja jadhdytyksesséa on kaytetty myos
erilaisia patteripinnoitteita vaihtelevin menestyksin.

Puhtaus uudelle tasolle

Pesureitten kayttda ilman puhdistamiseksi, kostuttamiseksi ja jadhdyttamiseksi harjoiteltiin jo
1870-luvulla.
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Metallisuodattimet (KK) olivat paaroolissa vielda 1930-luvulla. Niilla saattoi paasta johonkin G2-
tasoon, kun suodattimeen oli kertynyt partikkeleita riittavasti. Paatavoite oli estaa
lammityspatterin tukkeutumista. Vakiomoduuleista rakenneltiin erilaisia yhdistelmia. Hyva
puoli oli pitka ika ja helppo puhdistettavuus. Konehuoneet varustettiin suodattimien
pesualtaalla ja pesusuihkulla.

Tarjolla 1930 - 1960-luvuilla oli myds 6ljykylvyssa puhdistuvia suodattimia: ketjumainen
verkkoraina kulki kdantdpydrien kautta 6ljykylpyyn. Haihtuvien VOC-yhdisteiden haittapuolista
ei tainnut olla aavistusta.

1930-luvulla nostettiin ainakin Yhdysvalloissa
poydalle ulkoilman mukana tulevat saasteet eli
allergeenit, liikenteen ja polttoprosessien
pienhiukkaset. Alettiin markkinoida metalliverkkoja
parempia kuitusuodattimia. (Am)

Korkealuokkaisten hengitysilmasuodattimien
historia alkaa jo 1800-luvun alkupuolelta, jolloin
palomiehille kehitettiin hengityssuojaimia.
Mydhemmin tulivat aktiivihiilisuodattimet ja niiden
mukana kaasunaamarit. Nehan olivat laajalti
tarpeen ensimmaisessd maailmansodassa.

Kaasuja suodatettiin pitkaan aktiivihiilella, jonka
laajaan pintaan tarttuu adheesiolla
kaasumolekyyleja. Mydhemmin opittiin
imeyttamaan hiileen hapettavia aineita. Nain syntyi
kemialliset suodattimet. Suodatusmassaa voidaan
laittaa isoon s&ilioon, jonka lapi ilma puhalletaan.
Tai massalla taytetaan suodatinkasetteja.
Molempiin on kehitetty tyhjennys- ja
tayttdmenetelmét.

Kilpailijaksi kaasuodatuksessa 1980-luvulla tuli
alumiinioksidirakeet. Kullakin menetelmalléa on
omat kayttbalueet riippuen siitd, mita kaasuja
halutaan poistaa. Kemialliset suodattimet eivét ole
regeneroitavissa eli adsorboituneita kaasuja ei voi
poistaa esim. hdyrypuhalluksella.

1990-luvulla aktiivihiilté siséltavat pussisuodattimet
yleistyivéat yleisilmanvaihdossa ulkoilman hajujen
poistoon.

1950-luvulla suurten ilmavirtojen suodattamiseen oli kehitetty isompiin ilmavaihtolaitoksiin
rullasuodattimia, joista oltiin innoissaan. Niissa paine-eron kasvaessa rullattiin automaattisesti
esiin verraten halpaa karkeasuodatinmattoa. Vastaavasti tukkeutunut materiaali rullautui
automaattisesti toiselle kelalle. Kun puhdas suodatinmatto oli lopussa, saatiin halytys, jotta
osattiin vaihtaa uusi rulla tilalle. N&pparéaéa - paitsi etté lumisateella siséén tullut lumi saattoi
aiheuttaa koko rullan syéttamisen, kun lumi aiheutti paine-eroa. Maton suodatusaste ei ollut
haavi ja liséksi esiintyi ohivirtausta. Rullasuodattimia on maailmalla edelleen kaupan.
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Rullasuodattimia kaytettiin suojaamaan
ilmanvaihtolaitosta tukkeutumiselta tai vain
esisuodattimena pidentdméaén kertakayttdisten
ja suodatuspinta-alaltaan pienien
hienosuodattimien kayttoikéda. Kuvassa Vokesin
suodatin, jossa suodatinmatto pysyy
pingotettuna vélituen avulla. TAmé& pienensi
ohivuotoa.

Rullasuodattimien tyypillinen kayttopaikka oli
teollisuuslaitokset, joissa esiintyi jo muutoinkin

polya.

Esisuodattimista on yleensa luovuttu, silla
niiden hyo6ty on kyseenalainen ja ne liséavat
puhaltimen sahkonkulutusta.

Hiukkassuodattimien luokitus ei ole yksinkertainen eikéa yksiselitteinen asia. Yhdysvalloissa,
Saksassa, Ruotsissa ja muualla Euroopassa oli viela 1960-luvulla omat luokituksensa.
Nykyaan on Euroopassa yhteinen luokitus ja Yhdysvalloissa omansa. Hienosuodattimia
testataan eri polylla kuin hienosuodattimia.

IImanvaihtolaitosten puhallusilman puhtaus on parantunut askel askeleelta. Parhaiten sita
kuvaa suodatusluokan kasvu Suomessa (esitys on vain karkeasti suuntaa antava):

Suodatusluokka kuvaus vuosikymmen
G2 tai G3 esierotin 1960
F4 siitepdlysuodatin 1970
F5 perushienosuodatin 1980
F6 hienosuodatin 1990
F7 puree jo homeille 2000
F8 homeitidsuodatin 2010
F9 todella pienille 2010

Samanaikaisesti suodattimien erotusasteen parantumisen kanssa on parantunut
suodatinosien tiiviys. Nykyaan tiivisteelliset suodattimet kiristetdén erityisilla vivuilla kehyksiin.
Vanhoissa luokituksissa oli myds jonkin verran vaikeuksia arvioida suodattimien

tukkeutumisnopeutta.
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Oma lajinsa on elektreettisuodattimet,
joissa on sahkdvaraus. Ne ovat erittain
tehokkaita niin kauan kuin sahkdvarausta
kestaa. Pliotronin elektrostaattisen
suodattimen sai 1960-luvulla varustettuna
pesulaiteella. (SuLVI)

Pesulaitteisto muistuttaa hieman
sahkdsuodattimien pesulaitetta. Sahko-
eli elektronisuodattimet tulivat 1970-
luvulla ja olivat kaytossa mm. baareissa
tupakansavun poistamiseksi. Niita
kaytettiin myos teollisuudessa, mutta
usein ne eivét toimineet monista eri syista
johtuen.

ot n setummatt lankla

Jatkuvasti sahkolla varattavat elektreettisuodattimet voivat olla ratkaisu uusiin haasteisiin,
joihin kuuluu mm. nanohiukkasten suodattaminen ulko- ja sisdilmasta.

Markkinoille on tullut suomalaisvalmisteisia ionipuhallukseen perustuvia huoneilman
puhdistuslaiteita (Aavi ja Genano), joissa on automaattinen pesujarjestelma. Laitteet tappavat
mikrobit. lonipuhallusosan jélkeen laitteissa on aktiivihiilisuodatin, joka poistaa kaasumaisia
epapuhtauksia. Sahkdsuodatus ja ioinipuhallus tepsivat myds nanohiukkasille, joista povataan
seuraavaa terveysongelmaa Kiinniotettujen hiukkasten poisto vesipesulla on pieni
kysymysmerkki.

Suodatinluokat uusitaan 2017 ja tulevat globaalisesti voimaan 2018 koskien ainakin
Eurooppaa ja USA:ta. Uudessa luokituksessa suodattimet testataan entista paremmin
ulkoilmaa vastaavalla testiaerosoleilla. Menetelméan pitéisi muutoinkin olla entisié parempi.
Uudet suodatinluokat ja niitéd vastaavat hiukkaskoot

Hiukkaserotusaste Hiukkaskokoalue

ePM10 0,3 em O x O 10 ¢
ePM2,5 0,3 ¢em O x O 2,5
ePM1 0,3 em O x O 1 e€n

Poistoilma vaikuttaa ulkoilman puhtauteen

Tuloilman puhtauteen vaikuttaa myos poistoilman puhdistus. Teollisuudessa alettiin verraten
suurilla sykloneilla ottaa talteen purua jo 1800-luvun loppupuolella. Sittemmin kehitettiin mm.
voimalaitosten savukaasujen partikkelien poistamiseksi pienia multisykloneita, joista sai
ideansa myos James Dyson. Han kehitti 2000-luvulla markkinoille tulleet "suodattimettomat"
polynimurit. Sykloneissa oleellista on koko, mité pienempi, sen parempi. tdman takia Dysonin
laitteet poistavat paremmin pienhiukkasia kuin yhdelld isommalla syklonilla varustetut
halvemmat kilpailijat. Hyva pienhiukkasten suodatus on oleellinen siséailman kannalta polya
imuroitaessa.

Letkusuodattimia kaytettiin jo sata vuotta sitten. 1950-luvulla tulivat kasetti- tai
pussisuodattimet. Letkujen ja kasettien materiaaleja on lukuisia. Teollisuuden laitteissa on
automaattinen paineilmaiskuihin perustuva ravistelu, jota ohjataan ajastimella tai mieluummin
paine-erolla. Tarjolla on myds kymmenia erilaisia tormayskammioita ja sokkeloita,
suodatuksen ja dynaamisen erotuksen yhdistelmid seka marké&erottimia poistoilman
puhdistamiseen. Pesureita kaytetddn kaasumaisten epapuhtauksien poistoon. Oikean
puhdistusmenetelma valinta perustuu kokemukseen.

Sahkdsuodattimet ja ionipuhalluslaitteet ovat myos pienille hiukkasille tehokkaita.

Poistoilmapiippujen sijainti ja korkeus vaikuttavat oleellisesti siihen, miten poistoilman tai
savupiippujen epapuhtaudet laskeutuvat rakennuksen seinustalle tuulen alapuolelle.
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Ohjeistusta asiasta on l6ytynyt amerikkalaisista kasikirjoista jo puoli vuosisataa. Suomalaiset
ohjeet eivat ole pysyneet perassa.

Siivous sisdilman puhtauden osa

P&lyn imurointi ja pintojen nihkedpyyhinta vahentavat sisailman pdélypitoisuutta. Jo 1960-
luvulla alettiin valistaa, ettd harjalla lakaistaessa hienoin pdly nousee ilmaan; pélyimuri on
oikea ratkaisu. Toimistotiloissa yms. nihkeapyyhinté on tehokkaampi ja poistaa nekin
hiukkaset, joita p6élynimuri ei saa napattua. Teollisuudessa pintojen siivous on osa
hygieniaketjua. Herkissa tiloissa toiminnat suojataan/erotetaan vetokaapeilla, koteloinneilla
jne.

Eras valilla kadonnut ja nyt uudestaan
lanseerattu tapa neutraloida kaasumaisia
epépuhtauksia on otsonointi.

e Epapuhtausmolekyylien hapetus tuhoaa
T ne. Kuvan (Am) otsonaattoreita kaytettiin
varsinkin suurten yleisétilojen kiertoilman
puhdi st ami see-uvullld® 30 é

e Nykyaan alailmakehan otsonia pidetaan

i enemmankin haittana. Otsonoinnilla
voidaan poistaa hajuja, mutta
oAy otsonikasittelyn aikana huoneissa ei saa
tigime oleilla.
BaMAURY sarE
R Otsonointiin on hieman sukua ilman
oo Abca ionisointi, jota on ajoittain harjoitettu
" i aikens varsinkin Keski-Euroopassa erillisilla

o laitteilla. Miinus-ioneilla on sanottu olevan
S myénteinen vaikutus terveyteen ja

LAl L

v vastaavasti plus-ioneilla kielteinen.

- owen

Monissa ilmalampdpumppujen
sisayksikdssa on ionisaattoriosa, jonka
tehtavana on yrittda varata pienia
polyhiukkasia, jotta ne liittyisivat toisiinsa ja
laskeutuisivat lattialle. Laitteilla on komeita
nimia kuten biofuusio yms.

Hygieenisemmat koneet ja varusteet

My6s koneiden hygienia on muuttunut. Viela 1970-luvulla oli yleista, etté koneosissa - esim.
puhallinosissa - oli paljaita &&antd vaimentavia mineraalivillapintoja. Koneet on valmistettu
sisapuoleltaan peltipinnoilla 1990-luvulta. Siirtyminen suoravetoisiin puhaltimiin erityisesti
2000-luvulla on poistanut kiilahihnojen kulumisesta johtuvan pdlyn.

Aanenvaimentimien pinnat ovat olleet aiemmin ongelma. Vaimennusmateriaali mineraalivillaa
oli paallystetty muovikalvolla ja tama reikapellilla. Jatkuvassa pienessa tarindssa on
muovikalvo voinut rikkoutua, jolloin kuituja p&éase tuloilmaan. Markkinoille tuli 1990-luvulla
polyesteri- (Dacron-) kuidusta tehdyt vaimentimet, joista kuidut eivét juuri irtoa eivatka ne ole
niin vahingollisia kuin mineraalivillakuidut. Jos vanhoissa laitoksissa, aanenvaimentimien
uusiminen on jotenkin ylivoimaisen vaikeaa, saattaa olla mahdollista kayttaa paatelaitteissa
suodattimia.

Tarkea yksityiskohta on ilmanvaihdon jaéhdytys-, lAmmadntalteenotto- ja iimanottokammioiden
viemarointi, ks. vesijohto-osio. Kanavien puhdistettavuus on oleellinen osa paitsi hygieniaa
myds laitoksen toimintaan. Likaantuneissa poistokanavista on mitattu esim. 20 %:n ilmavirran
vahenemisid. Tukkeutuneitakin tapauksia on ollut. Puhdistusluukut ovat oleellinen varuste. On
kehitetty ilmavirran saatt/asetuslaitteita, jotka saadaan helposti irti nuohouksen ajaksi.
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Kanavien puhdistettavuuteen kiinnitettiin huomiota jo 1930-luvun oppikirjoissa. Katso myos
kohdat kostutus ja hygieniaketju.

Paatelaitteisiin kertyva lika voi olla ulkonako- ja ilmavirtaongelma. Flakt Woodsin IV-venttiilit
on vuodesta 2014 toimitettu Cleanvent-pinnoitteella, johon lika ei juurikaan tartu ja jota on
helppo puhdistaa.

Kohdepoistoilla epapuhtaudet pois syntypaikaltaan

Vanha sanonta on, ettd paha on parasta tappaa syntypaikallaan. Eli epapuhtaudet johdetaan
pois ennen kuin ne ovat levinneet sisédilmaan. Poiston tehokkuuteen voidaan vaikuttaa monin
tavoin: huoneiden vélisin painesuhtein, suunnatulla puhallusvirtauksella, sijoittamalla ja
muotoilemalla poistoaukko oikein, parantamalla kotelointeja, kayttamalla alas laskettavia
liepeita ja seindmia seka ilmaverhoilla, jotka katkaisevat hairidvirtaukset. Oleellista on aina
paneutuminen kuhunkin tapaukseen.

Sepan ahjon kohdepoisto 1800-luvun loppupuolella. Oli jo pajapuhallin (=tuhotin = tohotin
=lietso), jota pyoritettiin veivilla. Veivikdytdsséa on valitysvaihde. Huuva oli nostettavissa
teleskooppiputkeen: idea, jota tulisi kayttaa edelleen monessa paikassa.(Am)

Tyostokoneille oli pakko tehda jo varhain kohdepoistoja. Kuvan (Am) ratkaisu on vuodelta
1897. Poistopuhallinta pyoritetdan valta-akselijarjestelméén kytketylla hihnalla.
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Liesikuvuista rasvamolekyylin hapettajiin

Huuvien kaytto pajoissa ja keittidissa on tuhansia vuosia vanha kaytanté. Nopeiden
tydstdkoneiden aikana 1900-luvun alussa vakiintui myds purun ja pélyn poisto. Siitd [&htien on
kohdepoistojen tekniikkaa parannettu askel askeleelta. Mukaan on otettu myés puhallus ja
tydntekijan hengitysvybhykkeen pitdminen puhtaana aktiivisella syrjaytysilmanvaihdolla el
mantamenetelmalla.

Ylapuolinen huuva on monien késitys ylipddnsa huuvasta, vaikka huuva voi olla sivulla tai
alhaalla. Maallikoiden tyypillisin virhe on yrittdé saada ilmaa raskaampia kaasuja pois
ylapuolisella huuvalla. Tallaisia liimaus-, laminointi-, puhdistus-, varjays- ja maalauspaikkojen
virityksia nakee vielakin.

Sata vuotta sitten suomalaisia
elintasopakolaisia tai muutoin vain
tsaarin valtaan kyllastyneitd muutti
pilvin pimein Amerikkaan. Ei ihme,
silla monenlaista iimiéta Lannen
Ihmemaasta on l6ytynyt. Esim.
sikalaisilla puhallinvalmistajilla on
ollut kaytdssaan opetettua karya,
muutoinhan olisi todettava, etta
kuva huijaa (Am). Ehk& kuva on
kuitenkin tulkittava symboliseksi.

Suomessa 1917 sai seka
lieden ettd huuvan samalta
toimittajalta. Liesi voitiin
tehd& myds muuraamalla,
jolloin siihen tarvitsi ostaa
vain valttamattomat
rautaosat. (KK)

Suurkeittidissa karynpoistohuuvia pidetaan itsestéaén selvana. Poistokanaviin kertyvéan
rasvamaaran vahentamiseksi alettiin kayttad yksinkertaisia metalliverkko- tai
metallivillasuodattimia jo 1920-luvulla. Sittemmin ndma rasva-aerosolien erottimet ovat
edelleen kehittyneet erdanlaisiksi tormayssokkeloiksi tai pydrrevirtaerottimiksi.

Huuvien sieppauskyky parani oleellisesti, kun alettiin kayttaa ohjaavaa rakopuhallusta ja
opittiin, ettéd kohdepoiston lahella ei saa olla sekoittavaa tuloilmalaitetta, vaan tuloilma tuodaan
tasaisella pienellda nopeudella henkildille.



88/286

SuurkeittiGhuuvien ilmavirrat ovat varsin merkittévia esim. hotellien keittidissa. Tyypillisesti ne
vastaavat parinsadan hotellihuoneen ilmavirtaa, joten niiden tehokas ratkaisu on oleellinen,
jos yritetdan pitaad ilmanvaihdon kayttokulut kurissa.

Viimeisimpana keksintdéna suurkeittididen huuvissa on rasva-aerosolien hapettaminen UV-
sateilylla ja kaikkein tehokkaimmin otsonin sy6télla. Nain palovaarallinen poistokanavien
likaantuminen vahenee oleellisesti ja samalla mm. [Ammadn talteenotto poistoilmasta
yksinkertaistuu. Liséksi poistoilman hajut vihenevét.

Saastot nuohouksissa ovat yleensa suuremmat kuin UVC-lamppujen sahkokustannus.

ST \ = & T B el

Tassa suurkeittiossé 1910 ei vield nay karynpoistohuuvaa lieden paalla. (KK)

KCGE - Air Conditioning Ceiling with Capture Jet

1310 2010 Risto Kosonan Halton
Nykyaikaisessa keittiohuuvassa on sieppausta tehostava rakopuhallus ja kokille tuloilma.

Hankalasti kanavoitaviin kohteisiin on kehitetty huuvia, joissa on hienosuodatuksen liséksi
kaasujen poisto aktiivihiilella. N&in ilmaa voidaan kierrattdd, mutta kosteus ei poistu. Miten
kaasusuodatuksen tehoa tarkkaillaan muutoin kuin aistinvaraisesti?
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Kostutus ja jadhdytys vaativat osaamista

Jaahdytys- ja kostutusosien otsapintanopeudet on opittu pitdmaan riittdvan alhaisena, jotta
pisarat eivat tartu ilmavirtaan ja roisku esim. puhallinosaan. Joissakin vanhemmissa
laitevalmistajien ohjeteksteissékin saattaa tosin edelleen olla liian suuria rajanopeuksia.
Suomessa jaahdytyskausi on lyhyt ja katkonainen, joten kosteissa etelamaissa vaarana
olevaa jaahdytyspattereiden pahaa levékasvustoa ei yleensa paase syntymaan.

limanvaihtokoneiden kostutusosina kaytettiin sumutussuuttimia jo sata vuotta sitten. Naiden
ongelmana on vedessa olevien epapuhtauksien paasy ilmaan. Tuloilman mukana tulevat
mineraalit kerrostuvat eri pinnoille niin kanavissa kuin ilmastoitavissa tiloissa.

Jo 1900-luvun alussa - itse asiassa jo sita ennen - kehitettiin [&hinna teollisuustilojen ilman
kostuttamiseksi ns. pesureita, joissa rinnakkaisilla suuttimilla sumutetaan vettad. Haihtumaton
eli pisaroina lapi lentavaa vetta keratdan pisaranerottimilla, joista vesi valuu kammion
altaaseen. Sielta vesi pumpataan uudelleen suuttimille. Haihdutus korvataan lisdveden
syotolla. Sopivalla ylivuodolla pyritaan pitamaéan veden mineraalipitoisuus kurissa. Tallainen
pesuri todella poistaa eli pesee ilmasta hiukkasia, mutta veteen kertynyt méssé muodostaa
kasvatusalustan mikrobeille.

Pesurit olivat kaytdssa erityisesti tekstiiliteollisuudessa viela 1980-luvun alkupuolella ja
aiheuttivat ns. kostutinkuumetta. Markakanavamenetelmassa kostutussumu paastettiin
tuloilmakanavaan, josta vesi haihtui. Kaytettiin myos erikoisia aksiaalipuhaltimilla, joiden
lavoissa oli sumusuuttimet. N&ain sumu ja ilma sekoittuivat tehokkaasti pienella matkalla.
Uskomatonta kylla menetelméan hygieniaa ei osattu epailla.

ILMASTO IMISLAITE sKLIMATORS |
Saveketohtaan immcolnua wirtes. Late
on atenpatty .\"‘\IPJQ'C'\.C‘", |Cll'"’:l‘

Kin todimi pamekammions, josta Hma S
navagdriestelman kagtta phaantuy ori ker
rakiin

Pesuriosalla varustettu Suomen Puhallintehtaan ilmastointikone v. 1938. (KK)

Ulkomailla pesureita oli myynnissa vield 1980-luvulla, mutta Pohjoismaissa niita alettiin 1970-
luvulla korvata mm. haihdutuskennoilla, joissa vetta valutetaan kennon pinnalle. Periaatteessa
menetelma voisi olla melko hygieeninen, jos vesi on tuorevettd eika kierratettya.
Kierratysvetta kaytettdessa veteen alkaa kasvaa jo viikossa mikrobeja, joiden itiot paasevat
kuivalta kennopinnalta ilmaan. Jos otsapintanopeus on liilan suuri, tempautuu pisaroita
ilmavirran mukaan. Kennokostuttimien hygieenisyyden parantamiseksi on kehitetty biosidien
eli levamyrkkyjen syéttéa, UV-valokasittelyéd ja veden vaihtoa maaravalein yms.
Menetelmé&ssa on kuitenkin lilan monta liikkkuvaa osaa ollakseen luotettava.

1960-luvulla kokolattiamatot yleistyivat ja sen myo6ta tarvittiin tuloilman kostutusta staattisen
sahkodn vahentadmiseksi. Aika pian kokolattiamattojen havaittiin kuitenkin aiheuttavat allergioita
ja huonontavan siséilman laatua. Kokolattiamatot ja samalla kostuttimet poistettiin aika
yleisesti kaytosta 1980-luvun loppupuolella. Hotelleissa saatetaan kokolattiamattoja kayttaa
vieldkin - ja erityisen paljon ulkomailla.

Haihdutuskennoja tai huokoisia ilmaa lapaisevia pintoja kaytetdan ilman jadhdyttdmiseen
kuivilla seuduilla esim. Bagdadissa tai Meksikon paakaupungissa. Jo ammaoisina aikoina
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tunnettu haihdutus voi alentaa ilman lampdétilaa kuivassa aavikko- tai ylankoilmassa pitkalti
toistakymmenta astetta. Menetelmén hygieenisyys on heikko.

Hygieenisesti periaatteessa varmatoimisin on hoyrykostutin, jossa kostutusvesi kiehutetaan
tavalla tai toisella eli vastuksilla, infrapunaséteilylla tai elektrodeilla. Téllainenkaan hoyry ei
valttamatta ole ongelmaton. Hoyrykuplien mukana tulee vedesta myds mineraaleja. Vastuksia
tai lampdsateilya kayttdvassa malleissa mineraalit voidaan poistaa vedesta ennakkoon, mutta
elektrodikostutin ei toimi séhkoa johtamattomalla puhtaalla vedell&.

Suuttimien liséksi vetta voidaan sumuttaa myos ultradénelld. Naméa 1960-luvulla markkinoille
tulleet kostuttimet ovat hygieenisid, jos vesi on puhdistettua. Myés sumusuuttimia voidaan
kayttaad puhdistetulla vedella. Kéanteisosmoosi- eli RO-laitteiden (reverse osmosis)
yleistyminen 1980-luvulla antoi mahdollisuudet puhtaaseen kostutukseen.

Oli kostutusmenetelma mika tahansa, on aina huolehdittava siita, ettei saavutettu kosteustaso

ylit2 rakennuksen kestokyky?2. Tavanomaisille rak
maksimi pakkasella. Muutoin ulkovaipan rakenteisiin padseva kosteus aiheuttaa

mikrobikasvua.

Valmistus, kuljetus, séilytys ja asennus = hygieniaketju

My®os tarvikkeiden hygieeniseen valmistukseen, kuljetukseen on kiinnitetty huomiota.
Kierresaumakanavien hygieniaan kiinnitettiin erityishuomiota 2000-luvun alussa. Siihen asti
valmistuksessa kaytettiin runsaasti emulsiodljya, jota ei poistettu ennen asentamista, ja
kanaviin kertyi runsaasti likaa. Sittemmin kanavat on toimitettu tydmaalle puhtaina ja kanavan
paat tulpattuina.

TyObmaalla asennettujen kanavien suojaamisessa on kuitenkin parantamista viela 2010-
luvulla. Koneita ja kanavia polyyntyy ja koneita k&ynnistetdan ennen pesua ohjeista
huolimatta.
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Tehtaalla hallituissa oloissa koottu konehuone on puhtauden kannalta turvallinen ratkaisu, jos
valmistuksen laadunvalvonta ja asenne ovat kunnossa. Kuvassa Laitilan IP-Ty6n
kattokonehuonepaketti nosturin koukussa.

Poistoilman lammadn talteenotto - taatusti kotimaista kiertotaloutta ja cleantechia
LTO tupsahti vauhtiin 1970-luvulla

Paperinkoneille lammon talteenottolaitteita on asennettu jo 1930-luvusta lahtien. Mutta on
muuallakin.
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Kuvassa (BHa) kemian
teollisuuden toimialaan kuuluvan
tehtaan LTO-laitteisto, joka on
rakennettu jatkosodan aikana.
Laitteessa on kaksi
poistopuoleltaan U-kytkettya
rautapeltista
levylammonsiirrinta.
My6hemmin asennettua
jalkilammityspatteria
lukuunottamatta tekniikka on
alkuperasta eli yli 70-vuotiasta ja
edelleen kaytdssa. Laitteita on
konehuoneessa kaksi ja ne
puhaltavat yhteiseen
tuloilmakanavaan. Yhteensa
ilmavirta on 28 m*/s. Takana
nakyy poistopuhallin.

Teollisuuden erityistapauksia lukuunottamatta lammon talteenotto ei levinnyt
yleisilmanvaihtopuolelle viela 1950-luvulla. 1960-luvulla 6ljy oli verraten halpaa, joten [Ammon
talteenotto ei silloinkaan innostanut varsinkaan kun vakioratkaisuja ei ollut tarjolla. Vahitellen
asiaan herattiin. Ensimmaisina yleisilmanvaihdon sovelluksena oli vélillinen nestekiertoinen
jarjestelma@, jossa poistoilmapuolella olevasta patterista siirrettiin jaatymattomalla nesteella
lampd tuloilmapuolella olevaan esilammityspatteriin. Merkittava tallainen jarjestelma
Suomessa valmistui kuitenkin vasta 1970-luvun alussa Helsinkiin uuteen Hotelli Hesperiaan.

Samoihin aikoihin oli Carl Muntersin py6rivaén regeneratiiviseen laitteeseen perustuva
menetelma saanut jalansijaa jo Ruotsissa. Suomessa sitéa alkoi Hankkija markkinoimaan
nimella Econovent. Roottoreiden materiaalina oli viela tuolloin asbestipahvi! Munters teki
tarjousten yhteydessa energiansaatolaskelmat, joiden mukana oli myés lammitysenergian
kaytdon vahentymisella saavutettava hiilidioksidipaéstéjen véahennys.

Hygroskooppisen roottorin erityisetu kostuttamattomissa tiloissa on poistopuolen
huurtumattomuus ja siten maksimihy6tysuhteen sailyminen kovallakin pakkasella. Lisaksi
ihmisista yms. tullutta kosteutta siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Tastéa on hyotya, jos sisailma
olisi muutoin liilan kuivaa. Vastaavasti kesalla hygroskooppisella roottorilla pystytaan
jaahdytetyissa tiloissa kuivaamaan tuloilmaa ja nain pienentdmaan jaahdytyksen tehon ja
energian tarvetta. Hygroskooppinen regeneraattori on siten entalpialammansiirrin. Kovalla
pakkasella kosteutta siirtyy tuloilmaan poistopuolen pinnan kondensoinnin kautta, vaikkei
roottorimateriaali olisi hygroskooppinen. Tama on voi olla haitallista esim. uimahalleissa.

Mybhemmin roottoreita on tehty alumiinista, keraamisista materiaaleista, muovista ja
jaloteraksesta. 1970-luvulla kehitettiin ilmanvaihtoon myds kaksikennoinen alumiinipellista
valmistettu regeneraattori. Kaksikennoiset keraamiset eli tiilisté valmistetut regeneraattorit
ovat nekin jo vahintddn sata vuotta vanha masuunilaitosten ja lasiuunien oleellinen LTO-
menetelma.

Regeneraattoreiden heikkous on mahdollisuus poistoilman epapuhtauksien siirtymiseen
tulopuolelle. Asiaan vaikuttaa tulo- ja poistopuolen painesuhteet, mahdollinen
puhtaaksipuhallussektorin kayttd, roottorin materiaali ja varsinkin kaasumaisen epépuhtauden
eli hajun molekyylirakenne.

Pian 1970-luvun alussa tuli yleisilimanvaihtopuolelle jo 1930-luvulla paperiteollisuudessa
kayttdon otetut alumiiniset levylammaonsiirtimet.

Niinikdan 1970-luvun alkupuolella tuli Suomen markkinoille Yhdysvalloissa kehitetty
lampdputkipatteri - Heat Pipe. Sen tehoa voi sdatdad muuttamalla kallistuskulmaa. Laite on
edelleen erittdin suosittu Yhdysvalloissa. Sité kaytetdan myos jadhdytystehon
lammaontalteenottoon tehostetusti siten, etta poistoilman lampétilaa lasketaan
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haihdutusjaahdytyksella eli kostutuksella ennen ilman virtausta patteriin. Suomessa lienee
hintataso jarruttanut kayttoa.

Vahitellen levylammonsiirtimia alkoi saada eri materiaaleista kuten muovista ja jopa lasista.
Levyjen sijasta oli Sveitsissa kehitetty myoés lasiputkiin perustuva lammaonsiirrin. Teollisuuden
hénkien lammaontalteenotossa oli kaytdssa myos pisaralammaonsiirrin eli pesuri, mutta sen
kayttd LVI-puolella jai muutamaan teollisuuden erikoistapaukseen.

Vaikka perusmallit olivat olemassa, oli parantamistakin. Levylammaonsiirtimien huurteen
sulatusta varten kehitettiin 1970-luvulla lohkosulatusjarjestelma, jolloin poistopuolen
sulatusvaihe ei pudottanut lammontalteenottoa kokonaan pois toiminnasta. Nestekiertoisessa
jarjestelméssa opittiin kayttdmaan riittdvan tehokasta pumppua ja huurteen sulatusta
poistoilman kastepisteen mukaan. Pyérivélle regeneraattorille likaisissa olosuhteissa
kehitettiin népparia pesujarjestelmia, samoin pattereille.

Uusi patterimalli oli neulalammansiirrin. Siina putken
rivoitus on tehty neulamaiseksi ja putken sisalla on
turbulaattori. Rakenne toimii ilmapuolella
karkeasuodattimena eik& esim. poistoilmapuolella
tarvita painetta syovia ja vaihtokustannuksia aiheuttavia
suodattimia.

Sen erityisominaisuus on myos virtauksen pysyminen
turbulenttisena hyvinkin pienilla nopeuksilla. Painehéavio
voidaan mitoittaa 10620 Pa
suurkeittididen rasvakanavien lammaon talteenottoon.
Neulalammonsiirtimille riittda usein syysaikaan ennen
lammityskautta ajoitettu vuosipesu. Kuva Retermia Oy.

Saneerauksissa voidaan neulalammonsiirtimen pienen painehavién avulla LTO:n lisdyksesta
selvité jopa ilman puhaltimen vaihtoa.

Usein toki vanhan puhaltimen vaihto on muista syisté tarpeen. Vanhan puhaltimen
hyotysuhde ja laakereiden ikdantyminen motivoivat vaihtoa. Esim. Ruotsissa oli taannoin
kampanja, jossa valtion tuella kannustettiin vaihtamaan kaikkien kerrostalojen
yhteiskanavapuhaltimet. Sahkdn saasto oli valtakunnan tasolla merkittava.

LTO-laitteiden pesua varten on katolle, konehuoneeseen tai sen seindén syyta tehda
vesipiste. KTM:n rahoituksella teimme 1980-luvulla laajan kenttatutkimuksen ilmanvaihdon
LTO-laitteiden toimivuudesta teollisuuskohteissa. Merkittdva osa ei toiminut tyydyttavasti.
Syyna oli usein se, ettei laitteiden huoltoa oltu suunnittelu- ja asennusvaiheessa mietitty
patkaakaan. Puuttui huoltoluukkuja, pesumahdollisuuksia ja mittareita tai antureita, joilla olisi
voitu valvoa lampétilasuhteen kehittymista. Vain muutamassa tapauksessa asennettu laite oli
kerta kaikkiaan tarkoitukseensa sopimaton lAmmaonsiirtopinnan rakenteen tai materiaalin
takia.

LTO saastaa myos investointeja

Vield 1970- ja 1980-luvullakin luvulla LTO-laitteisiin monet suunnittelijat suhtautuivat epdillen;
lammitysjarjestelmé mitoitettiin kuin LTO-laitetta ei olisi. Toisaalta aikanaan Suomen
suurimmassa regeneratiivisessa laitteistossa Nautorin uudessa venetehtaassa 1975 voitiin
uudella tekniikalla pienentaa kiintedksi aiottua lampokeskusta niin paljon, etté selvittiin
siirrettavalla [ampokeskuskontilla. LTO tuli ilmaiseksi saavutetun kustannussaaston takia.
Samaan tapaan kéavi esim. Fazerin suklaatehtaalla 1980-luvulla, kun pydrivilla LTO-laitteilla
voitiin saada kesalla jadhdytystehoa talteen. Saastot jaahdytyslaitteistossa kattoivat LTO-
laitteiden investoinnit.
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Nautorin Swan 65-laminointihallissa neljan ison regeneraattorin ansiosta saastettiin
lammitystehoa 2500 kW. Lampokattilakontti tehdashallin vieressa (BHa). Kiinteésta
lampokeskuksesta eroon paédsy saasti myos kayttokelpoista pihan pinta-alaa.

Investointisaésttssé oleellista on LTO-laitteen teho kovalla eli mitoituspakkasella tai
vastaavasti kesdhelteelld. Téssa suhteessa laitteiden kesken on suuria eroja.

Nykyisten rakennusmaaraysten vallitessa koneellinen ilmanvaihto ja LTO ovat kdytdnnéssa
lahes pakollisia, muutoin on investoitava muuhun kulutuksen pienentamiseen.

Lammon talteenottolaitteiden lampdtilasuhdetta on nostettu esim. nestekiertoisessa
jarjestelméssa alunpitaen tyypillisesta 40 %:sta jo yli 60 %:iin. Vastavirtalevylammonsiirtimilla
paastaan jo 80 %:n lampétilasuhteeseen. Jo 1970-luvulla rakennettiin pientalojen
ilmalammitys- ja ilmanvaihtokoneisiin 2-portaisia levylammaonsiirtimia, joilla paastiin 75 %:n
lampdétilasuhteeseen. Uusi direktiivi m&ardd minimilampétilasuhteeksi 68 %.

Poistoilmasta voidaan lamp0 ottaa talteen myoés lAmpdpumpulla, jolloin ldammdontarpeesta
voi daan kat t a&indsdeaebgiasttylee kompressorin kayttosahkosta.
Poistoilmalampépumpun eli PILP:in avulla véalikausina ja kesallakin saadaan hyodyksi kaikki
poistoilman lAmpd, jos sille on kayttéa esim. lampiman kayttbveden lammittdmisessa.

Kayttosahkon kulutus pienentynyt

Puhaltimet ja pumput ovat oleellinen rakennusten séhkdnkuluttaja. Jo 1990-luvulla alettiin
tosissaan kiinnittéd& asiaan huomiota ja mé&arattiin ilmastointijarjestelmille ja puhaltimille
ominaissahkoétehot (SFP = Specific Fan Power [kW/(m3/s)]. Tahan paastiin kayttamalla
hy6tysuhteeltaan parempia puhaltimia ja séhkémoottoreita, valitsemalla toimintapisteet
huolellisemmin ja mitoittamalla koko jarjestelma niin, ettd paineen tarve on entista alempi.
Lisaksi tarpeen mukainen ohjaus johtaa samaan suuntaan, kun tarkastellaan sdhkdenergian
kulutusta. Sivutuotteena on yleensa ollut myds matalampi &énitaso.

Ilmanvaihtokonehuoneissa tékerdlla suunnittelulla voidaan tuhota satoja Pascaleja painetta
laittamalla perdkkain laatikkomaisia kulmaosia kayttden samalla suuria ilman nopeuksia.
Tavanomaiset painehavittaulukot eivat ota huomioon epasymmetrisesta virtauksesta
johtuvaa moninkertaista painehavion kasvua erilaisten erikoisosien kuten mutkien ja haarojen
jalkeen. Téallainen tunarointi jatkui monissa alan yrityksissa viela 2015.

Juohevia haarakappaleita yms. raatéloityja osia ei ole mallinnettu ohjelmiin, joten niiden
kayttokin on vahaista. Viela 1960-luvulla LVT-lehdesséa opetettiin ndaiden kappaleiden kayttoa.
Varaamalla riittavasti tilaa konehuoneisiin voidaan ongelmia pienentéa.

Puhaltimien liitAntahavitt voivat olla suuria ahtaissa konehuoneissa ja vastaavissa.
Helpotusta toi 1990-luvulla levidavd kammio- eli sekavirtauspuhaltimien kayttd. Puhallinosa
voidaan liittd& eri suuntiin [&hteviin kanaviin ilman suuria painehavioita. Sekavirtauspuhaltimia
valmistetaan jo verraten suurille ilmavirroille.
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Kanaviston jarkeva mitoitus eli juohevat haarat ja symmetrinen geometria saéstavat painetta.
Vield 1960-luvulla korkeapaineisten kanavistojen mitoituksessa oli tarpeellista kayttaa
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmaé. Nykyisin sitd kaytetdén yleensa vain
teollisuuden korkeapaineisissa tuloilmakanavissa.

Kanavia kaikista materiaaleista

Ensimmaisten ilmalammitys- ja ilmanvaihtokanavien materiaali oli tiili, jota kaytettiin
painovoimaisessa ilmanvaihdossa viela 1960-luvulla. Peltikanavia alettiin toki kayttaa jo 1800-
luvulla ainakin teollisuudessa ja tietenkin laivoissa. Suomessa alettiin tinattua kattopeltia
valmistaa Fagervikin ruukissa jo 1700-luvulla, joten kotimaista kanaviin sopivaa ohutpeltia oli
saatavissa. Kuivia kanavia on tehty myds kasittelemattémasta teraspellists, jota on maalattu
tarpeen mukaan. Korkealuokkaisia taysin tiiviitd pyoreita kanavia tehtiin viela 1950-luvulla
erityiskohteisiin hitsaamalla.

Helsingin Etelaranta 10 eli ns. Palacen
talo valmistui Olympialaisiin 1952.
Ehké& jopa Pohjoismaiden
ensimmaisilla suutinkonvektoreilla
varustetun talon korkeapainekanavat
olivat pydreité ja valmistettu hitsaten.
Niité& on rakennuksessa edelleen
kaytossa ja miksipa ei, ovathan ne
tiilviimpia ja sileampia kuin
kierresaumakanavat.

Kierresaumakanavien historia alkaa 1950-luvulta, jolloin norjalainen Erling Jensen kehitti
Afrikan vesihuoltoa varten halpoja valssattuja kierresaumaputkia. Menestyksesta
innostuneena muut saivat ajatuksen kayttdd menetelméaa myods ilmakanaviin.
Valmistuskoneet kehittyivat ja Ruotsissa Bahco, Stifab ja Lindab ottivat kierresaumakanavat
valmistukseensal960-luvulla. Svenska Flaktfabriken seurasi peréassa. Niinikdan Suomessa
Nokian metalliteollisuus aloitti valmistuksen 1960-luvulla ja perusti mm. 1980-luvulla
kanavatehtaita Saudi-Arabiaan ja Irakiin. Soikiokanavat tulivat 1970-luvulla.

Kierresaumakanavat ja niiden kumirengastiivisteiset litososat merkitsivat tuntuvaa parannusta
kanavien tiiveyteen. 1960- ja 70-lukujen suorakaidekanavien tyontdlistaliitoksia oli vaikeaa
saada kovinkaan tiiviiksi.

Kanavien kayttétarkoitus on ymmarrettdva kokonaisuutena. Pellin paksuus, litdntimenetelmét
ja ripustus valitaan kunkin tarpeen mukaan. Joskus alipaine tai ilmassa kulkevan pélyn
kuluttavuus nayttaa tulevan yllatyksena.

Tampereella aiheutui pikaruokaravintolan rasvakeittimen palosta suuret palovahingot, kun
poistokanavan liitokset ja kannatukset pettivat ja palo levisi taloon. Tulipalossa syntyvaa
kanavien lampélaajenemista tai litosten palonkestavyytta ei oltu ajateltu. On jarkyttavaa
huomata, ettd suurkeittididen poistokanavien tyoselityksista [0ytyy viela 2015 ohjeita kayttaa
1,25 mm:n kanavissa kumirengas- tai kutistenauhaliitoksia. Ne eivat kestd minkaanlaista
tulipaloa.
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Betoniakin kaytetaan

Suurissa teollisuuden kanavissa ja isoissa ilmanottokanavissa on kaytetty myds betonia. Nain
saatiin korroosiokestava kanava, jollaista tarvitaan puhallettaessa erittdin kosteaa ilmaa esim.
tekstiiliteollisuudessa. Helsinki-Vantaan lentokenttarakennuksen suuri paailmanottokanava
tehtiin betonista. Erilaisia ilmakammioita on tehty betonista ja muista rakennusaineista kautta
aikojen.

Betonikanavarakennetta edustaa myos ontelolaattojen kaytto ilmakanavina. Tété alettiin
harjoitella jo 1970-luvun puolella ja laajemmin 1980-luvulla. Puhtaus- ja
lampodkapasiteettiongelmat ovat yleensé poistaneet ratkaisun kaytdsta, vaikka nykyaan
osataan ontelot kasitella siten, ettei niista irtoa epapuhtauksia.

llmaa voitiin jakaa esim. teollisuushalleihin myds pilareista, kuten tdssd American Blower Co:n
kuvassa vuodelta 1913 Ford Motors Companyn Detroitin tehtailta USA:sta. Kanavat tehtiin
kuitenkin asentamalla betoniraudoitukseen peltikanava ja tayttamalla se valuaikaisen
litistymisen estéamiseksi hiekalla. Betonin kovettua hiekka valutettiin pois. Pilarien siséén
asennettuja kanavia kaytettiin sittemmin paljon varsinkin ulkomailla toimistotaloissa ilman
saamiseksi suutinkonvektoreille ja vastaaville.

Vasemman puolen tapauksessa tehtaan ilma jaetaan lattian alle betonipilareiden kautta,
Pilareiden kylkeen on lattialle asennettujen tuotantokoneiden takia lisatty myohemmin
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lattiapuhalluksen korvaavia ilmanjakolaitteita. Myds poisto katon rajasta hoidetaan
betonikanavien kautta. Ratkaisu on vuodelta 1943, pellista oli ankara pula. Oikean puoleinen
kuva on Tallinnan vanhasta merimuseosta, jossa portaikon betonista keskuspilaria kaytetdan
kanavareittind. (Kuvat BHa)

Puukaan ei tuntematon

limanvaihtokanavien palamattomuus on ollut eras paaperiaate, mutta esim. pienisséa
jauhomyllyissa saatettiin kayttaa myos puuta vield 1900-luvun alussa. Puusta tehtiin
puhaltimia 1900-luvulle saakka. Materiaali on kipindiméatén, milla on merkitysta polyisen ilman
kuljetuksessa. Puusta tehtiin poistoilmakatoksia paperiteollisuuteen 1800-luvulla ja
kestopuusta korroosionkestavia ja huurtumistakin sietévia harvasaleisia ilmanottosaleiko6ita
vield 1970-luvulla.

Korroosiopeikkoa vastaan

Arvioitaessa korroosionkestavyytta esim. ulkoilmassa on tarkedd ymmartad, mita
sinkkikerroksen paksuus tarkoittaa. Valmistajat ilmoittavat sinkkimaaran g/m2 yhteensa
kummallekin puolelle, joten kaytanndsséa paksuus on puolet. Alusinkilla on moninkertainen
kayttoika, ja tarjolla on ainakin kahta aivan eri laatua. Suomessa kaytté on ollut oudon
tahmeaa, vaikka ulkona kaupunki-ilmassa tavanomaisen ohutpellin sinkityksen kayttéika on
alle 10 vuotta.

Sellu- ja paperiteollisuus tarvitsi korroosionkestavaa materiaalia, joten haponkestavaa peltia
oli tehtava jo 1920-luvulla. Ruostumattoman ja haponkestavan materiaalin standardeja ja
lajeja on monia. Mieluummin puhutaankin jaloteréksista. Kestavan materiaalin [6ytdminen on
ollut aina kokeellista. Selluteollisuudessa ja eraissa jateveden puhdistuslaitoksissa myos
puhdas alumiini tuli kaytt6on 1960-luvulla. Alumiinin padékohde on kuitenkin ollut eritasoiset
joustavat ja taivutettavat liitoskanavat, Niiden kaytto liesituulettimien poistossa on nykyisin
kielletty huonon palonkestavyyden takia.

Erikoisuutena 1960-luvulla alettiin Suomessakin
myyda pientaloihin tarkoitettuja muhvillisia
asbestisementista tehtyja kanavia kauppanimeltdan
Himanit. Isoihin kohteisiin Paraisten Kalkkivuori
Osakeyhtid myi Mika-kanavajarjestelmaa. Naita
ashestisementtikanavia kutsuttiin myos eterniitti-
kanaviksi. Korroosionkestavyys kosteissa
olosuhteissa oli kanavien etuna. Ne eivat tulleet
erityisen suosituiksi - onneksi.

Asbestikuitua on kaytetty myos
hengityssuojaimissa. Erittédin pitkdan sité kaytettiin
juomien kuten oluen, viinin ja mehujen
suodatuksessa. Perusteluna oli hyva suodatuskyky
ja se, etta asbestikuiduista ei arveltu olevan
ruoansulatuselimissa haittaa.

PARAISTEN EALEKIVUOIU OSAKEYHTTIO
Mineriittitehtaat

Kemianteollisuus on tarvinnut metallikanavia paremmin korroosiota kestavia materiaaleja ja
1960-luvulla tuli kayttéon lujitemuovi eli lasikudulla vahvistettu polyesterihartsi. My6s
polyeteenid ja muita muoveja on kaytetty. Elektrolyyttisessa pintakéasittelyssa ovat PVC-
kanavat olleet kayttokelpoisia ja aivan pienissa kohteissa on kaytetty tavallisia vieméariputkia.

Tuloilmapuolelle muovikanavat tulivat Uponorin Maxi-kanavien my6té lahinné teollisuuden
lattianalaisiin sovelluksiin 1980-luvun lopulla. Tuote on kuitenkin poistunut hinnastoista.
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Pientaloja varten on kehitetty 1990-luvulla polyeteenikanavat, joita tehddan myods joustavana
ja lampderistettynd. Muovikanavien kaytto vaatii paikallisen rakennusluvan.
Rakentamismaarayskokoelman osa E7 sallii muovikanavat tietyin rajoituksin pientaloissa.

Erikoiskanavia vetokaappeihin ja vastaaviin on tehty myos lasitetusta keramiikasta. Erikoinen
sovellus on myés lasista tehdyt kanavat, joita on kaytetty ladketeollisuudessa pienissa yhden
tai kahden tydntekijan puhdashuoneissa, jotta suuret kanavat eivat estaisi nakoyhteytta
huoneiden valilla.

Karjasuojia varten on kehitetty polyuretaanikanavia, joissa sisa- ja ulkopinnan muodostaa
kova polyuretaani, vélissé on polyuretaanieriste. Kanava ei kondensoi, vaikka puhalletaan
kylmaa ulkoilmaa ja tila on kostea. Lisaksi kanava on ruostumaton ja helppo pitdd puhtaana.
Myds kangaskanavia kaytetaan, kuitenkin lahinna ilmanjakoon. Kankaan hyva puoli on se,
ettei se homehdu ulkopinnastaan, vaikka tuloilman lampétila alittaa huoneen kastepisteen.
Kuiva ulkoilma muodostaa kankaan ympérille kuivan ilman vyohykkeen.

Joustavia kanavia

Ulkomailla ja erityisesti USA:ssa erittdin suosittua toimistorakennuksissa ja vastaavissa on
asentaa ensin padkanavat ja paatelaitteet paikoilleen. Nama litetaan keskenéan joustavilla
eristetyilla kanavilla. Nain ei tarvitse patkia yhdyskanavia millin tarkkuudella ja voidaan kiertaa
alaslasketun katon kannatinrakenteita. Kanavat tehdaan alumiinista ja jaahdytetyn ilman
puhalluksessa eristeena on tyypillisesti 25 tai 50 mm lasi- tai kivivillaa, paalla ohut
alumiiniohkolevy. Hoyrysulkuna voi olla myds polyesteri. Australiassa kaytetédén eristeena
myos polyeteenid. Naita kanavia on tehty jo 1960-luvun alusta.

Liuottimia kayttavien koneiden ja polyavien tydstokoneiden joustavina liitAntdkanavina on
kaytetty erilaisia muovikanavia, joissa on metallilanka vahvikkeena. Palo- ja
rajahdysvaarallisten kaasujen ja polyjen tapauksessa letkujenkin tulee olla sahkoa johtavia ja
koko kanavajarjestelma on tehtévé potentiaalivapaaksi eli maadoitettava.

Rakennuksen lammoneristevaippa kanavana

Eraanlaista rakennuksen ulkovaipan kayttéa kanavointinan edustaa myés 1970-luvulla
lanseerattu ylipainekatto teollisuushalleja varten. Ideana on ilman puhaltaminen vesikaton alla
olevaan tilaan, josta ilma suotautuu kattoeristeen lapi. Nain katon lampdhavio esilammittaa
tuloilman ja saadaan tasainen ilmanjako todella laajalta alueelta. Samalla eristekerroksen
kosteusongelmien pitaisi poistua. Jos on edes kerran pidellyt kaytettyd ilmasuodatinta
kadessaan, tajuaa, ettei tallainen ratkaisu ole kestava.

Samaan roskakoriin menevat myos haaveet rakennuksen seinéeristeiden kayttamisesta
tuloilman tuontiin. Tatakin ratkaisua on pitanyt parikin kertaa tutkia veronmaksajien rahoilla.
Tahattomasti rakennuksen vaippaa kaytetaan kylla ilman tuontiin. Seurauksena on yleensa
aikojen kuluessa sisailman laadun heikkeneminen. Eristeeseen kertyy ulkoilmasta
epépuhtauskerrostumia, joiden poisto on kaytannéssa mahdotonta purkamatta ulkovaippaa.
Huoneilman alipaineisuuden tulisi olla varsin pieni, jotteivat kertyneet ryonét tule siséilmaan.

Kanavia on eristettava

Ennen mineraalivillojen keksimista lampderisteend on voitu kayttda monenlaisia hankalia
ratkaisuja. Usein eristys on jatetty kokonaan pois joko tahallaan tai ymmartamattomyyttaan.
Ullakkokerroksen lattiassa on voitu kayttéaa hiekkaa ja 1930-luvulta asti kevytbetonia.
Asbestipahvi on ollut yleinen eriste 1920-luvulta lahtien. Nama ovat palonkestéavia.
Bitumihuopaakin on voitu kayttaa. Mineraalivillojen tultua 1950-luvulla
eristdmismahdollisuudet paranivat, mutta esim. asbestiruiskutus sdilytti paikkansa
paloeristeena ja erityisen kuumien kanavien eristeend 1970-luvulle.

Jaahdytettyjen kanavien eristamiseen on kaytetty korkkia ja 1950-luvulta solumuovia (EPS eli
paisutettu polystyreeni). Varsinaisesti kunnollisen diffuusiotiiviin ratkaisun toi jo 1960-luvulla
solukumi, jota amerikkalainen Armstrong-yhtio markkinoi Armaflex-nimella. Sittemmin on tullut
kilpailijoita, mutta eroa I6ytyy diffuusiotiiveydessé ja palo-ominaisuuksissa. Eristamattdmassa
kanavassa esim. ylilampimiin teollisuustiloihin tai toimistotiloihin puhallettava ilma lampenee
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yllattavan paljon, mika pilaa usein. esim. kerrostavan ilmanvaihdon tehokkuuden tai syo
jaaéhdytyksen tehoa.

Hiljaisemmat ilmastointilaitokset

limeisesti alkujaan oltiin tyytyvaisia, etté ilma edes vaihtui. Aanté tuli puhaltimista,
kanavistosta ja tulo- ja poistoilmalaitteista. Aanitasostandardeja ja dB-asteikko kehitettiin
USA:ssa vuodesta 1929. Aivan normaalia 1960-luvulla oli sallia asunnoissakin 32 dB(A)
melutaso. Vahitellen asuinhuoneisiin on saatu 28 dB(A) yléraja, joka sekin on verraten korkea.
Monille on taysin tuntematonta, ettd on olemassa parempiakin luokkia kuin
rakentamismaaraysten peralauta. Sisdilman laatuluokituksesta 16ytyy myds rajat 24 ja 26
dB(A). Ruotsalaisessa akustiikkastandardissa olevaa A-luokan arvoa 22 dB(A) ei Suomessa
ole. Eras selitys voi olla, ettd varsinkaan aiemmin monet aanimittarit eivat pystyneet
mittaamaan luotettavasti nain alhaista aéanitasoa. Toinen selitys on se, ettd suomalaiset
laitevalmistajat heittivat pyyhkeen kehaan ikaan kuin taalla ei taito vielakéaan olisi ruotsalaisten
tasolla.

Tyypillisesti toimistohuoneissa kaytettdvien huonejaéhdyttimien melutaso on ollut aiemmin

ongel ma. Aivan tavallinen mel ut-bvltasaakkaon45é50 dB(
saanut puhallinkonvektoreita, joiden melutaso 2-nopeudella on alle 40 dB(A). Naiden sijasta
jaéhdytyspalkit ovat viela hiljaisempi ratkaisu.

Mitoitusohjelmien kayttdé (mm. ELVIS ja MagiCAD) vaikuttivat voimakkaasti siihen, etta
iimanvaihdon melutasot ovat nykyisin yha matalampia. Tehtaalla valmistettuja
aanenvaimentimia alettiin samalla suosia. Kanavamitoitus ja koneiden mitoitus SFP-luvun
vaatimusten myoéta on hiljentanyt osaltaan melutasoja.

Varsin pitkaan laiminlydtiin ilmanvaihtolaitoksista ulos tulevan melun hallinta. Usein isommat
laitokset vaativat vaimentimia myds ilmanottopuolelle. Vaimennettu ilmanottohuuva saattaa
olla ratkaisu korjattaessa daniongelmaa. Sisélle harvoin mahtuu jalkikateen vaimenninta.
Katolla olevat poistopuhaltimet voivat vaatia vaimennetut seindkkeet ympérilleen.
Lauhduttimien ja nestejddhdyttimien 4anen hallinnasta: ks. kohta jaédhdytys.

SuLVI on 2000-luvulla jarjestényt useita aanitekniikan kursseja, jotta alan aika heikko
aanitekniikan hallinta kohenisi. Toisaalta ovat myds vaatimukset kasvaneet. Se, mika aiemmin
hyvéksyttiin, ei enaé mene lapi.

lIman otto ulkoa ja puhallus ulos

Vettd, lunta ja ylilampoda tupaan
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Varsinkin katolla oleville ilmanotoille vanha kaypé konsti on ilmanottohuuva. Niitd on kaytetty
my0s seinissa oleville iimanottoaukoille. Huuvan péaalle kertyva lumi ja jaa voivat kuitenkin olla
turvallisuusongelma. Tampereen yliopistollisen sairaalan ilmanotossa kaytetadan huuvia
estdm&an veden ja lumen sisélle paasya. (BHa)

Yksinkertaisten séleikdiden ongelman on aina ollut veden ja lumen sisélle paasy. Jos saleikon
takana ei ole suurta kammiota, paasee lumi tukkimaan suodattimenkin. Suodattimelle
paasseet sade- ja sumupisarat tai sulava lumi ovat hygieniariski. Teknisesti hyvissa
séleikoissa on pystysaleet.

Erityisen varmaa lumen ja veden sisélle paasy on silloin, kun ilmanottopiipussa on séleikot
vastakkaisilla puolilla. Tamah&n on vanha ja tyypillinen ratkaisu. Vaakatuuli puskee veden ja
lumen sisalle piippuun. Tuulen alapuolella olevasta séaleikdsta ilmaa poistuu ulos. Piippu toimii
laskeumakammiona.

Veden sisalle paasyn estéamiseksi on kehitetty 1980-luvulta saakka ilmanottosaleikoitd, joissa
sokkelorakenne vahentda veden paasya. Kevyen puuterilumen sisélle paasyn esto on viela
hankalampaa. Tata varten on kehitetty lumiséleikdita. Ratkaisu muistuttaa aavikkomaihin
kehitettyja hiekkapoélyn erottimia

Joskus katolle on rakennettu erdénlaisia lumiaitoja, jotka pysayttavat vaakasuoran lumipyryn.

Useilla katoilla (jo ainakin 1970-luvulla) tehtyjen mittausten mukaan mustan 60-asteisen

bitumihuopakaton paalla lampétila nousee useita asteita. Vasta yli 1,5 - 2 metrin korkeudessa

katteen kuumuus ei aiheuta merkittavaa ylilampoa. Mita isompi katto, sen korkeammalta tulisi

iimaimea. Myést ummahkol ta sein2l t?a i rmepiménypikuin pofgoisen! i 2é3
puolelta tai 0,5 metrin paasta seinapinnasta imetty ilma.

Yleensa ulospuhallusratkaisuja ei juuri nde, kun ne jaavat raystaan taakse pihalta katsottuna.
(AX)

Ulkoséleik6t umpihuurteessa

Jos ilmanoton lahistdlla on avoimia vesialtaita, koskia tai prosessikuivaimien poistoja kuten
paperikoneitten poistopiippuja, on séleikdiden umpeen huurtuminen paha ongelma. Vaikeissa
kohteissa on huomattu, etta jopa erittéin harva eli 10 senttimetrin salevalilla varustettu
ilmanotto voi huurtua tdysin umpeen, jos saleikk6a ei lammiteta.

Huurtumista on estetty jo 1970-luvulta saakka lammitetyilla séleikoilla tai korvaamalla
vahankin isommat séleikot lammon talteenottoon tai omaan liuoskiertoon yhdistetylla
harvalamellisella tai neulaputkista tehdylla esilammityspatterilla. Patterit tai kdytanndssa niihin
liittyvat kanavat tulee asentaa ja varustaa siten, etté patterit voidaan puhdistaa.

Poistoilma saatava taivaan tuuliin

Vanhimmat poistoilman ulospuhalluslaitteet olivat hormien avoimia paita, yksinkertaisia
puusaleikdita tai poistoilmatorneja. Vesikatolla poistoséleikéiden ongelmana on ilman
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suuntaaminen alas, mik&a vesikatolla aiheuttaa lumen sulamista ja jaatymista. Sama tulos
saavutetaan laittamalla poistoilmapiipun paahan ns. kiinalaisen hattu, joka paiskaa ilman alas.
My®os jotkut vanhemmat huippuimurit sulattivat lumet piipun ympariltéd. Sulanut lumi jaatyy ja
sulaa kattopinnassa. Seurauksena on pinnan vaurio ja vesivuoto.

Jo 1960-luvulla oli saatavissa poistoilmakatoksia, jotka suuntasivat ilman ylés, mutta

painehavit saattoi olla korkea. Ulkomaisten mallien mukaan jo 1960-luvulla tehtiin ainakin
teollisuuteen poistoilmapiippuja, joissa kattolavistyskanavaa hieman suurempi jatkopiippu
suuntasi ilman pienelld painehaviolla ylos ja sadevesi valui piippujen saumaraosta katolle.

L&hinna paperiteollisuudessa on kaytetty perhospelleilla varustettuja ylospain puhaltavia
sadekatoksia. Jos pellin akseleissa on kuulalaakerit, ratkaisu kestaa kaytossa pitkaéan.
Liukulaakeriratkaisu hajoaa verraten nopeasti, silla pellit varisevat turbulenttisessa
virtauksessa koko ajan ja laakerit kuluvat rikki. Sama on kaikkien itsestaan sulkeutuvien
séleikdiden kanssa.

Likaisen eli haisevan tai vahingollisen poistoilman puhalluksessa suuntaus yl6s on erityisen
tarked, jotta sopivalla tuulella poistoilma ei tulisi ilman sisdénotosta takaisin. Jo 1970-luvun
amerikkalaisissa ohjeissa poistopiipun minimikorkeudeksi téllaisissa tapauksissa suositeltiin
puolet rakennuksen korkeudesta.

Markkinoille on parinkymmenen viime vuoden aikana tullut myds ulkoseindan asennettavia
yhdistettyja ilman poisto- ja puhalluslaiteita. Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtolaitteisiin ne
sopivat verraten hyvin, jos konetta kaytetdan kohtuullisen suurella nopeudella. Nain poistoilma
lentéé useita metrid irti seinasté. Vahalumisiin maihin on tehty myos katolle asennettavia
integroituja malleja, mutta niissa ilma imetaan yleensa liilan lahelta kattopintaa, jolloin lumi ja
roiskuva sadevesi tulevat ongelmaksi. Imun minimietéisyys kattopinnasta on 50 cm, mutta
vasta 1 m on kaytanndssa riittava, jotta kaatosateella roiskuva sadevesi ei paasisi sisélle.

Pirkanmaan suurimman eli Leivon leipomon
eli toimisto-osan vieressa sijaitsevan
korppujauhon kuivatuksen poistoilma on
suunnattu puhaltamaan ylospain
danenvaimennetulla ratkaisulla. (BHa)

Piipun sisdssa on iso yléspain avautuva
kartio, jonka alap&ésséa on sadeveden
poistoputki. llma purkautuu kartion ja
ulkovaipan vélisesta raosta. Rakoon satanut
vesi valuu pois alapaan parisenttisesta
raosta.

Poistoilman lampd otetaan talteen patterilla,
jonka putkirivit ovat suorissa riveissa eli
helposti pestavissa ylhaalta pain katsottuna.

q

lImanjako ilmastoinnin pullonkaula

Varsin usein huonetiloissa oleva lampoékuorma on ollut sité luokkaa, ettéa sen poistamiseksi
tarvittavat ilmavirrat térmaavat toisiinsa tai seiniin aiheuttaen vetoa. limanjakolaitteiden hyvyys
mitataankin usein silla, miten vedottomasti niilla pystytdan jakamaan ilmaa.
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Ilmanjako hoidettiin 1900-luvun alussa suorilla kanavan pailla. Kuvissa tuotantotilan ja
kauppaliikkeen ratkaisuja (ASC). lima lensi pitkéalle, mutta aiheutti vetoa.

e

r o,

Lv\
! | £ ]
e limastoimisloile: T o2

[

Huoneilmastointia ja erityisesti koneellista jadhdytysta kehitettiin Yhdysvaltain Etela-valtioiden
elokuvateattereita varten 1920-luvulla. llma puhallettiin ylh&éalté kartiohajottimilla, poistettiin
alhaalta. Vasemmalla kuva Strombergin esitteesta 30-luvulta. Kuva on saatu tekemalla
Carrierin mainoksesta (Am) yksinkertaistettu versio. Tieto liikkui Atlantin yli.

Kartiohajottimia alkoi valmistaa amerikkalainen yritys, joka rekisteréi tuotteelle nimen
Anemostat. Siité tuli yleisnimi koko laitteelle, joka vield 1970-luvulla Taloaines Oy:n
maahantuomana edusti iimanjakolaitteiden aatelia.

Ei alhaalta puhaltaminen teatteritiloissa ole sekdan aivan
uutta, kuten vuoden 1909 oppikirjan kuvasta nékyy. (Am).
Myds penkin jalkojen véliin lattian paalle asennettua
reiképeltipuhallusta kaytettiin.

Alhaalta puhallusta opetettiin myés esim. Rietschelin Heiz-
und Luftungstechnik-kirjassa 1934. Alhaalta puhallus esiintyi
myds Buffalo Forge-puhaltimien mainoksissa jo 1914.
Tehtaalla oli myyntikonttori Berliinissa.
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Suomen markkinoille Anemostat-tyyppiset
ilmanjakolaitteet tulivat varsinaisesti 1960-
luvulla. Lautasventtiili toimi kuitenkin
verraten hyvana korvikkeena.

Kuvassa (BHa) G.A. Serlachius Oy:n 1936
Mantassa valmistuneen paékonttorin
ilmanjako. Lautasventtiilisté on ripustettu
jopa kattokruunu.

Kaytavapuhallus sdasti kanavointia

Oma tarinansa Suomessa oli kaytavapuhallus. Sita kaytettiin kouluissa ja joissakin valtion
virastotaloissa. llma puhallettiin kaytavélle, josta sen piti kulkeutua siirtoilmaventtiilien kautta
huonetiloihin poistoimureiden vetaméana. Menetelma oli silloissa rakennuksissa altis
ilmavuodoille ja tuulelle. limanjakotapa huoneisiin ei sekdan ollut tehokas, vaan varsinkin
luokkahuoneissa usein erinomaisen alkeellinen. Mutta kun ilmanlaadun mittausmenetelmia ei
juuri ollut hiilidioksidin mittaamista lukuunottamatta, karvalakkitasoinen menetelma ol
standardi 1960-luvulla.

Toimistotiloja varten rakennushallitus kehitti kaytavaoven paalle asennettavan rakomaisen
siirtoilmalaitteen, johon sai aanenvaimennuksenkin.

IImanjakolaitteita alettiin kehittaa toden teolla 1960-luvulla

"No air condition is better than it’s air distribution". liman puhaltaminen aiheuttaa helposti
vetoa ja huono ilmanjako jattdd akanvirta-alueita, joissa ilma ei vaihdu. Asiaa alettiin tutkia
systemaattisesti jo varhain eli osin 1920-luvulla. 1950-luvulla esitettiin esim. taulukoita siitd,
millaisia ilmanvaihdon kertaisuuksia voidaan erilaisilla ilmanjakolaitteilla kayttaa. 1960-luvulla
tutkittiin paljon ns. tehollisen alilampdétilan eli kaytdnnéssa vedon vaaran muodostumista.
Toisaalta oli luotu jonkinlaiset vetorajat télle alilampdtilalle tilassa olevien aktiviteetista
riippuen. Myds eri menetelmien heittopituus- ja sekoituskertoimista esitettiin taulukoita. On
yllattavaa, etta kesti verraten kauan, ennen kuin keksittiin, etta varsinkin jaahdytetyn ilman
jaossa tarpeelliset parhaat sekoituskertoimet saadaan aikaan kayttamalla useita pienia
suuttimia.

Askel askeleelta vedon vaara on pienentynyt. Kehitysaalto oli 1970-luvulla, mutta myds sen
jalkeen on tapahtunut. Erilaisten ilmanjako- ja poistomenetelmien ja niiden aikaansaama
iimanvaihdon tehokkuus tai hydtysuhde voitiin mitata jalkiainetta kayttavilla
monikanavalaitteistoilla 1980-luvun puolella.
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Mutta viel& 2010-luvulla on joissakin toimistoilmastoinneissa kauniisti sanottuna
retrohenkisesti kaytetty ns. grynderipuhallusta eli kaytavéan seinastéa suoraan ikkunan aéaressa
istuvien paalle. Erityisesti jaahdytysala loistaa coolereittensa kanssa antiikkisilla
ilmanjakotaidoillaan. Kasettiratkaisu olisi auttanut jonkin verran. Hyvaa tassa on se, etta eipa
tule turhaan kaytettya jaahdytysta.

Monenlaisia paatelaitteita ja venttiileja

limanjakolaiteratkaisut ovat poistopuolta tdrkeampia ilmasuihkujen pituudesta johtuen.
llmanvaihdon péaatelaitteisiin kuuluu myds niihin liittyvat paineentasaus-, 4adnenvaimennus- ja
virtaaman saatolaitteet. Nama ovat kehittyneet viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana
merkittdvasti. Puhallusilma saadaan virtaamaan paatelaitteesta tasaisesti tarkoitetulla tavalla.

Vanhimmat ilmanjakolaitteet 1800-luvulla olivat koristeellisia ritilGita. Niissa ei ollut
suuntausmahdollisuutta.

Selva parannus olivat suunnattavat saleikot. Varustettuna pitkilla saleilla niilla oli jo hyva
suuntausmahdollisuus. Naita kaytettiin jo 1920-luvulla lAmminilmakoneissa. Verraten huono
sekoituskerroin ei lamminté ilmaa puhallettaessa ole yleensa haitta, mutta ylilAmmaon poistoon
viiledlla ilmalla se on.

Seuraavassa esitetyt laitekuvat on keratty eri l&hteista, kuten Flakt Woodsin, Haltonin,
Climeconin ja Stifabin eri-ikéisisté esitteisté ja vanhoista oppikirjoista.
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Tassa 1920-luvun autonayttelyhallissa (Am) ld&mminilmakoneen ilma poikkeuksellisesti
imetéan alhaalta ja puhalletaan ylemp&a. Riittavan suuri kierratys eli imu vetaa vakisin
lammintad ilma alas ja poistaa jaéhtynytta ilmaa lattianrajasta. Vastaavia ratkaisuja on
sovellettu teollisuudessakin, jos puhalluksen suuntaaminen alas on aiheuttanut hairitsevia
virtauksia.

Kiertoilmalammittimiin kehitettiin jo
varhain kunnolliset séleikdt ohjaamaan
lammin ilma alas (Am). Uskomatonta
kylla, viel& 1960-luvulla oli asennuksia,
jossa tata ei oltu ymmarretty, kuten
oheisen kuvan (BHa) lamminilmakoneen
reikapeltipuhallus nayttaa.

Elokuvateattereiden ilmanjakoon 1920-luvulla kehitetyisté kartiohajottimista kehitettiin
my6hemmin mallit, joissa sisempien kartioiden keskinéista vélia voi muuttaa, jolloin
puhalluskuvio muuttui vaakasuorasta suoraan alaspain puhaltavaksi.

Tiedossa ei ole, kehittyiko kartiohajottimesta yksinkertainen lautasventtiili, jonka
puhallusrakoa voi muuttaa, mutta téllaiset olivat yleisessa kaytéssa 1960-luvulla.
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Yksinkertaisella lautashajottimella sai verraten hyvan ilmanjaon. Naita kaytetdén edelleen,
muta lautanen on yleensa muotoiltu hieman kartioksi.

Mz
70N

lImanjakolautasista on kehitetty monikerroksisia
malleja ja pyorrevirtahajottimia. Korkeissa
halleissa saattaa olla tarpeen muuttaa
puhalluskuviota talvella ja kesalla.

1980-luvulla kehitettiin moottorilla varustettuja
malleja, joiden puhalluskuviota voidaan muuttaa
lampétilan perusteella automaattisesti tai
kasiohjauksella kaukosaatimesta.

Haluttaessa pitkia heittopituuksia oli
varsin ilmeinen ja ainakin halpa malli
pelkk& kartiomallinen suutin kanavan
paassa tai kyljessa. Nama olivat
varsinkin teollisuudessa kaytossa
vield 1960-luvulla.

Nipimtrer i ya
3

Kanavien kylkeen asennetut kartiot
r;\ varustettiin siepparilevylla, jotta

voitiin sdatéa puhallusilmavirtaa.
(BHa)
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Suuttimista kehitettiin 1960-luvulla malli, jossa sisékartioilla saadaan hieman parempi
sekoittuminen ja ennen kaikkea mahdollisuus suunnata suihkua.

Keski-Euroopassa on ollut suosittuja
teollisuushallien ilmanvaihtolaitteet, joissa
kattokone puhaltaa yhteen
ilmanjakolaatikkoon.

Suomessa ndin ole juurikaan menetelty,
silla katosta puhallus kesélla ei useinkaan
ole sopivaa ja menetelman ilmanvaihdon
tehokkuus nurkissa voi olla heikko.

B Sylinterinmuotoisia eri suuntiin puhaltavilla
sivuséleikoilla varustettuja erikokoisia ja
tayspyoreita tai puolipyoreita

P ‘w ilmanjakolaatikoita on ollut Flaktin

/L. : valikoimassa jo 1960-luvulla.

Toimistorakennusten suuret valaistuksesta johtuvat lampodkuormat vaativat verraten suuria
ilmavirtoja. Jaahdytetyn ilman jakamista varten varsinkin maisemakonttoreihin kehitettiin
1950-luvulla pitkat rakosuuttimet, joilla sekoituskerroin parani oleellisesti verrattuna
tavanomaisiin saleikdihin. Rakosuuttimet saatettiin kytked osaksi alakattojarjestelmiin liitettyja
pitkia kanavia, joihin ilma saatettiin tuoda kaksikanavajarjestelmalla. Myos valaisin saatettiin
integroida osaksi jarjestelmaa.

Valmetin myyma Carrierin Moduline oli kova sana 1960-luvulla. Ei sekdan ihan vedoton ollut.
Rakopuhalluksen siedettavalla jaadhdytysteholla on ylarajansa.

Toimistoihin kehitettiin jo1920-luvulla ikkunapenkkeihin istutetut jarjestelmat, joissa
puhallussaleikko on laitteen paalla. Ylospain suuntautuva puhallus ehkéisee talvella kylmésta



107/286

ikkunasta aiheutuvaa lattiavetoa. Puhaltimella varustettuja alettiin kutsua
puhallinkonvektoreiksi. Niiss& saattoi olla my6s ulko- ja siséilman moottoripellit eli ne toimivat
myods huonekohtaisena ilmastointilaitteena.

Puhallinkonvektorit ovat edelleen kaytdssa. Laitekotelon sisélla keskusilmanvaihtokoneen
ilmaa suuttimista puhaltavia malleja kutsuttiin suutinkonvektoreiksi tai
induktiopuhalluslaitteiksi. Suutinpuhallus tempasi eli indusoi mukaansa lamellipatterin l&pi
tulevaa huoneilmaa.

Alkuperéiset suutinkonvektorit tulivat Suomeen jo 1950-luvulla. Lattian rajassa liikkuva
induktioilma aiheutti nilkoissa vetoa ja ilman mukana puhallettiin hengitysilmaksi myos
muutoin lattialle jaavat polyhiukkaset. Hieno poly aiheutti limakalvoilla ja hengitysteissa
arsytysta ikaan kuin ilma olisi kuivaa. Pély myés tukki lamellipatterin ja vaati siten jatkuvaa
huoltoa. Huonekohtaisten saatélaitteiden laatu ei sekaan ollut kaksinen. Kun puhallusritilan
paalle asetettiin viela paperipinkkoja ja muita toimistotarvikkeita, saatiin laitteisto teknisestikin
toimimattomaksi. Valituksia syntyi. Professori Vuorelaisen sanoin 1970-luvun alussa: "Ei naita
enaé myytdisi, ellei niiden kehittdmiseen olisi hakattu niin paljon rahaa."

Suutinkonvektoreita myydaan edelleen, mutta lahinné katon rajasta puhaltavia pitkén kanavan
muotoisia malleja. Niiden toiminta onkin aivan erilainen.

SUUTINKONVEKTORI

1560

Aremmy b W

Kun puhallinkonvektori nostetaan
kattoon ja varustetaan yhdesta
neljaén suuntaan puhalluksella,
saadaan ns. kasettipatteri. Naiden
tekniikka on paranneltu vuosien
aikana ja kondenssiveden
poistamiseksi on saatavana
pumppuvarustus

Kalliiden ja jaykkien rakopuhallusjarjestelmien tilalle tarvittiin ilmanjakolaitteita, joiden
sekoituskerroin olisi hyva. Ensin kehitettiin alakattoon istuvia nelion mallisia kartiohajottimia,
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mutta 1970-luvulla néitd korvaamaan tehtiin rei'itetylla pohjalevylla ja tarpeen mukaan yhdesta
neljaén suuntaan sivuraoista puhaltavia malleja,

Jaettaessa jadhdytettyd ilmaa muuttuvalla ilmavirralla on ongelmana suihkun putoaminen
pienelld iimannopeudella alas ja veto. Taman estadmiseksi Flakt kehitti 1980-luvulla jet-
suuttimilla varustetut ilmanjakolaitteet. Suuttimien ilma otettiin ennen paailmavirran
saatolaitetta ja oli siten vakionopeuksinen. N&in saatiin aikaan kantosuihku, joka esti
alilampdoisen ilman putoamista hallitsemattomasti alas.

Jet-suuttimilla varustetut
ilmanjakolaitteet havisivat
vahitellen markkinoilta lahinna kai
korkeamman hintansa takia.
Ideahan niissa on aivan oikea,
jos jaadytetyn ilman
puhallusnopeutta muutellaan.

532871

Suoraan kanavan kylkeen asennettujen suutinyksikdiden avulla voitiin saavuttaa verraten
hyva sekoitus. Kalevi Sassi kehitti muovista valmistetut UNO-suuttimet t&atd varten. Niit&
saattoi asentaa kahteenkin suuntaan tai kahteen kerrokseen. UNO-kanavia valmistetaan
edelleen.

Suutinkanavien mitoitus on tehtéava huolella, jota ilma tulee tasaisesti koko kanavan
pituudelta. Kayttdmalla liian suuria alkupdén nopeuksia kanava alkaakin imeé ilmaa
alkupééssa ja loppupaasta tulee sitékin enemman ilmaa. Suuttimien staattisen painehavion
on oltava selvasti suurempi kuin kanavassa virtaavan ilman dynaamisen paineen.

UNO-SUUTINILMANJAKO

e
L A S

1970

B e
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Mydhemmin 1990-luvulla on ilmaantunut malleja, joissa suuttimet ovat suunnattavissa, minka
avulla voidaan valttéé vetoa aiheuttavaa puhallusta tyopisteisiin.

Rei'itettyja kanavia tehtiin jo 1970-luvun alussa ilmanjakoa varten, mutta ongelmana ol
puhalluksen suuntautuminen kanavan loppupaété kohden em. syista.

Pelkat reiat pellissé eivat pysty muuttamaan virtaussuuntaa, vaan ilma purkautuu osin
kanavan suuntaisesti eli kanavan loppupaéaté kohden. limanjaon parantamiseksi
limateollisuus Oy kehitti 1980-luvulla Activent-suutinkanavan, jossa lukuisilla pienilla
suuttimilla saatiin ilma purkautumaan tasaisesti ja kohtisuoraan kanavasta. Menetelmalla
savutetaan erittain hyva sekoituskerroin. Suutinkanavat voidaan asentaa esim. teollisuudessa
tyontekijoiden péalle. Suutinkanavia kaytetddn myds esim. toimistotiloissa ja kouluissa.

Activent-kanaviin (Flakt
Woods) saa tilattua suuttimia
eri sektoreille kulloisenkin
tarpeen mukaan. RIL:n
historiaryhméan 2015 (Aarne
Jutila, Heikki Koivisto, Pertti
Vakkilainen, Antero Saarilahti,
Sulevi Lyly, Matti-Pekka
Rasilainen, llkka Larjomaa ja
kuvan ottaja Borje Hagner)
kokoontumispaikkana on RIL:n
neuvotteluhuone, jossa ilma
jaetaan kahdella Activent-
kanavalla.

Ensin teollisuustiloihin ja sittemmin auditorioihin, neuvottelutiloihin ja suuriin saleihin
norjalainen Farex kehitti 1970-luvun alussa piennopeuspontdt, jotka toimivat kerrostavalla
periaatteella. Toisin sanoen tuotannosta tai ihmisista nousevaa ilmavirtaa ei hairita, vaan
tuloilma virtaa pienella nopeudella. Ideaa oli toki kaytetty Suomessa valimoissa jo 1960-luvulla
ja laatikoita kutsuttiin valimolimpuiksi. Ne asennettiin tyypillisesti n. 2,5 metrin korkeuteen.

Menetelméa ideana on tilan lammaonlahteiden aiheuttamat konvektiovirtaukset eli pluumit,
joiden mukana kulkeutuvat myds epapuhtaudet. Oleskeluvythykkeelle saadaan aikaan
puhtaampi ilma; seka lampétila ettéd epapuhtaudet kerrostuivat tilan ylaosaan. Menetelma sai
Suomessa suuren suosion vasta 1980-luvulla ja useat valmistajat ottivat piennopeuslaatikot
ohjelmaansa. Niista tuli jopa muoti-ilmid, jota kaytettiin kaikenlaisissa tiloissa. Menetelmalla oli
myds lempinimi norsuilmastointi, koska norsutkin imevat ilmansa alhaalta.

Ylilampimé&n ilman jakoon piennopeus ei sovi oikosulkuvirtausvaaran takia. Asiaa on korjattu
jo 1970-luvulla asentamalla laitteiden p&alle kantoaaltosuihkuja, joiden tehtavan on estaa
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ilman nousu ylds. Toisaalta tallainen kantosuihku tekee ilman jaosta sekoittavan, joten
useimmiten paras olisi hoitaa lammitys eri menetelmalla.

SYRJAYTYS / PIENNOPEUSPUHALLUS

1URO
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Lattialle asennettuja piennopeuspuhalluksia alettiin kayttaa jopa toimistoissa 1980-luvulla.
Tama johti epamiellyttavaan lampétilakerrostumaan: jalat viiledssa, paa lamminilmapatjassa.
Sijoittamalla tuloilmalaite kattoon vaikkapa kaytavaoven kohdalle tilanne parani oleellisesti:
alaspain valuva virtaus sekoittui huoneilmaan, jolloin lattianrajan lampétila seka
lamminilmapatjan alareuna nousivat.

Syrjaytyssanaa on alun perin kaytetty
taysin vaarin ilmanjaossa (engl.
displacement pitaisi olla replacement).
Piennopeuspuhallus ei syrjayta, vaan
antaa lAmpiman ilman nousta vapaasti ja
tilaan tuodaan korvausilmaa pienella
nopeudella.

llman puhaltaminen pienelld nopeudella
reikapellin lapi ei ole myoskaén
laminaarista, vaan puhallusvirtauksessa
tapahtuu sekoittumista puhallusilman ja
ympardivan ilman valilla enemman tai
vahemman laitteesta riippuen. Kuvassa
(BHa) sekoittuminen nakyy.

Teollisuudessa on usein mahdotonta
sijoittaa tuloilmalaatikoita lattialle.
Sijoittaminen 2¢é3
kuitenkin parempi kuin katon rajaan
asentaminen.

Nelidmallisten tai pydreiden kattohajottimien tilalle kehitettiin 1980-luvulla pydreité katossa
olevia pdontt6ja, joiden kylki ja pohja ovat ref'itettyja. Asentamalla tallainen kaytavan kohdalle
voidaan saada aikaan osittaista kerrostumista esim. avotoimistoissa: ihmisesta ja
tietokoneesta nouseva lampd paasee hairiintymatta ylos.
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Maalaiskansakoulujen lainoittamisedellytyksia ja rakentamista koskevassa kouluhallituksen
kiertokirjeessa vuodelta 1932 tunnettiin jo ilman jakaminen reiitetyn laatikon kautta. On
uskomatonta, etd vasta kymmenia vuosia myhemmin markkinoille tulivat reiitetyt ilmanjaon
paatelaitteet.

1980-luvuna lopulla keksittiin, etta rei'itetyillé osilla varustettujen ilmanjakolaitteiden
ominaisuuksia voidaan parantaa kayttamalla muovisia kierrettavia suuttimia: ilmavirtaa
voidaan suunnata. Suuttimia on sittemmin istutettu laitteiden pohjaan ja kylkiin.

Jaahdytyskatot ja 1 palkit IMS- eli VAV-jarjestelmien tilalle 1980-luvun lopulla
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Toimistotiloissa tietokoneiden aiheuttaman lampoékuormituksen kasvun takia tarvittiin
iimajarjestelmilla yh& suurempia ilmavirtoja, jotka suurensivat keskuskoneita ja kanavia.
Huoneiden lampotasoa hallittiin useimmiten ilmavirtaa muuttamalla. Pystykanavat vaativat
kerrosalaa ja vaakanavat kerroskorkeutta. Suurten ilmavirtojen hallinta vedottomasti ei sek&an
ole aivan helppoa. Tama loi markkinoita uusille tilakohtaisille ratkaisuille kuten
jaéhdytyskatoille ja sittemmin jadhdytyspalkeille ja -paneeleille: voitiin saavuttaa
rakennustekniikassa huomattavaa kustannussaastoa.

Jaahdytyskattoja tai jaahdytettyja kattoelementteja oli tehty jo 1960-luvulla, mutta ne olivat
hankalia sovittaa moniin paikkoihin ja edellyttivat alaslaskettua kattoa. Ensin kehitettiin vain
osan kattoa kattavia malleja.

- - limateollisuus Oy:n jaédhdytyselementteja1980-

te— luvulta.

= .
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on 2en jadhdytystehoa yksildllisesti
im ihdytettyjen varastojen kattoon
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Passiivipalkiksi kutsutusta versiosta ei ollut pitkd matka malleihin, joissa huoneen
puhallusilma johdetaan palkin sisélle ja ilma purkautuu sivuraoista. Aktiivipalkeilla saadaan
tuloilmakin jaettua laajalle alueelle rakopuhalluksena pakin kyljista. Puhallus imee
induktioilmaa paalta. Sittemmin laitteiden ominaisuuksia on edelleen kehitetty ja esim.
siivottavuutta parannettu saranoidulla kotelolla.

Passiivipalkkija&hdytyksen rinnalle on alettu tuoda maahan ja&hdytyspaneeleita, joissa on
grafiittitayte putkien ymparilla. Paneelilla voidaan jaahdyttaa ja lammittaa. Lamellipatterin
puuttuessa siivoaminen on helpohkoa. Perinteisempia kattoon asennettavia
jaédhdytyspaneeleita on useilla valmistajilla.
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Jaahdytyspalkin tehokkuutta on voitu parantaa suuntaamalla puhallus esim.
toimistohuoneessa oviseindan pain. Talldin muodostuu osittainen kerrostuma, jossa lattian
rajassa ei ole liian kylma, ja lAmminilmapatjan alaraja nousee péaan ylapuolelle.

Seka passiivi- etta aktiivipalkit suunniteltiin aluksi siten, etté palkin pituus oli huoneen
mittainen ja palkit olivat kapeita. 1990- luvulla aktiivipalkit lyhenivét ja levenivét ja
jaéhdytystehoa tuotettiin ynd enemman ja jaahdytysilmaa puhallettiin yha lyhyemmista raoista
tai suutinriveista. 2010-luvulla suosituimpia ovat kasettimalliset palkit, jotka toimivat kuten
nelidn muotoiset hajottajat, jotka puhaltavat neljagdn suuntaan. Myds pyorrehajottajan
ominaisuuksia on yhdistetty aktiivipalkkiin.

Puhalluskatot ja -lattiat kovassa kaytéssa 1960-luvulla

Jaahdytettaviin laboratorioihin, pankkeihin, atk-keskuksiin, laboratorioihin, séahkdélaitetiloihin ja
muihin lamp64& tuottaviin laitetiloihin kehitettiin jo 1950-luvulla ref'itettyja kattoja. Niissé joka
toinen ruutu oli rei'itetty, joka toinen ja reunimmaiset ruudut umpinaisia Myos seinid saatettiin
kéayttdd apuna, jos lampokuormat olivat suuria. Varsinaisissa atk-saleissa ja vastaavissa
kéaytettiin yleenséa yldsnostettua lattiaa, johon asennettiin kaapelit. Sita alettiin kayttaa ilman
puhallukseen. Huoneen ilmastoinnista huolehtiva kaappikone voi puhaltaa lattian alle.
Lattiapuhallusta varten kehitettiin erilaisia reikalevyja, rakopuhalluksia ja pyoreita
iimanjakolaitteita.

PUHALLUSLATTIA
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Varsinaisissa tyotiloissa
lattiapuhallus ei ole hyvéa keksinto
vedon vaaran takia. Ihmisen nilkat
ovat niskan lisaksi arkoja.
Paineelliseen lattiaan voidaan
istuttaa myos lattian paalla seisovia
ilmanjakolaitteita.

— e
POIME LUOMMONL AN e
_ MUKASEETL TASTA

MAESLLA B VIE mORETRA TALOUDELLNEN

Sittemmin palovaaran takia ei
kaapelitilojen kayttéa
ilmanjakokammiona ole yleisesti
hyvaksytty tyétilojen ratkaisuksi.

Téssa teollisuushallissa
kerrostava ilmanjako on tehty jo
70 vuotta sitten. [Ima puhalletaan
lattiaritildista ja poistetaan katon
rajasta (BHa).

Lattiasta puhallusta on kaytetty
myds telakkahalleissa, esim.
Helsingin Hietalahden telakan
suurlohkohallissa, joka tehtiin
1980-luvun lopussa. limaa olisi
ollut mahdoton saada keskilattialle
seinisté tai katosta puhaltamalla
laivalohkojen takia. Lattian
paallekaén ei voinut asentaa
mitdan kappaleiden siirron ja
lohkojen tukien takia.

Aktiivinen syrjaytys = mantailmanvaihto

Sananmukaisesti syrjayttavaakin ilmanjakoa kaytetaén. Talloin puhallus tyontaé kuin manté
edeltddn huoneen ilmaa. Vanhin menetelméa on esim. automaalaamoissa ilman puhallus
suodatinkaton kautta. Puhallusilma tyontaa ilmaa raskaammat liuotinkaryt alas poistoon.
Kangaskanavalla saadaan paikallisesti sama vaikutus. Lisdksi kangas tasaa virtausta.
Kangaskanavien kayttd levisi Suomeen lahinnd Tanskasta lihanjalostuslaitoksista 1980-Ivulla.
Tama on sikali outoa, silla jos kangaskanava liitetaan suoraan kierratysilmajaahdyttimen
perdan, on ilman suhteellinen kosteus lahella 100 %, mika merkitsee varmaa homehtumista.
Kangaskanavaa voi kayttaa, jos kosteus on alle 70 %. Kangaskanava ja suodatin eroavat
rei'itetystd pellista tehdysta puhalluslaitteesta siten, ettd kankaan ymparille ei synny lukuisien
pienten reikasuuttimien aiheuttamaa ilman sekoittumista ympardivaan ilmaan vaan
muodostuu jonkin matkaa mantavirtaus.

Méantéailmanjakoa on kéaytetty eniten puhdastiloissa sekéd myos osittaisena mm.
leikkaussaleissa.



115/286

Dirivent - ratkaisu ja ongelma

1960-luvulla markkinoitiin teollisuuteen innokkaasti jet-suutinjéarjestelméad, jossa voitiin
verraten pienten suutinpuhallusten avulla siirtédé tuloilmaa katon rajassa ja valttéa suuret
kanavoinnit. Osa suuttimista puhalsi ilmaa alas, osa eteenpdin. Kanavoinnin vihenemisen
liséksi perusteltiin ratkaisun hyvyytta silla, ettéa sen avulla katon rajaan kertyva lamp6 saadaan
tyoskentelytasolle hyddyksi.

Vabhitellen alkoi kuitenkin tulla kokemuksia. Monissa paikoissa katon rajaan kertyi paitsi
lampoa, myos haitallisia epapuhtauksia. Naiden poélayttaminen hengitysvythykkeelle ei
herattanyt hurraata. Niissékin kohteissa, joissa ei ollut katon rajaan nousseita epapuhtauksia,
tuli ongelmia kesaaikana: lamminilmapatja puhallettiin ihmisten riesaksi tydskentelytasolle,
kun muutakaan tuloilman vaihtoehtoa ei ollut. Joissakin pajoissa voitiin toki pitda kesalla ulko-
ovia auki. Suuttimista alas tuleva puhallus aiheutti helposti vetoa. llmasuihkun
loppunopeushan riippuu paitsi ilmavirasta, myds puhallusilman ja ympardivan ilman
lampotilaerosta. Niinpé jarjestelmasta tuli joissakin paikoissa kirosana.

Kuitenkin 16ytyi sovellus, johon menetelma sopi: autojen pysékdintihallit ovat tyypillisesti
matalia ja kanavoinnille ei ole tilaa. Kun kaytetaan jetsuutintekniikkaa, saadaan ilma
kulkemaan hallin [&pi tuloilmakanavan puolelta poistoon. Matkalla ilman epapuhtaudet
lisdantyvat, mutta keskimaarin savutetaan parempi ilman laatu kuin jos sama ilmavirta
jaettaisiin alueelle tasaisesti.

Keskuskone vai hajautetut ratkaisut

Erityisesti 1980-luvulla syntyi ristivetoa konevalmistajien ja huonelaitevalmistajien kesken
oikeasta ratkaisusta. Kone- ja kanavavalmistaja, jolla oli my&s urakointia, halusi suosia
ratkaisua, jossa huoneen lampotase ratkaistaan keskuskoneen ilmalla. N&in saatiin myytya
maksimaalinen maara laitteita. Paitsi ettd laitteista tuli suuria, tarvittiin huonekohtaisia
jalkikasittelyja tai ainakin minimissdan ilmavirran saatoa.

Vedon vaaran minimointi, laadukas huonekohtainen saato, tilan sdasto, tehokkaat
vapaajaahdytys- ja LTO-ratkaisut ja joustavuus ovat johtaneet siihen, etté huonelaiteratkaisut
ovat nousseet voitolle hoidettaessa huoneen lampotase.

My®os isojen keskuskoneiden korvaaminen kerros-, vyohyke- tai huoneistokohtaisilla koneilla
on lisdantynyt. Nain esim. kéyttdajat tai -tehot voidaan valita kéayttokuluja optimoiden. Tama
nakyy esim. asuinkerrostaloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeeseen voimakkaasti vaikuttavat
ruoanlaittoajat vaihtelevat yksilollisesti. Sama ilmié on my6s toimitiloissa; kaikki eivat suinkaan
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tydskentele samaan aikaan. Pienia laadukkaita ilmastointikoneita on tullut 2000-luvulla
markkinoille.

Tilailmastoinnin strategia eli periaate valitaan tilan ehdoilla

Kirjan Design Guidebook Industrial Ventilation kirjoitustydn yhteydessa kehitettiin kasitteet

Room Air Conditioning Strategia eli tilailmastoinnin strategiat, jotka suomeksi saivat nimen

tilailmastoinnin periaatteet. Tydryhmaan kuuluivat Kim Hagstrom (TKK), Esa Sandberg

(Samk), Hannu Koskela (TTL) ja Timo Hautalampi (TTL). jotka laativat aiheesta tieteellisen
artikkelin, jonka tul oksi s.rkybhemnon kirjalisuus).i n my°s 0

Ideana oli, etté taysin erilaisilla iimanjakomenetelmilléd ilmastoitavaan tilaan voidaan
aikaansaada erilaisia lampétila- ja epapuhtauskerrostumia, kunhan otetaan huomioon kaikki
tilassa vaikuttavat ilma-, lamp®é- ja epapuhtausvirtaukset. Aiemmin oli aina yhdistetty esim.
ilmanhajottajat ja tasainen lampdétila sekd piennopeus ja kerrostuminen toisiinsa, vaikka
laitteet voidaan sijoittaa tilassa eri korkeuksille ja mitoittaa erilaisille nopeuksille. Liséksi tilan
lammitys-, jadhdytysjarjestelmét seka niiden saato vaikuttavat tilan lampdétilan ja
epapuhtauksien kerrostumiseen. Strategiat nimettiin manté-, kerrostuma-, vyéhyke- ja
sekoitusperiaatteiksi. Jarjestys maaraytyy saavutettavissa olevan teoreettisen lAmmon ja
epapuhtauksien poistotehokkuuden mukaan. Naista vydhykeperiaate oli eniten tuntematon ja
sen tutkimista jatkettiinkin lahinn& Sandbergin ja Koskelan toimesta.

Erilaisissa sisdilmaa kuormittavissa lammadsta tai epapuhtauksista johtuvissa tilanteissa on
kaytettéva erilaisia ilmanvaihdon strategioita, esim. talvella ja kesélla strategian valinta voi olla
erilainen. Ymmartamalla eri virtausmallien toimintaa on ilmanjaon ja poiston aikaansaaman
ilmanvaihdon tehokkuutta voitu parantaa. Pienemmalla ilmavirralla saadaan aikaan parempi
iimanlaatu. Mutta kehittdmistakin viela toki on.

JAAHDYTYS

Luonnonjaavarastoista kompressoreihin

Luonnonjaata sahattiin kahden
miehen justeerisahalla.
Vakiovitsind ihmeteltiin, etta
onpas silla sahan alapaan
kaverilla ikavat tydolot. Asia
kyllakin hoitui kiinnittamalla
sahan alapaahan punnus. 1900-
luvulla sahaamista
koneellistettiinkin.

L1060 eKr

Jaahdytysta on tarvittu erityisesti elintarvikkeiden sailyttdmiseen jo varhain. Antiikin
roomalaiset tekivat jaateloa kayttden Alpeilta saatavia jaélohkareita. Pohjolassa vanha konsti
on ollut sahata jarvesta jaata ja varastoida se purupatjan alle. Menetelmaa kaytettiin
maatiloilla yleisesti vield 1960-luvulla, kunnes tilatankit tulivat koneellisine jaédhdyttimineen.
USA:ssa jaiden teko oli 1800-luvun puolella keskeinen kylméatekniikan kayttaja. Jaita myytiin
paljon vield 1920-luvulla mm. jadkaappeihin. Ne toimivat kaapin yldosaan sijoitetun
jaékimpaleen avulla. Jaalohkareitten myyjia ndkee edelleen mm. Thaimaassa. Jaita kaytetaan
jaéhdytettyja juomia myyvissa tydnnettavissa karryissa
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Koneellinen jadhdytystekniikka alkoi jo 1800-luvun loppupuolella. Oluen valmistus oli
ensimmainen suurkayttgja. Jaahdytetyn lihan laivakuljetukset alkoivat 1880-luvulla.
Kompressoreja pyoritettiin hdyrykoneilla, jollaisia silloisissa laivoissa ja tehtaissa kaytettiin
muutoinkin voimanlahteena.

Monenlaisia pakastimia

Elintarviketeollisuuden pakastustekniikka avasi oven myos jaahdytetyille vahittaiskaupan
tiskeille. N&in saatiin kylméketjua jatkettua ja elintarvikkeitten pilaantumista vahennettya.
Pakasteiden ja kotipakastimien avulla kuluttajien ei tarvinnut kdydéa kaupassa paivittain
nauttiakseen muutoin nopeasti lammaosté pilaantuvista elintarvikkeista.

Yhdysvalloissa kehitettiin kontaktipakastin 1928. Kompressorijadkaappeja oli jo olemassa
1800-luvun lopulla, mutta ne olivat erittéain isoja, kalliita, meluisia ja huonohyétysuhteisia.
Kylméaainekin oli myrkyllinen. Electrolux alkoi valmistaa absorptiojadkaappeja 20-luvulla.
Vuosikymmenen lopulla toi General Electric USA:n markkinoille siedettavan kokoisen ja
hintaisen kompressorikaapin. Nain pakasteita saattoi sailyttdd myos kotona. Teollisuudessa
pakastus tapahtuu 1 407 50 asteessa ja kotipakastimessa i 25 asteessa.

Askel askeleelta pakastamistekniikat kehittyivat ja mahdollistivat uusien tuoteryhmien
pakastamisen. 1950- ja 1960-lukujen taitteessa otettiin teollisuudessa kaytt6on
irtopakastaminen. Tuulitunnelipakastus on teollisuudessa tavallisin kasvisten ja marjojen
pakastusmenetelma. limavirta pakastaa tuotteet erilladn toisistaan.

Kaappipakastuksessa pakastettavat tuotteet pinotaan pakastuskaapin hyllyille. Kylma-aineena
on usein nestemainen typpi tai hiilidioksidi. Spiraalipakastimessa tuote liikkuu kuljetinhihnaa
pitkin ylospain spiraalimaisesti. Kontaktipakastuksessa tuote - esim. jaatelopaketit -
pakastetaan kylmien metallilevyjen tai metallimuottien avulla. Kryogeenisesséa

pakastuksessa suihkutetaan elintarvikkeen pintaan nestemaista kaasua kuten typpea ja
hiilidioksidia.

Pakkasvarastojen ja kylmatiskien tekniikka on samanaikaisesti kehittynyt. Peltilevyjen valiin
vaahdotettu polyuretaani on ollut ratkaiseva parannus varastojen rakennustekniikassa.
Jaahdytyslaiteiden oikealla mitoituksella on voitu hallita sisdilman kosteutta ja estaa tuotteiden
haitallinen kuivuminen. Lauhdelamp6a hyddynnetaan lammityksessa ja vapaajaahdytystakin
kaytetaan.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Nestetyppi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Hiilidioksidi
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Laitteiden koko pienentynyt
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120 TON REFRIGERATING MACHINE.

sso-ton Refrigerating Machine, with Condersers above,

Suuressa Maailmassa pelit ja vehkeet ovat olleet toista luokkaa kuin Suomen meijereissé ja
lihanjalostamoissa. Kuvan vehjes (Am) vuodelta 1890 vastasi vuorokausituotannoltaan 220
short ton = 220 x 0,907 =200 tuhatta kiloa jaaté, joka vastaa keskikylméatehona 3,5x220=770
kW. Nykyisin harveli olisi kooltaan oikealla ndkyvan hdyrykoneen kokoinen. Ylhaalla oleva
lauhdutin olisi sekin hoidettavissa parilla katolle asennetulla puhallinlauhduttimella. Laitteiden
kokoa on myéhemmin pienentanyt mm. paineiden ja kierrosluvun nosto.
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Ammoniakkia kayttavan vedenjaahdytyslaitoksen energiavirtakaavio eli Sankey-digrammi

1900-luvun alusta (Am) kertoo hoyrykoneella kdyvéan laitoksen energiankayton hyotyshteeksi
n. 19 % (jaadhdytetystd kohteesta imetyn lampdéenergian suhde héyrykattilan kayttaman hiilen
energiasisaltoon). Itse jadhdytyprosessin COP (=Coefficient of Performance) on sentéén yli

2.
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Tama kylméavaraston 120 kW:n
tehoinen jadhdytyskone
séhkdmoottoreineen on 30-
luvulta. Kylmé&aine on
ammoniakki. Laite painaa 18
tonnia ja on 8 m pitk&.
Vauhtipyoran halkaisija on 2,7
m.

Tama ja monta muuta vekotinta
on nahtavissa Paavo V.
Suomisen perustamassa
Suomen Jaahdytysalan
Museossa Ylojarvella. Paikka
kuuluu ndkemissarjaan Must
(BHa)

Talviurheilua kylméatekniikalla

Tekojaératoja tehtiin jo ennen vuosisadan vaihdetta maailman silloisiin suurkaupunkeihin.
Suomen ensimmainen tekojadarata avattiin vasta 1956 - Tampereellepa tietysti. Myds Suomen
ensimmainen jaéhalli rakennettiin Tampereella 1960-luvulla. Halli on edelleen aktiivikaytdssa.
Suomessa jaahalleja on yli 250 kpl. Ensimmainen mékihypyn vauhdinottorata tehtiin 1970.
Mydhemmin on tehty myo6s jadhdytettyja latuja seké useita hiihtoputkia. Niiden
kannattavuusvaikeudet ovat kyllékin suuria.

Kotikylmididen aika

Asuintaloihin alettiin rakentaa kotikylmigita tai
kerrostalon yhteisia jaahdytettyja varastoja 1960-
luvulla. Kylmakoneet olivat usein vedella lauhdutettuja
ja ne muutettiin ilmalauhdutteisiksi veden hinnan
noustua. Tultaessa 1980-luvulle kylmididen
rakentaminen loppui, silla kaupoista sai hyvia
kohtuuhintaisia viiledkaappeja keittidihin ja asukkaiden
maksukykykin oli kasvanut.

Koneellinen jaahdytys = ilmastointi

Iimastoinnin jadhdytysta oli harjoiteltu teollisuuden
ja terveydenhoidon puolella jo 1800-luvun
lopussa. limastoinnin jaahdytys alkoi 1920-luvulla
levitda USA:ssa kovaa vauhtia kauppakeskuksiin,
teattereihin, toimistorakennuksiin, julkisiin tiloihin
ja mm. laivoihin ja 30-lvulla asuinrakennuksiin.

Koneellista jAdhdytystéa alettiin mainostaa
tosissaan suurelle yleisélle Amerikassa 1930-
luvulla, kun asuinrakennuksiin soivia laitteita
alettiin valmistaa. Merituulen raikkautta luvattiin.
Ensimmaisia autojen ilmastointeja harjoiteltiin
(Am).

limastoinnin jadhdytyksen ansiosta mm. USA:n
etelavaltioiden kaupunkeihin alkoi muuttaa
varakasta keskiluokkaa, joka muutti jopa
osavaltioiden poliittista rakennetta.



