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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 lammittaminen tulisijoilla kuuluu alaan.

V niin kuin vesi ja viemari

Vesi- ja viemarijarjestelmét voivat sisaltdéa myos kiinteistokohtaisen vesilahteen ja jateveden
kasittelyn kuten porakaivon ja viemarivesien puhdistamon.

Vesijarjestelmiin kuuluu myds 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 myés prosessivesia.

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

I niin kuin ilmavaihto tai ilmastointi

limanvaihto- ilmastointijarjestelméat voivat siséltéa 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 liittyvat 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

Englanninkielisisséa 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 syvéllisesti 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 syrjayttdd 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 hormistoryhmaét tarpeettomia

Koneellinen ilmanvaihto pystyy siirthméaén ilmaa paljon suuremmalla nopeudella kuin
painovoimainen. Nain kanavien koot saadaan pienemmaksi, milléa on vaikutusta jopa
kerroskorkeuteen. Kayttamalla palopelteja ja palonrajoittimia voidaan eri huoneistoja tai tiloja
yhdistéa samaan jarjestelmaan, 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 ja&hdytettiin 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 siséilmalle. Auringon paiste nostaa sisalampétilaa ja
sateilyn vaikutuspiirissa on ilman suojauksia mahdotonta saavuttaa tyydyttavaa sisailmastoa.
Ratkaisu on auringonsuojaikkunat, joissa on heijastava tai varillinen absorboiva lasi. Tama
vaikuttaa koko rakennuksen ulkondk6on. Myds ulkopuolisia varjostussaleikoita ja
kaksoisjulkisivuja voidaan kayttda. 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 sahkdlammitykselld ja sdanndllisella 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 myds laajemmat
rakennemateriaalivalinnat.

Uusia elementteja arkkitehtuuriin

Vaikka LVI-tekniikkaa on usein pyritty peittdmaén rakennuksissa, on myds 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 taméankaltaisia 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 asiaa 1800-luvulla ja saatiin selville asian
ydin. Kaupunkien systemaattinen vesi- ja viemarihuolto alkoi. Samalla alettiin kampanjoida
henkilokohtaisen hygienian merkityksesta. Kylpyhuoneet ja kylpylat yleistyivéat.

Tuberkuloosi oli Suomessakin suuri ongelma vielda 1920- ja 1930-luvuille. Talldin alettiin
valistaa kansaa tartunnan ehkaisemiseksi. Keskeinen keino oli kasihygienian korostaminen.
Tama taas edellytti pesualtaiden kaytt6a. Pesumahdollisuuksien lisaéaminen vahensi
dramaattisesti tuberkuloosia jo paljoin ennen antibioottien tuloa markkinoille.

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

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

Puhdas ilma terveyden kulmakivia

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

Tietosanakirja kertoi jo yli 100 v sitten, ettéd nykyaikaisen terveydenhuollon kulmakivia
on hyvéa ilmanvaihto. TAma unohtui 1970-luvulla, kun asiaa ymmartaméattdmat 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.

IlIman 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 vesiputket 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.



8/279

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 villoista 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 lAmmonlahteen 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 kayttdikéa - 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 viela 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 mustalipedsté soodakattiloissa saadun hdyryn energia, jonka osuus esim.
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séhkon kehityksesta on merkittévéa. Tama energialaji on tilastoissa sikali erityinen, etta
sellutehtaat paitsi tuottavat myds kuluttavat tuottamansa sahkon ja lammon. Jos taseraja olisi
tehdastontin raja-aidalla, olisi tulos plus miinus nolla. Jos taas sellua ei tehtéisi, 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 sahkén 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 energialdhteet 3,4 0
Uusiutuvat energialahteet yht. (ennakkotieto) 32 62

Sisaltdd mm. puupolttoaineet, vesi- ja tuulivoiman ja kierratyspolttoaineista
biohajoavan osuuden

2 LAITETEKNIIKAN KEHITTYMINEN
LVI-jarjestelmien kolmiosainen perusrakenne
LVI-jarjestelmat koostuvat kolmesta paaryhmasta:

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

2) Jakeluverkosto: putkisto tai ilmanvaihtokanavisto

3) Paatelaitteet: esim. [Ammityslaite, huonejaahdytin, vesihana, ilmanvaihtoventtiili,
ulosottopiste.

Lis&ksi varusteet, kuten venttiilit, pumput, suodattimet ja sdatdlaitteet, ovat tdydentava joukko.

Seuraavassa on kasitelty tarkeimpien osien historiaa. Varsinkin varustelupuolella on erilaisia
mielenkiintoisia ja valttamattdmia laitteita, joita tAma historia ei kasittele.

Lattialammityksella se alkoi
Hypokausti omaksuttiin Turkin alueelta

Kiinteistdjen lammityksen historia alkaa jostakin kolmen ja puolen tuhannen vuoden takaa
Turkin Anatolian ylangoilta. Keksittiin lammittad rakennusten lattia johtamalla savukaasuja
alapohjaan. Antiikin roomalaiset kopioivat tAman hypokaustiksi (hypo = alla, kaust viittaa
polttamiseen tai tulen sytyttdmiseen) kutsutun menetelman ja [ammittivat jopa seiniékin.
Orjatyévoima hoiti lammityksen.
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ROOMALAINEN LATTIALAMMITYS,
2 &

Jarjestelmaa kaytettiin sittemmin myds Suomessa joittenkin tilojen lammittdmisessa esim.
Olavin-, Hameen- ja Turunlinnassa.

Viron Kuressaaren linnassa on nahtavissa hypokaustin rakenteita infotauluilla varustettuna
(BHa)

Valillinen kaloriferijarjestelma tuli tilalle

Hypokaustista ja avotakoista kehitettiin 1700-luvulla kaloriferijarjestelméana (kalorifer =
iimalammitys) Suomessa ja Ruotsissa tunnettu ilmalammitysversio. Kellariin sijoitettu uuni
lammitti valillisesti huonetiloihin painovoimaisesti virtaavaa ilmaa. Ensimmaiset versiot tehtiin
Englannissa kasvihuoneisiin, mutta jo 1700-luvun lopussa siten lammitettiin Struttin
tekstiilitehdasta Englannissa. Taméan jalkeen menetelma levisi 1800-luvun puolella lukuisiin
Englannin julkisiin rakennuksiin.

Uuniosan savukaasujen valillistd lAmmaonsiirtoa parannettiin rakentamalla tulipesén jalkeen
ensin rivoitettuja tiilisia konvektio-osia ja 1800-luvun puolella valurautaisista jakeista koostuva
lammaonsiirtimia. Tallainen oli ratkaisu, jota Keski-Euroopasta Pietarin kautta Suomeen tullut
arkkitehti Engelkin kaytti Helsingin senaatintorin rakennusten lammityksessa, ks. osa
suunnittelu. Ruotsissa alettiin vastaavia laitoksia tehd& jonkin verran julkisiin rakennuksiin
vasta 1850-luvulla. Jarjestelméaa kaytettiin tyypillisesti isoissa kouluissa, kirkoissa,
virastorakennuksissa, kasarmeissa ja sairaaloissa. Jarjestelma oli kaytdssa aina 1910-luvulle,
jolloin uuni tai koko systeemi korvattiin vesikeskuslammityksella.

lImaldmmityksen kaytto jatkui pitkdan. Yhdysvalloissa ja jossain maarin Englannissakin se
vakiintui pientalojenkin [ammitystavaksi.
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Erdissd kirkoissa 1800 -luvulla Kayietyn kuumoilmaldmmitysidrjestel

man pertaaleplirros

Kuva: SuLVI 50 vuotta, yksityiskohta kirjasta Ex Ax Lux- Talotekniikan valikoitu historia

IImalammitysjarjestelman heikko puoli oli savukaasujenkin paasy ilmaan, silla
lammansiirtopinnoissa on arvaten ollut vuotoja. Jos uunin syéttdpuolta ei oltu erotettu
konvektiopuolesta, paasi huoneisiin menevaan ilmaan helposti savua avattaessa uunin
luukkuja. Panoslammitteisia uuneja kaytettdessa virtaavan ilman l[ampétila vaihteli, mutta
tilikanavien lampokapasiteetti tasasi lampdétilaa.

Pohjolassakin metsdnhakkuut huolettivat

Etela-Ruotsissa metsia oli laajoilla alueilla hakattu loppuun jo 1700-luvulla. Englannissa
metsia ei kaytdénndssa enda ollut. Myds Suomea arveltiin uhkaavan puupula. Syyna oli tervan
poltto, kaskiviljelys ja siita riistytyneet metsapalot. Meno muistutti nykyista tilannetta
itdrajamme takana ja savupilvet haittasivat Pohjanlahdella ajoittain jopa merenkulkua.
Rannikkoalueella ruotsalaisten perustamien rautaruukkien puuhiilen tarve vaati valtavia
puumaaria. 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 sisailma on totaalisesti saastunut siina
vaiheessa, kun hirret ovat menettaneet lujuutensa lahon takia.)

Jatkuva uudelleenrakentamisen tarve, takkojen surkea lammityshy6tysuhde ja valtava
polttopuun kayttd johti siihen, etta alettiin kiinnittd& huomiota puun kayton vahentamiseen
rakennuksissa. Tavoitteiksi 1700-luvun Ruotsissa asetettiin:

- rakennusmateriaalin vaihtaminen puusta kiveen julkisissa rakennuksissa
-rakennusten pienemmat [ampdhéaviét ja vanhojen rakennusten perusparannukset

-puuta saastavat lammityslaitteet.

Annettiin jopa asetuksia esim. sotilasvirkamiesten rakennusten lampd&talousratkaisuista ja
rakennusmateriaalista. Myds pappiloita neuvottiin tekemaan kiviaineesta, joskaan tapa ei juuri
levinnyt.
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Valtio k&ynnisti energiansaastoprojektin

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

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

Varaavat uunit saatiin kehitettya

Vieressa viritelma avotakan lampdtalouden
parantamiseksi. Arinoille voitiin laittaa lampoa
varaavaa kapasiteettia.

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

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

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

Avotakkojen lampétalouden parannusyritykset arinatasojen lisdamisella ei paljon auttanut.
Lopulta Ruotsin hallitus méérasi 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
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se, ettd savukaasut voidaan kierrattaa alas pitkin poskikanavia, jotka néin lisdavat
lammaonsiirtopinta-alaa ja varaavaa massaa. Erilaisia savukanavaratkaisuja oli useita.

Uunilammitys jatkui vallitsevan lammitystapana isoissakin rakennuksissa vield 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. Myghemmin
siirryttiessa keskuslammitykseen niita
purettiin - nyyh.

Huom. asennus tolppien varaan lattian
paalle. Vaihtoehto sailyi pitkalle 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 Venjalta. 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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Tuiki yleinen uunimalli
tavallisen rahvaan
rakennuksissa,
kouluissa ja
myymal6issa yms. on
ollut tdmé& pontto- eli
pystyuuni jo 1920-
luvulta. (KK)
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Uunit paallystettiin ainakin varakkaampien kiinteistissa lasitetuilla kaakeleilla ja siité nimi
kakluuni. Myds tiilipintaisia ja jopa peltipintaisia uuneja jotkut ovat vaarin kutsuneet samalla
nimella.

Uunien periaate on pysynyt hyvin samana, vain arinapuolelle on tullut oleellisia parannuksia.

Vaikka savukaasuista saatiin kakluuneissa lamp6éa hyoddyksi korkealla hy6tysuhteella, ei
tallaisissa pystyuuneissa palaminen sindnsa ollut erityisen tehokasta tai ainakaan puhdasta.
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Palamista voitiin parantaa
arinaratkaisuilla. Hogforsin valimo
mainosti 1920-luvulla tulipeséén
sijoitettavia rautaisia alaspain
supistuvia kouruja, joissa oli ritilapohja.
Tallaisen avulla saatiin palamisiima
leviamaan tasaisemmin palavaan
puuhun. Kekéleet valuivat tasaisemmin
arinan paalle palaen tarkemmin
loppuun saakka.

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

Kéasittamatonta kylla, naita
parannuksia kaytetdan aniharvoin
umpiarinauuneissa.

Kuvat KK

Lammityslaite Oy:lla oli tyyppikuvia uunien sijoittamisesta erilaisiin kiinteistdihin1917.
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Monia isoja kiinteistdja lammitettiin viela 1910-luvulla ja sen jalkeenkin uuneilla. Kuvia lhanne-

lammityslaitteiden esitteesta. (KK)

Kamiinalla nopea lammitys

Kakluunimalleja oli viela ennen toista
maailmansotaa tarjolla kymmenia erilaisia:
yksinkertaisista suoraviivaista hienoihin
jugendtyylisiin.

Kuvassa (BHa) Turun Kaakelitehtaan eras
romantillinen malli 1920-luvulta, T&ma on
edelleen taydessa kaytdssa maalampdpumpun
tukena.

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

LattialAmmon asentamisen yhteydessa lattia
uusittiin, jolloin uuni purettiin ja koottiin
uudelleen.

Kamiinoiden historia alkaa 1700-luvulta
Amerikasta. Kamiinoita kaytettiin
suurissakin tiloissa kuten
seurojentaloilla ja vastaavissa
epasaanndllisesi lammitettavissa
rakennuksissa. Pientalojen kamiinoista
katso omakatitalojen kohdalta.

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

Uunilammityksessa huoneilmaan paasee helposti savua lisattaessa hiilloksen péaalle toinen
pesdllinen. Tuhkan poistokaan ei ole pdlyténta ja osa tuhkaimureista on varustettu
suodattimilla, jotka eivat poista hienoimpia hiukkasia. Ehka 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-yhdisteita).

Uunilammitys ei huoneen lammityksen kannalta ole paras tapa. Lahtokohtaisesti Iamp6 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 lammittaé katon rajaa. Uunit sijaitsevat rakennuksen
keskusvyohykkeella, jolloin uunista nouseva lamminilma laskeutuu alas ikkunoiden ja
ulkoseinien alueella ja lisaa siten haitallista viilean ilman kiertoa.

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

1900-luvun puolella vesikeskuslammitys

Keskuslimmitys- ja
ilmanvaihio-laitokﬂa!
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Kasvihuoneisiin ensimmaiset kattilat

rynni markkinoille. Sitéd ennen oli kayty
kyllakin keskusteluja siitéa, josko moinen
luonnoton lammitystapa olisi perati
epaterveellinen. Eihan ihminen ole tottunut
olemaan tasalampdisessa huonetilassa!

Kun oma LVI-tieto ei riittdnyt, sai Saksasta
apua 1910.

Tata reklaamia ei suunnattu LVI-
suunnittelijoille, koska heita ei kaytdnnossa
viela ollut. (KK)

Rakennuksia lammitettiin ensin samankaltaisilla héyrykattiloilla, joilla tehtiin héyrya kaivosten
vesipumpuille Englannissa. Sitten kehitettiin kattiloita laivoihin, vetureihin ja maakoneisiin..
Sitéd ennen kokeiltiin jo korkeapainehoyrya, esim. James Watt teki koelaitoksia 1700-luvun
lopulla. Hoyrykattilargjahdyksia sattui viel& 1800-luvulla taajaan vaikka matalapainehdyry voitti
alaa. Yhdysvalloissa hoyrylammitys kayttden omaa kattilaa tai hdyrykaukolamp6a jatkui
pitk&dan 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 ja usein heikko eristys.. Tuloilmakoneiden lammityspattereissa
portaaton sdato edellyttdd usein ohitussdatda ja hyvin hallittua alipainesuojaa.
Vesikeskuslammityksesta tuli vallitseva menetelmé kerrostaloissa 1920-luvulle tultaessa.

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

valmistus.
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Kerrostalojen ja vastaavien keskuslammityksen alku Suomessa oli huoneistokohtaiset
lammityspiirit, jotka saivat lamponsa liedesta. Lietta kotona oleva perheenaiti tai piika l[ammitti
ahkerasti. Toinen [Aammonlahde oli erilliset kamiinat ja kylpyvesilammittimet. Kuvat KK.

HOGFORSIN TEHDAS OCSAKEYHTIO |

| HUCPORSIKN TONDAS CSAKEYH IO

LIESIKATTILA ‘
avkid | TULISHOIA BYLI'YHUONERANUNOIN

“r ‘Alll.l\’ll_‘ » alitaw s
il wies dania tintevaes pokmicrems Koo

sl vobleas Lattlan 10 poada oot TAS efwns ooy

0 bl val sadac
resi vl ¥ putkeroers oo Frgar
Mleraka®y varustetts |msiee bl

e

TORNIEAY RANE sue

v

Suomessa kiinteistdjen lammityskattilat oli sisémaassa sovitettava paikalliseen
polttoaineeseen eli halkoihin. Englannissa oli kaytdssa kivihiilta ja 1800-luvun puolivéalin
jalkeen myos koksia. Koksilla korvattiin rautamasuuneiden tarvitsemaa puuhiilta.
Koksaamoissa syntyi kaasua, jota alettiin kayttda ensin katuvalaistukseen. Koksaamoitten
kokoa kasvatettiin 1900-luvun puolella, jolloin kaasua riitti myos kaasuliesille ja lammittimille.
Nain syntyi koksia myds lammityskattiloille. Kaasulaitoksia meill& perustettiin 1860-luvulla
Helsinkiin, Viipuriin ja Turkuun. Naissa kaupungeissa koksi oli merkittava kattiloiden
polttoaine. Suomessa halkojen kaytto alkoi vahentyd 1930-luvulla, mutta sotavuosina ja niité
seuranneina pula-vuosina halkojaalat, -proomut ja valtavat halkopinot olivat tuttu naky ympéri
maata.

Kiinteistdihin voitiin tehd& kattila myds muuraamalla, jolloin putkipattereista koostuvat
konvektio-osat sijoitettiin muurattuihin savusoliin. Vahitellen 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
lampdpatterifirman
mainoksessa (Am) vuodelta
1910 nakyy. Ruokasaliin
tarkoitetussa radiaattorissa
on lokero ruoan tai astioiden
[Ampimana pitoa varten.

Englannissa avotakat ja
kuumavesipullot ovat olleet
[ammittimin& monin paikoin
vield 1960-luvulla. Nykydan
sielldkin 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. Nait&
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
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Vaikka valokarihitsaus oli otettu
kayttéon jo 1800-luvun puolella,
tehtiin siihen jatkuvasti oleellisia
parannuksia. Toisen
maailmansodan jalkeen
markkinoille alkoi tulla yleisemmin
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 laajentuen isojen
kattiloiden puolelle 1934.

TALOUDELLISTA LOKOMO-LAMPOA
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LAMPO., VESIJOHTO- JA TUULETUS-
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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.
Padaasia 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 niité voitiin rakentaa siirrettaviin
kontteihin 1960-luvulla. Nykyisen saa jo kiinteiden polttoaineiden - kuten hakkeen ja pellettien
- kattilalaitoksia siirrettévina. Paketti voi sisaltdd my0s puun kaasutuslaitteen ja
kaasumoottorikayttdisen sahkégeneraattorin.

Siirrettvia 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. Myos 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. Taéma kehitys tapahtui ulkomailla, ehkei
Suomessa tuolloin ollut kiinteistdpuolella oikein markkinoita kalliille &ljylle.

Poltintekniikassa on myos 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. S&hkokayttoiset savukaasupuhaltimet tulivat kayttéon 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 kéytettdessa 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 yléspain.



23/279

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 syottéventtiili 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 séatoa 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 6ljylaadusta. Noin 1980-luvulla alkoi 6ljyn
rikkipitoisuuden laskeminen, jolloin savukaasuja on voitu jaédhdyttda hieman alemmaksi.
Maakaasua kaytettdessa on voitu savukaasun lampdétilassa menna viela alemmaksi ja myos
kondensoivia haponkestavia kattiloita on kehitetty matalalampéverkostoja varten. Nain
kattilahydtysuhde voi olla jopa yli 100 %, johtuen siitd, etta normaalissa
hyttysuhdemaarittelyssa ei oleteta saatavan savukaasun kosteuden lampdsisaltéa
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 jaanyt 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 jatelampoa. Polttimen puhallinlaakeri eik&d 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 niité sijoitettiin
kiinteilté polttoaineilta vapautuviin kellaritiloihin, bitumoituina maan alle tai eristettyna tai
eristamattdmana maan paalle. Hyvin tyypillistd 1960-luvulla oli rakentaa kattilahuoneen
viereen paloeristetty 6ljysailichuone, johon sijoitettiin teraslevysta tehty sailio.

Ylitayton estimet tulivat pakollisiksi 1970-luvulla ja pohjaveden suojelemiseksi alettiin vaatia
suojakaukaloita tai suoja-altaita 1980-luvulla. Samalla tuli kaytt6on myds lujitemuovisia
maanalaisia sailioitd seka sisalle tarkoitettuja muovisia ns. rivisailidita, joita saattoi sijoittaa
myos Kkattilahuoneeseen. Muovisailot mitoitettiin siten, etta ne saattoi kuljettaa ovista sisaan.
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
raakavesijohtoja kaytdssa vielda 1970-luvulla. Kunnallistekniikassa varsinkin Eteld-Euroopassa
oli kaytdssa 1900-luvulla pitkaan myos asbestisementtiputkia. Rakennusten siséputkistojen
aika alkoi laajemmin l&hinn& Englannissa 1700-luvun lopussa, Ensin putkia liitettiin laipoilla
toisiinsa, mutta ratkaiseva kehitysaskel oli kierreliitoksien ja erillisten muhvien kehittdminen.
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Mannesmannrohren-Werke
Diisseldorf

tiverka:

belvalsade och svetsade e af stl, koppar och messing far vattens, gas och dngledwingar
for bogirycks. och turbénledmingar; bore- och brunnede; roeskangars Scbendmingstycken af
ulla slag; helvalsade Mannesmann-stolpar fér elektriska ljs- och keaftledningar.

Siisanm specialitet rekommenderns:

Helvalsade Mannesmann-Stal-Muffrdr

hvars hufvodfSedelar bestd i:  Stora fabeikationslingder frin 8 bl 14 meter.  Absolut
drifsikerhel.  Ringa fransport-, (Sktnéngs- och arbetskostnadir.
Prospekter och offerter limnas genom

Alb. Goldbeck-Ldéwe, Helsingfors.
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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.

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

Kylmévesiputkia alettiin valmistaa kuumasinkittyin& 1900-luvun alussa. Naita kierreliitosputkia
kaytettiin yleisesti vielda 1960-luvulle, jolloin kupari syrjaytti ne. lopullisesti. Vélivaiheessa
saatettiin isompina putkina - esim. DN32 ja suuremmat - kayttaa kuumasinkittyja. Pienemmat
tehtiin kuparista.

Muoviputkien valmistusta harjoiteltiin maailmalla jo ennen toista maailmansotaa, mutta
Suomeen ne alkoivat tulla 1960-luvulla. Viemaripuolella raaka-aine oli PVC. Sen ymparisto- ja
tyéolosuhdeongelmien takia siirryttiin 1990-luvulla polypropeenin (PP) kayttoon.
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
kéaytettyja. 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
siin& puuhassa ole oltu proaktiivisia, miké on torkeaa.

Komposiittiputkissa on kahden polyeteenikerroksen vélissa alumiini. Putkityyppi yleistyi 1990-
luvulla. Taman putkityypin kayttd vaihtelee.

Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on kayty debattia. Aika ilmeiselta
nayttad, ettad kupariputkien pinnalla eivat bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lammint&a
kayttovetta ei pida kuitenkaan juoda, silla kuparia voi olla liuennut veteen liikaa. Uutena
iimidna on Tampereella uudella kerrostaloalueella [Ampimé&n kayttéveden putkissa ilmennyt
pistekorroosiota, jonka syyksi VTT on paétellyt sindnsd normaalin vesijohtoveden silikaatti- ja
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klooripitoisuuden. Mineraalit muodostivat putkien pinnalle huokoisen kerroksen ja estivat tiiviin
oksidikerroksen synnyn. Nain muodostui otolliset olosuhteet pistekorroosiolle. Laéke olisi ollut
uusien putkien peittaus ennen kayttéa.

Valurauta sailyi viemarimateriaalina 1960-luvulle, jolloin alkoi muovin kayttd. Muovi on
kemiallisesti kestavaa ihan alkuvuosien putkia lukuunottamatta. Aéniteknisesti se ei
kuitenkaan veda likimainkaan vertoja valuraudalle. 2000-luvulla kehitettiin hieman parempia
malleja. Myds mekaaninen kestédvyys muovilla on heikko, mika haittaa soveltuvuutta varsinkin
suurkeittididen rasvaviemareihin, joita on avattava mekaanisesti. Kerrostalojen alapaan
mutkassa muovi on tuettava betonilla. Korkeiden rakennuksien viemérit tehdaan valuraudasta
ja niihin tehd&an hidastusmutkia. Paloteknisesti muovi ei vedé vertoja valuraudalle. Uusien
valurautaputkien ruostuminen alle kymmenessé vuodessa kayttokelvottomaksi on kuitenkin
yllattanyt joissakin tapauksissa.

Lampolaajeneminen on kompensoitava

Alun perin lammitysputkistojen [Ampo6laajeneminen kompensoitiin kayttamalla hyvéksi
putkiston mutkia tai asentamalla erityisia paisuntalenkkeja. Niité voitiin tehda pajalla valmiiksi
esimerkiksi lyyran muotoisina. Kaikkialle tallaisia 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 myos 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.

e ]

Rakennusten sisdjohtoasennuksissa
kaytettiin 1970-luvulla verraten paljon
paljetasaimia. Tasaimet vaativat usein
kiintopisteet ja ohjaimet, joten
asennuksista tuli vaativia.
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Sittemmin on taas pyritty kayttAmaan
luonnostaan syntyvid mutkia. My6s
putkidimensioiden pienentyminen ja
[ammitysveden lampdtilan lasku on
auttanut valttdmaéan paljetasaimien
tarvetta.

‘.

(Kuva SuLVI:n koulutusmateriaalista
1960-luvulta)
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Kaukolammoalla kiinteistkattilat historiaan

Jo vanha juttu

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

Lammonjakokeskukset tehtiin ensin paikan paalla erillisista putkilammaonsiirtimisté, pumpuista
ja putkista. Putkilammonsiirtimid asennettiin tilan sdastamiseksi pystyyn. Alapaahan kertynyt
sakka aiheutti kuitenkin korroosiota. Aluksi liittymismaksuista saatettiin joissakin isoissa
kohteissa kuten tehdasalueilla antaa alennusta, jos jatti varalammaon lahteeksi vanhan

kattilakeskuksen.
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Kaukolammdn suosituskytkentdkaavio nro 2 50/60-luvun vaihteessa. Kaavio nro 1 oli suora
kytkenta eli kaukolampaovesi kiersi kiinteistén lammityspiirissa. Tallaisia kaytettiin aluksi 1950-
luvulla esim. Tapiolassa. Mydbhemmin mallikaavioita on rukattu moneen kertaan. (LVT-Lehti)

1970-luvulla tuli suurena uutuutena markkinoille ruostumattomasta teraksesta tehdyt
levylammaonsiirtimet, joissa oli tekokumitiiviste. Tilaa séastyi ja koko paketti tehtiin tehtaalla
valmiiksi. Valitettavasti osoittautui, etteivéat tiivisteet kesta kaukolammssa ja niiden uusiminen
on varsin hankala tyd. Taman jalkeen kehitettiin juotetuttuja lammaonsiirtimia, jotka ovat
kestéaneet paremmin. Juotosmenetelmié on kuitenkin jouduttu parantamaan.
Kayttovesipuolelle valmistettiin 1980-luvulla kierukkalammaonsiirtimid, joissa eréénlainen
kuparinen ripaputkikierukka oli tiiviisti pakattu lierioméaiseen sailiodn. Naiden ongelmaksi

osoittautui tukkeutuminen.
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Valmiissa lammonjakokeskuksissa on nykyaan myds tehokkaat ilman- ja lian poistimet ja
tyypillisesti pumppujen pydrimisnopeusohjaus, jolla pidetddn vakiopaine-ero verkostossa.

Kohti haaleampaa vetta

Kaukolampojarjestelmien kuluttaja- eli rakennuspuolen mitoituslampétilat ovat vahitellen
madaltuneet. Nain paastaan parempaa kaukoldmpoveden jadhtymaan, mika pienentda
verkostohavidita, putkien koon tarvetta ja parantaa erityisesti vastapainevoimalaitoksessa
hy6tysuhdetta. lImanvaihto- ja patteripiirin mitoituslampdétila ovat nykyéén yleensa samat,
joten erillisia [Ammonsiirtimia tai verkostoja ei enaa tarvita. Lattialammityspiiri on matalasta
lampétilasta johtuen erillinen.

Aiemmin lAmmdnjakokeskuksen 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
kaukolampdokytkenta 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. TAmén toiminta
edellytti, etta virtaus pysyi vakaana, joten patterikohtaisia sulkuja ei juurikaan voinut kayttaa.
Niinpa rakennusten menoveden lampdtilasaato riippui voimalaitokselta lahtevan veden
lampdotilasta. Tama johti lAmmon tuhlaamiseen ja huonelampdétilan sdatdéon ikkunaa
avaamalla.

Kayttéveden 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 kytkentdja
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 lampotilasaadon ansiosta. Myos maanalaisten
putkien korroosio véhenee mm. putkistojen vahetessa.

USA:ssa suosittiin hdyrya

Amerikkalaiset ovat olleet innostuneita héyrylammitykseen. Jopa kaukohdyrya on kaytetty
siten, ettei lauhdetta palauteta. Taméan takia katujen viemarikaivot hoyryavat.
Huonelampdétilan saadettavyyden parantamiseksi ja pattereiden vaarallisen kuuman
lampdtilan laskemiseksi kehitettiin monimutkainen alipainehdyrylammitys.

Hoyrykaukolampda on kaytetty paikoin myds Euroopassa.
Kaukolampdputket ruostuivat ulkopuolelta

Kaukolampdoputket tehtiin 1960-luvulle kayttaen 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 tekematta tai vesi paasi kuitenkin linjaan, silla varsin paljon
putkilinjoja on jouduttu uusimaan ja vuotoja metsastetdan edelleen mm. kuvaamalla linjoja
lampokameralla helikopterista.

Muovieristeisia kaukolampoéputkia 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 valissa pitkia matkoja ja ruostutti pahimmillaan
terasputken puhki vuodessa. Eristeen vaahdotus kiinni terésputkeen estédéa veden paasyn
pitemmalle.
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Joissakin kohteissa polyuretaania kaytettiin paikan paalla vaahdottaen. Ongelmia saattoi tulla
eristeen haihtumisesta pois. Maanalaisten lampojohtojen kalliit paljetasaimet ja kiintopisteet
voitiin jattaé pienemmissa valmiiksieristetyissd elementtiputkistoissa pois asentamalla putket
mutkittelemaan, jolloin [Ampéoliikke kompensoitui luonnostaan mm. maan kitkalla ( ns. No
Comp-menetelmd). Valmiiksieristettyihin putkiin sai vuotohéalytysjohdon jo 1970-luvun lopulla.
Naiden esim. tanskalaisen I. C. Mdllerin putkien kayttdonotto yleistyi varsin hitaasti, vaikka
tekniikka oli ylivoimainen verrattuna kaytdssa olleisiin yleisiin heikosti eristettyihin ratkaisuihin.

Nykyaan isotkin kaukolampdéputket tehdaan elementeistd, joissa polyuretaanieristys on
vaahdotettu kiinni terdsputkeen ja suojuksena on polyeteeninen suojaputki.

Rakennusten valisiin kiinteistolammityksessa kaytettaviin mataliin lampétiloihin on tarjolla
kokonaan muovisia ja taipuisia putkia. Vuodesta 2013 asti on saanut asiallisesti eristettyja
aluelammitysputkia, jotka pitavéat lammon sisdllaén eivatka toimi lumensulattimina.

Energiamarkkinat sekaisin

Kaukolampd on joutunut kilpailemaan sahkdn varassa toimivien [Ampdpumppulammitysten
kanssa. Tama johtuu pohjoismaisen sahkon alhaisesta hinnasta. Valilla CHP-laitoksissa
(cogeneration of heat and power) ei ole kannattanut kehittaa juurikaan sahkoa, kun
markkinahinta on tuotantokustannuksia alhaisempi. Toisaalta lauhdevoiman kehittdmista
hiilellakin on vahennetty. Kaukolammon hinnan kalleutta on dimistelty ja vaitetty sen johtuvan
siitd, etta kunnat kayttavat kaukolampoélaitoksiensa tuloja muiden menojen kattamiseen.
Veronkorotukset selittavat vain osittain tariffien nostot.

Lammityspattereita jos jonkinlaisia

- Patteriverkoston
kytkennan
perustyyppeja on kaksi:
1-putki- ja 2-
putkikytkenta. 2-
putkikyteknta on
vakiintunut vallitsevaksi
Suomessa. (Am)

Kaytettaessa hoyrylammitysta olivat sileaputkipatterit ja ripaputkipatterit itsestaén selva
ratkaisu johtuen lampétilasta ja paineista. Yhdysvalloissa 1860-luvulla kaytté6n otetut
valuraudasta tehdyt jaepatterit levisivat Eurooppaan 1880-luvulla ja niiden kaytto jatkui 1950-
luvulle.

Putkipatteri 1930-luvun malliin
tehtaan porrashuoneessa (BHa).
Putkipattereiden malleissa vain
mielikuvitus on ollut rajana.
Kaikenlaisia on tehty, joko myyntiin,
omiin urakkakohteisiin tai omiin
kiinteistoihin.
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Ripaputkipattereita kaytettiin varsinkin teollisuudessa ja myymaldisséa nayteikkunoiden alla
(KK)

TEHO-radiatorer
fér 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 viela sotien jalkeen.

Vanhojen valurautaisten jaepattereiden replikat ovat tulleet 2000-luvulla uudelleen myyntiin ja
ei aivan ihme. Tiheilla ritilGilla varustetut tavanomaiset konvektoripatterit vaatisivat
paineilmapuhalluksen, jotta ne saisi puhdistettua polysta.

Patterilla ulkoilma lampimaksi

Korvausilman saanti lammitettyna 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 sisdan radiaattoreiden kautta. Nain
saatiin yksiléllinen huonekohtainen jalkilammitys.

Tyypillisissa kerrostaloissa johdettiin ulkoilma sisélle
ikkunaraoista. Pattereiden tarkea tehtava lammittaa tama
ilma. Vanhemmissa taloissa oli seinissa erillisia
ulkoilmaventtiileité, mutta ne suljettiin pakkasella.
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Valmet kehitti 1960-luvulla erityisesti uima-
allastilojen korvausilmaa varten
konvektoriratkaisun (konvektorin lammon
paaosa saadaan levyjen valiin poimutetusta
peltipinnasta), jossa ulkoilma tulee
[Aammityspatterin kautta. Myéhemmin néita
suodattimella varustettuja ilmaventtiiliratkaisuja
on kehitetty lukuisia. Varustamalla
ulkoilmaventtiili termostaattisella sulkuosalla
saadaan aikaan melko siedettava ratkaisu.
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Sateilylammitysta 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 eivét lopulta saavuttaneet kovin laajaa suosiota, Yksi
syy saattoi olla, etté suhteellisen matalalampdista vetta kaytettdessa konvektion osuus
lammonluovutuksesta on iso. Katon rajassa lammennyt ilma menee helposti
poistoilmaventtiileista harakoille.

WATATAVATRVAVAVAATAVAV A3 v aveYa T eraravalll
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Frenger-kattoon oli 1950-luvulla
monia toteutusvaihtoehtoja

Yhdistetyt jadhdytys- ja lammityskatot seka vastaavasti palkit luultavasti tulevat yleistymaan,
kun ikkunat ovat tasokkaita ja lammitystarve pieni.

Kuumasateilijoita varasto- ja tuotantohalleissa

Ulkomailla on kaytdssé kuumakaasusateilyputkilammityksia I&hinna varastoihin, varikoihin ja
teollisuustiloihin. Hallin katon rajassa kiertaa kanavat, joiden sisalla virtaa kuumat savukaasu
tai sahkolla kuumennettu ilma. Menetelmén aiheuttama epétasainen sateilykentté ei ole
saavuttanut suosiota, vaikka laitteita mainostettiin Suomessakin 1970-luvulla.
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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 séhkolla lampenevia sateilylammittimia on kaytetty jo ainakin 1960-luvulta saakka
ja kaytetéan teollisuudessa ja varastoissa paikallislammittimind. Sahkopuolella on myos
matalalampadisia paneeleita, joita voidaan kayttaa polyisissa palonaroissa paikoissa.

Kreikkalainen ratkaisu
lammittamattéman
toimistotilan sihteerin
sormien sulana
pitdmiseen
talvikautena eraassa
tehtaassa
Thessalonikissa viela
1990-Ivulla.

1950

AT

Ikkunalammitys poisti vedon

Ikkunavedosta paasee eroon lammittdmaélla ikkunaan siihen valmistusvaiheessa tehdylla
metallikalvolla. Energiataloudellisesti tamé& on epailyttavaa, mutta 1980- ja 1990-luvuilla
ratkaisua puolusteltiin silla, etta kayttamalla alhaisen U-arvon ikkunoita lampdhavitt ovat
pienempid kuin tavanomaisilla ikkunoilla. Nykyisten U-arvomé&araysten aikana taméa
argumentti ei enaé pade.
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IKKUNALAMMITYS

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

1980

AXE—

Lattialammitys levisi Saksasta

Lattialammitys alkoi yleistyd Suomessa 1980-lvulla, 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 kaytésséa vaihtoehto, jossa vesi kiertaa litteissa
muovisissa lampdelementeissa.

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

Varustelutekniikkaa tarvitaan
Kunnon suodattimet valttamattomia

Lammitysjarjestelmien varusteet ovat kehittyneet ja entisista virheista on otettu opiksi.
Esimerkki: vield 1990-luvulle mallikaavioista ja alan oppikirjoissa esitetyista
lammitysjarjestelmien esimerkkikaavioista puuttui kuluttajaverkoston suodattimet, jotka ovat
valttamattomia 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.

Markkinoilla on jo parikymment& vuotta ollut tehokkaita ilman ja muun kaasun poistajia. Nama
samoin kuin huomion kiinnittdminen verkostojen huuhteluun ja pesuun asennusten jalkeen on
vahentényt hairidita kuten saatdventtiilien jumiintumista ja lammonsiirtopintojen likaantumista.

Hoyrykone kehitettiin LVI-tarkoituksiin

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

Industrialismin ydin héyrykone kehitettiin LVI-tarkoituksiin eli kaivosvesien
pumppaamiseen 1700-luvun alussa. Kun James Watt onnistui parantamaan héyrykoneiden
hyodtysuhdetta erillisen lauhduttimena avulla 1700-luvun loppupuolella, alettiin hdyrykoneita
vahitellen kayttaad myos kaivosten ilmanvaihtoon.
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Kaartuvin siivin varustetut keskipakoispumput eli LVI-alan yleisimmin kaytetyt pumput
kehitettiin jo1850-luvun alussa. Naitd hoyrykonekayttdisia pumppuja kaytettiin hule- ja
pohjavesien pumppaamiseen. Sdhkémoottorien keksimisen jéalkeen niisté tuli kayttékelpoisia
koko LVI-alalle. Lammitysvesiverkostojen veden kierto perustui kuitenkin pitk&an eli
pientaloissa aina 1960-luvulle painovoimaan.

Liampédjohtossiipipotkuripumput malli VR

Painovoimaisen kierron kanssa ol
vaikeuksia, mutta apua léytyi 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. Néiden ongelmana on ollut herkkyys veden epépuhtaudelle, joten kunnollinen
kiertovesisuodatus on erityisen tarked. Lammitysverkoissa markéamoottorin eduksi on laskettu
se, ettd sdhkomoottorin haviot lammittavat kiertovettd. Jaahdytysvesiverkostoissa tdmé on
vastaavasti haitta.
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Honeywellin pumppu vm. 1937 muistuttaa jo modernia pumppua. (Am)
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Kotimainen Kolmeks Oy:n
kaksoispumppu vuodelta 1954.
Firmalla oma moottorivalmistus
on ollut koko ajan tarkeaa.
(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 vl
olevan paine-eron mukaan. Korkealuokkaisessa pumppusaadossa mitataan verkoston meno-
ja paluujohdon vélista paine-eroa verkostossa ja pidetaan tama ero vakiona tai haluttuna.
Liséksi haarajohdoissa voidaan kayttaa omavoimaisia paine-eroa vakiona pitavia
saatoventtiileita.

Jo roomalaisilla kunnon venttiileita

Ensimmaiset venttiilit kehitettiin kasteluvesijarjestelmiin jo tuhansia vuosia sitten.

ROOMALAINEN YESILAITOS

1 eKr

dgr—y ar Tesan

Antiikin Roomassa oli kayttssa luisti- ja tulppaventtiilejd. Materiaali oli pronssi ja venttiileiden
laatu oli korkealuokkainen. Tulppaventtiileiden malli pysyi samana liki 2000 vuotta.
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Nakyviin jaavat putkiarmatuurit
noudattelivat aikansa
koristeellista muotoilua. Mainos
vuodelta 1910, jolloin jugend-
tyyli oli voimissaan. (KK)

Rakennusten sisavesiputkistoissa suosituksi tulivat istukkaventtiilit, joiden suosio jatkui 1970-
luvulle. Venttiilityypin huono puoli on ollut istukan kuluminen, venttiililautasen irtoaminen ja
tiivisteen kuoleentuminen. Myds karatiivisteen vuoto voi olla harmina. Korvaavaksi
venttiilityypiksi nousi 1970-luvulla palloventtiili, jota alettiin tehd& aivan pieniinkin putkiin.
Vesijohtokalusteiden kytkent&johtojen sulkuina palloventtiili on kdytanndssa ainoa malli.

2IN GLOBE VALVE

SCALE: FULL AND MALF 32C

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

Palloventtiilit oli keksitty jo 1870-luvulla, mutta vasta teflonin tultua tiivisteeksi niiden kaytt
alkoi todenteolla sata vuotta myéhemmin.
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Lappaventtiileiden paakayttdalue on suuret putket kuten kaukolampd- aluelampdputket.
Mantaventtiileitd kaytetaan hoyryputkissa.

Neulaventtiilit kehitettiin polttoaineille ja ovat kaytéssa esim. dljypolttimen 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&ppid, joissa ei ollut kuoleentuvia jousia tai suurta virtausvastusta. Malli on antanut aiheen
eraisiin piirrosmerkkisymboleihinkin.

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

IImanpoistoventtiileilla lorinat pois ja kierto toimimaan

Avoimien paisuntajarjestelmien aikaan kiertovesiputkistojen ilma poistui suurelta osin
paisunta-astian kautta. Ylimmissa pattereissa kaytettiin ja edelleen kaytetdaan kasin
kierrettavid ilmausavaimella kierrettavia ilmanpoistoventtiileita. 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 eivéat jaaneet
vuotamaan. Naita kallimpia malleja oli kaytdssa jo 1970-luvulla. Nykyaan tehokkaat
ilmanpoistimet asennetaan lammonjako/lampodkeskukseen.

Saatdventtiileiden toimintakayria kehitettiin

Saatdventtiileiden toiminnan kannalta on oleellista, etté venttiilin karan liike ei aiheuta liian
suurta muutosta virtaamassa. TAman takia on kehitetty nelidllisia tai logaritmisia sa&atokayria
jo 1800-luvun puolella. Kiertovesipumppujen aikana venttiileiden vaikutusaste eli painehavion
mitoitus suhteessa saadettavaan piiriin helpottui . Saatéventtiileiden yhtena haittapuolena on
yleensa pieni vuotovirtaus, vaikka venttiili on nimellisesti kiinni.

Termostaattiset vahatéytteiset patteriventtiilit kehitettiin USA:ssa jo 1920-luvulla, mutta vasta
Danfossin kehittdma ja 1950-luvulla markkinoille tullut kaasutéayteinen venttiili oli kaytanndssa
tarkka eli suhdealue on siedettavan 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 yhteydessa toisiinsa. Veteen paasi happea ja se taas aiheutti
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 paéaseva vesihoyry saattoi
aiheuttaa ymparoivissa rakenteissa hometta ja lopuksi 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 myds astioita, joissa oli vain typpitayttd ilman kalvoa.
Isoja laitoksia varten kehitettiin paineilmakompressorilla tai pumpuilla varustettuja paisunta-
astioita.

Taysin suljetun metallisen kiertovesiverkoston kayttdikd on periaatteessa aareton. Jos happea
ei pdése verkostoon, ei synny ruostetta tai sdhkopareja, jotka aiheuttavat korroosiota.

Muoviputkien kayttdik& on osin arvoitus, silla muoveilla on taipumus vanheta eli haurastua ja
menettaé lujuuttaan vuosien kuluessa. Mita korkeampi on paine ja lampdtila, sen lyhyempi
kayttdika. Muovien laatuvaihteluistakaan ei ole tarkkaa tietoa.
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Jaatymisen ja korroosion estoon kemikaaleja

Jaatymisenestoaineet tulivat tarkedksi osaksi LVI-tekniikkaa jo 1960-luvun puolella. Halvan
6ljyn aikana alettiin tehda katu- ja ajoluiskalammityksid, joissa jaatymatén neste on tarpeen.
Myds jadhalleissa tarvittiin vastaavasti jaatymatonta rataputkistonestetta. Nestekiertoinen
iimanvaihdon lammadntalteenoton kayttté alkoi 1960-luvun lopulla ja edellytti jaatymatonta
liuosta. Kylmavarastoissa kiertonesteen jaatyminen ei ollut ongelma niin kauan kuin kaytettiin
laajoja kylmaaineverkostoja. Siirtyminen vahitellen valilliseen jaahdytykseen 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
kéaytetty riittavasti, saattoi glykoli hajota orgaanisiksi hapoiksi nopeasti ja koko verkosto
sydpya. Autoihin tarkoitetut aineet eivat ole parhaimpia LVI-verkostoihin.
Elintarviketeollisuudessa on kaytetty propyleeniglykolia, jota on myds kaytetty joissain
elintarvikkeissa. Se voi kuitenkin jaatya muodostaen kovan jaéan joustavan hyhman sijasta,
jolloin vaarana on esim. patteriputkien repedminen. Myo6s lammaonsiirto-ominaisuudet ovat
etyleeniglykolia huonommat. Teollisuusalkoholin kayton rajoitteena on palavuus, jos
jaatymisen esto edellyttda korkeaa liuospitoisuutta.

Etyleeniglykolien haitallisuuden takia 1990-luvulla kokeiltiin ja jonkin verran kaytettiin myos
sokerijuurikkaasta peraisin olevaa betaiinia. Sen haittapuolena on ollut varsinkin
magneettiventtiileiden kiinnijuuttuminen. Betaiiniverkosto on rakennettava aivan omien
ohjeiden mukaan. Sama patee tietenkin suolaliuoksiin, joista kauppanimi Freezium oli
kaytossa 1980-luvulla, osin mydhemminkin.

Tehokas ilman- ja kaasunpoisto on tarpeen liuosverkostoille. lImanpoistimien tulee poistaa
mikrokuplat ja rakenteen seké materiaalien olla liuokselle sopivia.

Vesikeskuslammityksen verkostojen korroosionestoon markkinoitiin jo 1960-luvulla
kemikaaleja, mutta silloiset aineet aiheuttivat erityisesti iimanpoistimissa vaahtoamista eika
niiden hyodysta 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
jaahdytysteloihin liittyvia pyorivia bokseja - on kaytettava paitsi tehokasta lietteen suodatusta,
my0ds korroosionestoaineita.

Mamu toi vesijohtojarjestelmé&n Suomeen

Kunnallinen vesijohtojarjestelma
tuli Suomeen 1870-luvun
loppupuolella sveitsilaisen Robert
Huberin mukana. Véahitellen

‘| vesijohtoverkostoja rakennettiin eri
% puolille, mutta viela 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.
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1960-luvulla markkinoitiin
vedenjakeluun innolla
asbestisementtiputkia. Ne
olivat erityisen suosittuja
Keski- ja Etela-
Euroopassa.(LVT-Lehti)

Kaivovettd pumpuilla

Ensin tulivat kasikayttéiset pumput 1800-luvulla

Jadtymaton »TAIKA»-pihapumppu

Suuruus N:o | 2 3

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

Késivivun avulla toimivat mantapumput kaivovedelle kehitettiin 1870-luvulla
ja yleistyivat véahitellen. Tata ennen oli olemassa vinttikaivoja eli pitkédn varren
paassa olevaa amparia voitiin laskea ja nostaa kaivoon. Veivilla koytta tai
vaijeria kelattavia kaivoja on rakennettu esim. rintamamiestaloihin
kunnallistekniikan puuttuessa viela 1950-luvulla.
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Ameritalaifia Jtichoitawia Tanlimotoreia
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Jo 1890 myytiin Suomessa tuulivoimaa pumppujen voimanléhteeksi. Menetelma on tuttu
lannenelokuvista. Karjatiloilla oli tuulimyllypumppu. (KK)

Tuulivoimapumppujen
myynti jatkui viel& 1910-
luvulla ja loppui vasta
sahkdverkkojen saavuttua
(KK). Generaattorilla
varustettuja
pientuulivoimaloitakin oli
kaupan.

My®os joitakin jauhomyllyja
py0ritettiin viela 1900-luvun
puolella harakkamyllyiksi
kutsutuilla
tuulivoimaratkaisuilla,
joissa myllyn siivistd
muistutti kuvan versiota.

Automaattisesti kaynnistyvien kaivovesipumppujen automatiikan tueksi tarvitaan painesailio,
jotta pumpun kaynnistys voidaan jaksottaa séhkémoottorille sopivaksi. Jatkuva kaynnistys ja
pysahdys tuhoaa moottorin. Paineséiliota kutsutaan hydroforiséilioksi. Valmiita laitepaketteja
oli tarjolla jo 1930-luvulla. Nykyisin inverttereiden aikaan painesailion tarve on joko poistunut
kokonaan tai ratkaisevasti pienentynyt.
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HYDROFOORISAILIOT

wase

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

Jotta voitaisiin yksinkertaisesti laskea hydrofoorisiilisiden suuruuden, oheistamme alempana
graakillisen pieroksen, jossa helposti voidaan lukea kutakin eritapausta varten tarvittavien siilididen
suursuden.  Talloin on kuitenkin kiytettiva apuna kahta kaavaa:

) o lLa
1) VeV q
2) Vem30- J2EL)
(pa -+ pe)
joissa Kinjaimet tarkolttavat:
La tarvittava litrasmdira minutissa
S pumpun  kiyttémiiriluku tunnissa

(tarkoittaa  kulnka monta  kertaa
pumppu | tunnin sisilli pumppaa
vettd)

pe alkupaine

pa = loppupaine

v arvo, joka luetsan graafillisesta taus
lukosta
v kiyinndssi tarvittava sailidtilavuus.

Porakaivopumppuja ja itseimevid pumppuja saatiin myos 1930-Ivulla.(KK)

Pora-kaivojen keskipakoispumput RS

Itseimeva vesirengaspumppu SIHI vm. 1938. (KK)

Vesiautomaatiksi kutsuttuja keskipakoispumppuja painekytkimella ja pienella paisunta-astialla
tuli markkinoille 1950-luvulla. Naiden edelleen myynnissa olevien pumppujen heikkoutena on
siemenveden tarve, silla pumput eivat ole itseimevia. Pohjaventtiilin tiivistepintojen valiin jaa
helposti roskia, jolloin pumppuun tulee hairigita. Itseimevat vesirengaspumput tulivat
markkinoille jo 1930-luvulla.
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Halvat puhtaalle vedelle tarkoitetut kéynnistyskellukkeilla varustetut uppopumput tulivat
rautakauppatavaraksi 1990-luvulla. Ne oli kylla kehitetty ja parikymmenta vuotta aiemmin.

Raakavettd on puhdistettavakin

e

Keve Nio 4

Raakaveden puhdistamiseksi oli jo valmiita pakettiratkaisuja 1930-luvulla, kuva Onnisen

luettelosta. (KK)

Kuve Nio 1S. Besclith-sucdotin

Honiors'in Tendas,

Hogfors.
Biuslaje: €1, Industria Tekaltliaen Tolmlsle, Belsiakl

Inimities

leshnsiinmiys Jo Eneavaitiialibsia

orl jineselniis makaless

Konepesulaitoksia, Kuivauslaifoksia,
Vedenlammityslaitoksia, Hoyrpkattila-
laitoksia, Kpipylaitoksia, Desinfisioinis-
koneita, Steriliseerauskoneita fa Hop-
rypannujen patteriddmmittijia,

Kuy telilzamen on laliettu erftyizen csssro yilbwmanitngien

Milteifen eribolsmilnbitombis varies, eoldian 10l eykyalion-
e pardopain ratesieden malaiest eadiue Waldanis

Koloonls (py s Rak e — kalkims
Seaten — tebdiis piceatasion ukan

Tehiaxz hyvintzroettaja
Kasppavaliniatavazolts cyredi meamme Gfbi hyels.
vanaiciut rovtckaspal.

Postissoite | Héglorstn Tekdas, M,
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Vesivessa helpotus

Pehmennyssuodattimia tarvittiin
erityisesti hdyryn valmistuksessa.
Vedenpehmennin 1930-luvulla.

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

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

Oli toki kilpailijoitakin

Helsingin Walimo Osakeyhti

Flemminglriatu 34 HELSINKI Pubelin 3¢
Kauppa-  |n Rakennusvalitavarolta,

VALMISTAR: iiate, Viemaets, vomnti.
Eere

S Kaidhy Rabesssclon befol Vak- 3 Takewo,
Walornlainka Vorjauntdnd indile pras, Meavielbont! Jo hdvalls

Rauta- ja Metallivalimo, Kone- ja Korjauspa

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

Suomessa rakennusten sisavesijohdoissa ja viemareissa on 1900-luvun alun jalkeen
tapahtunut aika hitaasti kehitysta. Vessojen huuhtelun ylasailién vaihtoehdoksi yleistyivat
1930-luvulla alavesisailiét, ns. IDO-malli. Tosin sekin oli kdytéssa Yhdysvalloissa jo
vuosisadan vaihteessa. Samalla levisivat myos sailiéttémat painehuuhtelulaitteet. Nopeasti
toimivina niita kaytettiin erityisesti palvelualan rakennuksissa, mutta myds asunnoissa.
Painehuuhtelu aiheutti mm. &aniongelmia ja vaati paljon vetta. Mekanismi tarvitsi huoltoakin
liki vuosittain.

Spokcistern
»TEHO»

Spoleisternen anvander for varje spolning c:a 11 Itr (KK)

d § .f’r\%;’ e h,:l
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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 Venjalle. (Am)
1920-luvulla valmistettiin myds mallia, jossa pontdsta [&htee tuuletusputki. Nama putket
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yhdistettiin pieruputkeksi kutsutuksi putkistoksi. Tama ratkaisu hiipui ilmeisesti jo talvisotaan
mennessa. Yllattaen kylla samankaltainen ratkaisu on nyt nostettu uutuutena esille.

Vessojen painehuuhteluventtiilit oli otettu kayttdon
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun alussa ja levisivat
Suomeenkin vahitellen. Kaytt6 jatkui aina 1960-
luvulle. (KK)

)

»ORLY»
Huuhteluventtiili - Spalventil

No 200

n
Flg s Direct-Flonbing Closes D wag with Xessazr of
Tk Shows D d-Flotdar Vidve: ¥ Cotepbow Fis,
Tt woh Bectemal Vs of So8 mactune).
o may o Ohr 3 L Moint hw Worvin

(Am)

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

Stop Noise -
tayttéputken rakenne

(SKTY:n julkaisema
RVV-késikirja)

Woare S0 Mmaldves e WG shabbe ‘b
1 varsandits, 2 pauerrsiih, ¥ ulba,

b ovemlabbe 5 vivnedesand Kana $1
Mg Noo daytiovessibic levgas
| volan ovitsh werieibpecies.,

1 parkmnedien ) lshasiaivedige

1990-luvulla tulivat kaksoishuuhtelumekanismilla olevat mallit eli pienempia tarpeita
huudellaan vahemmalla vesimaaralla. Myds muotoilu on kehittynyt, vesi huuhtelee
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tehokkaammin nykyponttoja. Liki itsestadan puhtaana pysyvia pinnoitteitakin on kehitetty,
samoin aivan uudenlaista huuhtelumuotoilua.

Seindan Kiinnitettavia WC-istuimia on ollut myynnissa jo 1970-luvulla, mutta niiden kaytté on
yleistynyt vasta 2000-luvulla. Lattian puhtaanapito helpottui ratkaisevasti seindmallia
kéaytettdessa. Huuhtelujarjestelma ja sailié ovat seindén upotettuna, joten myés siltd osin
puhtaanpito on helppoa. Japanissa jo kaytdssa olevat alapdan 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 nahtéavissa Tallinnan
Lennusatamassa.

Alipainejarjestelmé

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

Vesivessojen sijaan kehitettiin jo 1960-luvulla pakastamiseen tai polttamiseen perustuvia
malleja. Perinteisten ulkohuussin ratkaisua on kehitetty kayttéaen erilaisia sailioita,
virtsanerotussysteemia ja biovessoja, joista tulee lahinna kompostiin sopiva ainetta. Namé
ovat olleet lahinna 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. Mydhemmin on kehitetty pienia yhdelle vessalle
tarkoitettuja pumppaamopaketteja, joita voi kayttaa esim. kellarissa olevan vessan
yhteydessé. Nain vessa voidaan asentaa katuviemérin padotuskorkeuden alapuolelle.

Itseimevii vertikaali likavesipumppuja

a2 aa s “AA;I
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Jatevesipumppaamo mallial938. Pystypumpuista on sittemmin luovuttu. Pumpun oleellisin
0sa on juoksupydréan ja pesan rakenne siten, ettei se tukkeudu vessapapereista yms. (KK)

Lujitemuovinen pumppaamopaketti 1960-luvulta. Sen jalkeen vain hyvin védhan on tapahtunut
muutoksia. Kuva SuLVI:n koulutusmonisteesta.
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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 vesistdon. Kiinteistdjen puhdistusratkaisuna oli saostus- eli ns.
sakokaivo, johon jai kiinteita jatteitd. Nain nakyva esteettinen haitta purkuputken paassa
pieneni. Kaivoja kaytiin tyhjentdmassa vahintéan vuosittain.

Vaativampiin paikkoihin tuli vahitellen ohjeita myds paremmasta viemaérivesien
puhdistamisesta. Puhdistamoja saattoi rakentaa betonirenkaista, mutta tarjolla oli myo6s
tehdasvalmiita puhdistamoita.
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Valmis puhdistamopaketti 1960-luvun malliin (Sulvi)
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Kehityspyrahdys tuli 2000-luvulla, kun ympéaristoministerio alkoi edellyttéa jatkossa haja-
asutusaluilla kaytannossa kiinteistokohtaisia jatevesipuhdistamoja. Ongelmaksi tulivat
kuitenkin mm. luotettavat mittausmenetelmat. Rakennusmaailma-lehden pitkdaikaisessa
mittauksessa useimpien puhdistamojen puhdistustulos ei tayttanyt tavoitearvoja. Lisaksi tuntui
kohtuuttomalta, etté vanhoissa kiinteistdissa kaukana vesistoista ja taajamista tarvittaisiin
samanlainen ratkaisu, kuin vesiston varrella. Asetuksen voimaantuloa onkin vanhojen
Kiinteisttjen ja omistajien osalta osin lykatty. Olisi mieleténta investoida haja-asutusalueella
puhdistamoon, jos on hyvin mahdollista, etta talo jaa tyhjaksi omistajien jouduttua
ikdannyttyaén muualle.

Ké&sia ja vartaloa peseméan
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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 kayttda (KK). Ainakin USA:ssa oli tarjolla erillisella varaajalla varustettuja
kaasulammittimid (Am). Kaupunkikaasu tuli Helsinginssa kotitalouskayttodn 1900-luvun
alussa
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Puulla tai hiilella [ampidvia
ammelammittimiékin oli olemassa
(KK).

Keskuslammitys tuli hoitamaan kayttdveden [ammityksen jo kovaa vauhtia 1900-luvun alussa.
Tuon jalkeen oleellisia muutoksia ovat olleet 6ljypoltin, pumppukierto, suljettu paisunta-astia ja
kattilaan integroitu kayttéveden lammityslammaonsiirrin. Esitteen kuvassa vuosisadan alun
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ajoilta kayttévesi lammitetaan erillisella putkilammaonsiirtimella. (KK)
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"Standard-mallinen" marmorinen lavuaari
vm. 1905 - ehka Yhdysvalloissa, mutta ei
Suomessa vielA 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 myos puristemateriaaleista.
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Suihkuihin sai jo 1900-luvun alussa eraanlaisia yksiotesekoittajia (KK). Valmet myi 1950-
luvulla allashanaa, jossa yhdella kadella saadettiin virtaama ja toisella lampétila. Jos kaytettiin
aina suurin piirtein samaa lampétilaa, ei tarvinnut sdataa kuin virtaamaa.

Kéasien pesupuolella suurin muutos oli kehittyneiden yksiotesekoittajien tulo markkinoille
vallitsevaksi pesuallashanaksi 1980-luvulla. Niiden tiivistepintoja on kehitetty siten, ettad 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)

Ty0paikoillekin kehitettiin
kylla ryhméapesupaikkoja.
Ruostumattomasta
teraksesta 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 sdastaméaén
vetta lahinna yhteisissa tiloissa.

Ammeita on kaytetty jo antiikin Roomassa. Valurautaisia ammeita alettiin valmistaa
Englannissa jo 1800-luvun alkupuolella. Suomeen ne levisivat viemardinnin laajetessa.
Valurautaa on pinnoitettu erilaisilla emaloinneilla ja maaleilla. Terdslevyammeet tulivat
markkinoille 1960-luvulla ja olivat kerrostaloissa kylpyhuoneiden vakioratkaisu. Lujitemuovi ja
akryyli tulivat 1970-luvulla. Ammeiden muodot ovat vaihdelleet ja padmuodot ovat olleet
istuma-amme ja tayspitkd amme.

Amerikkalainen paremman véen kylpyhuone vm. 1906 kaikkine vekottimineen. Merkittavaa on
nurkassa oleva erillinen suihkukaappi monipaisine suihkuineen. Naita 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
lammitystapa ei selvid, mutta 1960-
luvulla alettiin kayttdd ammeen sivuun
asennettavia kayttoveden
kiertojohtoon liitettavia
etulevypattereita. Ne edistivat pyykin
kuivumista, useinhan ammeen péaalla
oli narut kuivaamista varten.

Ainakin 1920...1950-luvuilla saatettiin
isommissa asunnoissa sijoittaa vessa
erilleen kylpyhuoneesta. Joissakin
tapauksissa koyhisteltiin viela 1960-
luvulla Ranskassa esiintyneeseen
tapaan eli jatettiin kasienpesuallas
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)
a w . £ h \

>

b

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 pitAmassa.

Kehittyneemmassé mallissa rakennettiin tynnyrin péélle luukulla varustettu huuva, josta
savupiippu johti ulos. Kivet laitettiin arinalle tulipesén paalle. Nain kertalammitteinen sauna oli
valmis. Muutamassa tunnissa silla sai 16ylyja isommallekin porukalle.
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Lammityslaite Oy:n varhaisimpia kiuasrakenteita (KK)
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Vaimiiksi muurattuja Kertalammlttelsen kIUkaan
Kastor-saunanuuneja.  Kyljessd on vedenlammitin.
Pybred Kast sani Reklaami 1932.(KK)
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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 naité kiukaita puuntuhoojiksi alhaisen hy6tysuhteen takia.



53/279

Kertalammitteista kiuasta kaytettdesséa pesuvesi lammitettiin yleensa erillisella
puulammitteiselld padalla. Nain [amminté vetta saattoi valmistaa kiukaan kaytdsta riippumatta.
Jatkuvalammitteisessé saunassa lAmminvesisailié voi olla kiukaan kyljessa tai savupiipun
ymparilla. Eras ratkaisu on ollut kiukaan vieresséa seisova lierioméinen sailio, 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
kehittdnyt vesivaipallisen patentoidun savupiipun, josta lAmpd saadaan hyddyksi. Lamp6a
talteen ottava savupiippu sopii tietysti myds uunien ja liesien piipuksi.

I
Kuva, ks Hormiproffa

L LSmmdnatesnottoplippu
23 Tulistia
3) HyLndivaraate

Sahkoa kiukaaseen

Sahkokiukaat kehitettiin lahes vahingossa 1930-luvun loppupuolella samalla, kun sdhkéliedet
tulivat markkinoille. Varsinaisesti ne 16ivat itsensé lapi vasta 1960-luvulla, jolloin séhkdverkot
vahvistuivat. Séhkokiukaan 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 sahkokiuas. Myds vuolukivilevyilla paallystetyt kiukaat tulivat
markkinoille. Eréas uudehko versio on jatkuvasti sahkélla lampimana pidettava eristetty kiuas,
jolloin saunomin voi alkaa pian sen jalkeen, kun paalla oleva luukku on avattu.
Sahkdkiukaiden erés etu on mahdollisuus ohjata lampo paalle ajastimella tai mobiililaitteilla.

Oljy- ja kaasulammitteisia suurkiukaita

Yleisia saunoja varten tuotiin markkinoille &ljypolttimella oleva kiuas 1960-luvulla. My6s
kaasua on kaytetty. Yleisten saunojen muutoinkin havitessa o6ljylammitteisen markkinat
poistuivat. L&ahinna uimahalleissa, kylpyl6issa, uimareiden majoilla ja muilla
harrastusporukoilla on edelleen suuria yleisia saunoja vastaavine kiukaineen. Paivittdisessa
kaytossa kiukaan eliniké voi helposti jadda yhteen vuoteen.

Hoyrya ja infrapunaa

Kylpyl6iden erikoisuus on hdyrysauna, johon hdyry saadaan pienestéa sahkolla 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. Erds sédhkdsaunan laji on infrapunasauna. Noin 60 asteen
lampdtilassa kerrotaan sateilylammityksen rentouttavan.

Saunan ilmanvaihto selvitettiin VTT:ll1&

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 paédyttiin siihen, etta tuloilma
tulisi tuoda kiukaan péaélle, jossa se sekoittuu nousevaan kuumaan ilmavirtaan ja tulee
hengitysvyohykkeelle lammenneena eikd mene oikosulkuvirtauksena poistoventtiiliin tai
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palamisilmaksi kiukaaseen. Sahko- ja kertalammitteisissa saunoissa poisto sijoitetaan
lauteiden alle varmistamaan jatkuva ilmanvaihto. Lauteiden p&alle sijoitetaan helposti
avattava ns. pikaventtiili poistoa varten. Sita voidaan tarvita mm. kuivatuksen ajaksi.

Keittiédn juokseva vesi

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 kavivat pula-aikana hakemassa Ruotsista rosterialtaan.
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Alun perin tiskialtaatkin olivat sinkittya peltia. Porhoille oli tarjolla marmorisiakin 1800-luvulla
(Am). Puhtaanapidon kannalta rosteriallas oli ylivoimainen. Mainos on vuodelta 1936 (KK).
Ruotsihan on melkeinpé koko ruostumattoman teréksen kehittdjamaa. Rosterista tehtiin myo6s
kasienpesualtaita jo 1930-luvulla. Sittemmin ne korvasivat valurautaiset emaloidut kaatoaltaat
siivouskomeroista ja teknisista tiloista.

Vanhimpiin keittidihin tuli vesijohtoverkoston asentamisen jalkeenkin usein vain kylmé vesi.
Keskuslammityksen tai asuntokohtaisen vedenlammittimen avulla keittiodn saatiin myos
juokseva lammin vesi. Kehitys kulki erillistd kylma- ja lamminvesihanoista tai kaksiotehanoista
yksiotehanoihin kuten pesualtaissakin. Erikoisuutena yritettiin 1990-luvulla hanoihin ujuttaa
elektroniikkaa ja nuolindppéaintekniikkaa, mutta siité tuli tietenkin floppi. Mutta 2010-luvulla
asia on nostettu uudelleen esille. Pesukoneitten vuotoja minimoimaan on kehitetty ajastimella
toimivat hanat.

[ako Suurkeittidihin 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.
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Uudenaikaiset kotien keittidihin valmistetut astianpesukoneet yleistyivat 1970-luvulla, joten
niitd varten tehtiin hana ja tila kalustukseen. Keittiohanojen varustukseen on 2000-luvulla
noussut vahitellen suurkeittidista tuttu esipesusuihku astioiden esihuuhteluksi. Uudet
tehokkaat astian- ja pyykinpesuaineet 1970-luvulla johtivat siihen, ettd vanhojen betonisten
jatevesivieméareiden saumat alkoivat vuotaa. Aiemmin rasva oli suojellut niitd. Toisaalta
kiinteistdjen keittivieméreiden tukkeutumiset vahenivat, mikali putkiston kaadot olivat
kunnossa.

Kaikenlaisia vesilaitteita

Kouluissa ja joissakin muissa julkisissa tiloissa juomavesipisteet olivat tavanomainen varuste
1970-luvulle. Mutta nykyaan ne ovat padosin havinneet. Suomalaisen vesijohtovesi on
kuitenkin usein parempaa kuin jokin muoviastiassa seisotettu vesi puhumattakaan hampaita
syovista ja lihottavista limskoista ja energiajuomista.

Ea Lt

.

A

IImastointikoneetkin vaativat viemarin

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

limastoinnin jaédhdytyspatterit ja kostutinosat vaativat viemarin. Jos ne sijaitsevat imupuolella,
on kaytettava vesilukon kuivuesa sulkeutuvaa mallia. Ratkaisu on maaimalla ollut olemassa jo
1900-luvun alusta.

Vesilukon kuivuessa sulkeutuva vesilukko vm. 1907 (Am).
Ratkaisu estdd my0s takaisinvirtauksen viemarin tulviessa.

LVI-puolella vastaava ns. pingispallomalli tuli kayttéon V-
koneitten vesilukoksi 1980-luvulla. Tosin vield 2010-luvullakin
sen kaytto on joillekin ollut uutta.

Alempana kuvassa Flakt Woodsin myyma malli. Johtuneeko
myyjan paatoimialasta, etteivat kaikki putkiurakoitsijat tunne
koko laitetta ja sen ideaa? Sen tulisi ehka kuulua V-
urakkaan.

IV-konehuoneiden lattiakaivojenkin vesilukot tyhjenevat,
silla niihin ei tule vetta pitkiin aikoihin. 1990-luvulla
kehitettiin uudelleen itsestédén sulkeutuvat vesilukot.
Taté ennen lattiakaivojen vesilukkoihin voitiin johtaa
vetta kallokytkimen ohjaamana esim. kerran parissa
viikossa. Toinen tapa hoitaa asia on tehda
viemariputkista yli puolimetria korkea vesilukko, josta
vesi ei ehdi haihtua talven tai siivousjaksotuksen
aikana. Tosin monissa kiinteistéssé konehuoneet eivat
kuulu normaalin siivouksen piiriin.

Vesiukko slipansasennukeeen
QLAZ26
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Legionella nitistetdan lammaolla

Lampiméaén kayttéveteen alettiin yhdistaa pyyhkeiden kuivaustelineité ja kylpyhuonepattereita
jo 1930-Ivulla. Myéhemmin lammitettiin markatilojen lattioita. Legionellabakteerin aiheuttamat
kuolemat ulkomailla havahduttivat tutkimaan lampiman kayttdveden laatua jo1980-luvulla.
Todettiin, etta kayttovesisailidissa on oltava vahintaan 55 °C, eika erillislammittimia saa
yhdistaa kiertojohtoon ainakaan niin, etta ne voitaisiin sulkea. Seisovassa
huoneenlampoisesséa vedessa voi alkaa bakteerikasvu. Putkisto pitaéakin rakentaa siten, ettei
sinne synny pussinperia tai varusteosia, joita virtaus ei huuhtele.

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

Hengenvaarallisen keuhkokuumeen aiheuttavat bakteerit paasevat hengitysilmaan
pesutilanteissa suihkua kaytettdessa. Uudet maaraykset kayttoveden lampétilalle tulivat
voimaan 1990-luvulla aiheuttaen esim. joillekin kayttovesisailion vaippalammitysta kayttaville
lampoépumppuvalmistajille ongelmia, silla lauhdutuslampdtila ei nosta riittavasti lampdtilaa.
Niinp& on kaytettava erillisia sahkodvastuksia. Erillisella tulistinlauhduttimella tilanne oli
hallinnassa. Tulistinlammansiirrinté kayttavat muutamat suomalaiset valmistajat.

Eras legionellaléhde voi olla teollisuuden. laboratorioiden yms. hatasuihkuverkosto. Ruotsissa
henkild kuoli hatasuihkusta saamaansa tartuntaan. Hatasuihkuvesi on pidettava kuumana ja
suihkut varustettava hyvalaatuisilla termostaattisekoittajilla. Epdjatkuvassa kaytdssa voidaan
jarjestelméassa kiertava vesi lammittad ybajaksi kuumaksi desinfiointia varten; paivalla kiertaa
silmasuihkuun sopiva 38-asteinen vesi.

Vesiampareista sprinkleriin

Suomen kaupungit paloivat 1900-luvulle saakka tyypillisesti 30...40 vuoden valein. Avotulia
kaytettiin mm. valaistuksessa. Liesien ja uunien hormien nokipalot ja halkeamista lahtevéat
tulipalot olivat yleisia. Parekatot syttyivat herkasti. Myds tuotantolaitoksissa oli avotulia kuten
tulitditd, ahjoja ja leivinuuneja. Pdlya ja roskaa riitti. Tupakointi ja juopottelu olivat yleisia.
Palol&hteité oli riittavasti.

Ennen polttomoottoripumppuja oli rikkaimmille palokunnille tarjolla héyrykonekayttdisia
ruiskuja. Kuvassa (BHa) Tampereella kaytdssa ollut Tukholmassa 1889 valmistettu
hevosvetoinen angspruta. Sen kayttoonoton nopeudesta eli hGyrynpaineen nostoajasta ei ole
tarkkaa tietoa. Ehk& pannu lampeni jo matkalla palopaikalle.
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Késikayttdiset paloruiskut olivat kuitenkin
kiinteistéjen alkusammutuskalustoa ja
palokuntienkin arkipaivaa vield 1910-
luvulla. Yksi- tai kaksiméntaisen
paloruiskun kehittivét jo antiikin
roomalaiset. (KK) Yhden miehen kayttama
versio l16ytyy mm. Tampereen
Palomuseosta (BHa)

Rakennuksiin alettiin asentaa paloposteja yleisemmin 1900-luvulla. Ne merkitsivat tuntuvaa
parannusta paloturvallisuuteen.

seinfiin muurattava, kebys
460510 m/m, Letkukelaon
mukavasli kiinnitetty kaa-

n oveen. Kelaan mahtun
5 mtr. 112 letkua. Nope-
alla ja yksinkertaisella ot-
teella irroittuu suihkuputki
pidiklceestilin ja lethku juok-
soe ulos kiertymiittii, Kaap-
pi toimitetaan maalattuna
ja mukana seuraa 174"
palopostiventtiili pika-
Tiittimel 18 seki 1°4%°
sulhkuputki pikaliittimelli.

Letkuhylly

raulainen, sarunoflla seiniiin kiinni-
tettdvA, Latka sijoitetaan hyllyyn
B Inskoksille Ja vedethin ulos kiorty-
mitth. Hyllyyn mahtuu 60 mtr, 2°
letkua  littimineen,  Nostamalla
hyllyn sarvanoiltaan voi koko letku-
midcin txrpeen vaatiessa helpostl
slirthfi lihemmiiksi palopaikkan,

’ Hinta maalattuna Smﬁ. 2: —.

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

Sulakkeita

Makon paloposteja vm. 1937 (KK). Sen jalkeen ei ole oleellisia muutoksia tullut.
Pikapalopostikaappeihin on tapauksesta riippuen alettu asentaa myds jauhesammuttimia.
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1900 valmistuneen Tampereen
Lapinnimen pellavatehtaan mainitaan
olleen Suomen ensimmainen jo
alunpitéen 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 tietenkdan saanut aikaan, mutta
silloin riitti vahempikin. (BHa)

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

Pitkaan sprinklauksessa oli vain yksi toteutustasovaihtoehto, joka oli varsin raskas varsinkin
tilanteissa, joissa katuvesijohto ei ollut renkaassa eli veden sy6ttéa ollut kahdesta suunnasta
tai vesivirta muutoin ei tayttanyt normia. Tallgin oli rakennettava oma vesiallas diesel- ja
sahkdpumppuineen.

1990-luvulla levisi laivoissa jo pitkaan kaytdssa ollut sumusammutusjarjestelma jonkin verran
myos rakennusten ratkaisuksi. Sen hyvia puolia on vahainen 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 valttamatén. Sumusammutus on
saavuttanut niissékin suosiota, silla sen avulla valtytdan vesivahingoilta.

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

Keskitetyt kaasu- ja vaahtosammutusjarjestelmét ovat oma alueensa, joita tarvitaan
sahkdtiloissa 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 eturivisséa. 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 lammittdmisen, nehén vaativat kahta kautta lampo6a: 1) Itse veden [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.
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1970-luvulta saakka uima-altaisiin on saatu haihtumista ja roskaantumista vahentavia kansi-
ja peiteratkaisuja. Uimista on tehty mielekkddmmaksi vastavirtalaitteistolla. Useiden
alkuperdisten altaiden ongelmana on ollut puutteellinen vesieristys tai sen rikkoutuminen.
Monilla oli sellainen harhakasitys, etté 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 sisélle tai ulos.

Itse uima-allaslaitteistossa on tapahtunut suodatinpuolella merkittédvaa kehitysta. Vanha ja
hyva suodatin on ollut piimaasuodatin samoin kuin hiekkasuodatin. Altaan bakteeripitoisuutta
pidettiin kurissa pH:n saadolla kayttamalla mm. lipeda. Natriumhypokloriittia - tai kloorikaasuja
kaytetdén isommissa altaissa mikrobien torjunnassa. Kemikaalipainopiste on siirtynyt
vahemman arsyttavaan otsonin kayttéon.

2000-luvulla on taas jonkin verran alettu asentaa uima-altaita jopa kesahuviloille. Erés syy
erityisesti Saaristomeren alueella on levien pilaama merivesi. Levapuurossa ei ole kiva eika
terveellistd uida. Levakasvuston paasyy on maatalouden lannoitepaastot, ei LVI-tekniikka.

Lahinna lapsille tarkoitetut muoviset piha-altaat ovat huokea ratkaisu virkistymiseen
hellesaalla. Valikoima koon ja laadun suhteen on laaja. Sjoblomin Stella ja Saga nautiskelevat
2016 turvallisesti pihallaan. Kuvaaja Satu Hagner.

Kylma auttaa joitakin

Kylmé&allas eli jacuzzi on melko turvallinen ratkaisu, silla siita ei kaytanndssa haihdu kosteutta
eikéa vedessa muhi kovinkaan paljon bakteereita. Liséksi kylma 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 lampétila on -110 astetta. Menetelméa kehitettiin Japanissa 1970-
luvulla. Terveysvaikutukseen riittda jo 1...3 minuutin oleilu osin suojattuna - eika siella
kauempaa voisikaan olla. Kipujen ja turvotusten liséksi huippukylmé&hoito auttaa mm. joihinkin
ihosairauksiin (esim. psoriaasis ja atooppinen ihottuma) unih&iridihin 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
lammittamalld, 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.

Lampdétilan 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 ikkuna ylaruutu oli
makaava suorakaide, joka oli saranoitu alareunastaan. Nain sisaan tuleva ilmasuihku
suuntautui katon rajaan ja sekoittui [lAmpimaan sisailmaan. Myéhemmin eli 1950-luvulla
otettiin kayttddn tuloilmaikkuna, jossa ikkunalasien véalissa sisdan tuleva ilma esilampeni ja
johdettiin sisimmaiseen pokaan tehdyn saadettavan rakoventtiilin kautta huoneeseen. Kovalla
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pakkasella venttiili oli paras sulkea, muutoin ikkunan lahell& oli varsin kylm&a, vaikka alla
olikin [ammityspatteri. Sisdan virtaava ilma jaahdytti koko ikkunaruutua.

Painovoimaisen eli luonnolliseksikin kutsutun ilmanvaihdon toimintaan on liittynyt paljon
harhakuvia. Erds ndista on uunien kayttd ilmanvaihtolaitteena. Uuneissa ei kuitenkaan pideté
tulta kahtakaan tuntia paivasséa aivan kovia pakkasia lukuunottamatta. Liedessé 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 sitd vahiten haluaa eli kovalla
pakkasella ja myrskylla. Painovoimainen ilmanvaihto edellyttaa, etta rakenteissa on rakoja tai
kaytetdén ulkoilmaventtiileitéd. Naiden kautta paasevat ulkoilman haitalliset hiukkaset ja
hairitseva aani sisélle.

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

GOUGE'S ATMOSPHERIC VENTILATOR.

Parerses Mun M, 3983 Ao
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Vasemmanpuoleisissa kuvissa (Am) on avotuli eli kaasuliekkiratkaisuja poistoilman
saamiseksi liikkeelle. Helppo arvata, miten siiné k&y, kun pdlyiseen poistokanavaan laitetaan
avutuli rakennuksen vintille.

Oikeanpuoleisessa kuvassa eletdén 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 myds
pyorivia luonnonvetoisia tuulettimia.



63/279

Valimeren rannalla painovoimainen tai merituuleen perustuva ilmanvaihto on edelleen
vakioratkaisu. Tuulessa py0rivid imureita myydaan kuvan (BHa) peltialan liikkeesséa
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 kayttod
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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Savonivs VEDOTON seindventtiili
tchee
h iden jothuvan tuuletuh hdollischai vetoa aynnytifmits,

Savonius-roottorit
pyorivat vinhasti
edelleen 2015
tamperelaisen
kerrostalon katolla
Hameenpuiston
vieressa (BHa)
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1900-luvun alussa oli jo kehitelmia ilmastointikoneiksi. Allaolevan kuvan alaosan koneessa on
puhallin, suodatus, lammitys, kostutus tai haihdutusjaahdytys. Ylempéana on ulkoilman tuonti
valurataisille rivoitetuille uuneille lattian alla olevia kanavia pitkin. Ratkaisua kaytettiin
erityisesti Ruotsissa. Kuvalahde tuntematon ruotsalainen oppikirja tai opetustaulu.

Kuitenkin valtaosa 1900-luvun alun rakennusten iimanvaihdosta 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 -
Raikaralnmactyohudneesyanne i ettei vain teksti olisi kopioitu
muvallo, missa joudutte paivit- ulkomailta.(KK)

i8in oleskelemecan merkitsae
Teille aorveomatioman paljon.

Jo kauan on osattu panna ilme likkeeseen fuonnellisen vedon avulla
lempatilan ercfuksesta jehtuvoa poinoeroa hyviks' kéyhtden. Motra
vacle sen [akeen, kun sahkdmoclicrd saatiin <8yhévoimaksi, 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.

Tuuletusta jarjestetidessé on kussokin tapavksessa otcttava huomioon
kysymyksessd olavien huonciden rakenne ja kayHaiorkeilus. Polstet-
tava ilma on mikali mohdollista ofettava selluisistlc kohdiste, missa
ilman pilnantuminen varsinaisesti fapektuy. Samalle on huolchdittova
siitd, el poistetun (Iman tilelle sacdaan votta. Tamd ilme sco-
daan puMedas jo vedoftomasti, jos sc cnsin suodatetaon, lammite-
164n, ehkd vield pestddn jo kostutetaan seka sen jalkeea painetan
tuulettimien avulla sopivien jakokanavien jo oukkejen kautta tuyletst-
taviin huonsisiin.

Teollisvuslaitoksel kayt:dvat wulettimia luksmattomiin e tarkoidulsiin.
Suurlen tehdassalien lammitys, joka akaisemmin usein [&] kevin puul-
teelliseksi, suoritataan nykydan lédmmitysilmac puheltamalia. Tuuletin
painaa ilman potarin l&pi ja siten aikaansaadut, médrdtyille tanoilie
suunnotut lémpimdt ilmavirrat suorittaval  tehdazsalin lmmityksen
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, sulctusuunien jo kuivaus-

IImastoimisiaitteet

Huoneilman puhtauden, lampétilan, kosteuspitoisuuden ja
likkeen taydellinen haollinta saadacn aikaan ilmastoimislait-
teillo. Niissd pubdisfelaan ilma sekd svodotamalle ettd
vesisuihkujen avulla pesemalla, Vesisuihkut antavat ilmalle
samalle myds tarvittovan kosteuden. Ldmmityspatierit ja
tarvilteessa i&ﬁhdy?yslaiﬁcef huolehtivel lampstilasta. Auto-
moaottiset sactolaitteet ohjacvat ilmesteimislaitreiden teimin-
toa. Ne s@édvai ilmoen kosteuden jo lampétilan tarkalleen
halvtiuun arvoon.

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

Minimi-ilmavirran mitoituksessa henkilda kohti on vallalla kaksi kokeellista menetelmaa: 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. liman
tdman 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.

Puhaltimien kehitys alkoi metallurgiasta ja kaivoksista

Palkeet on vanhin puhallinmuoto. Kaytto alkoi jo pronssikaudella. Metallin sulatus malmista
vaatii tehostetun hapen saannin puuhiilille. Siséilmapuolella vanha ilman liikuttamistapa on
viuhka. Viuhkoja heiluttelivat orjatkin hallitsijoiden olon helpottamiseksi kuumassa
ilmanalassa. Viuhka, puhallin ja fanittaja ovatkin englanniksi fan.

“EGO-JAAHDYTYS”

ax=n Tamcenarae

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

Hikisista orjista paasi eroon koneellistamalla
I6yhytin. Voimanlahteena punnus. Etsaus (Am)
lienee keskiajalta. Teksti on kuitenkin
harhaanjohtava. liman liikkkeen kasvattaminen
ei vastaa sanan conditioning sisaltéd. AC-termi
syntyi, kun ilman kosteutta ja lampdtilaa alettiin
muokata eli hallita.

1800-luvulla punnusmoottorisesta

l[6yhyttimesta tehtiin oikein patentoitu versio.

Téllaiset laitteet menivat romukoppaan, kun

: sahkokayttoiset tropiikki- ja poytatuulettimet eli
s : potkuripuhaltimet astuivat markkinoille 1800-

AN CONTINIANING 18 MUY NiW luvun |0pussa.
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Kaivosten, teollisuuden ja yleisotilojen
tarpeiden kautta syntyi varsinainen
mekaaninen ilmanvaihto.
Sahkdmoottorien tulo markkinoille
rajaytti markkinat.

Suorasiipisia keskipakoispuhaltimia
kaytettiin jo keskiajalla kaivosten
tuuletukseen. Kayttdvoimana maan
pinnalla olevat tuulimyllyt, koskivoima
tai pelkastaan lihasvoima. (kuva
Flaktin Puhallin-lehdesta)

Englannin parlamenttitalossa tarvittiin mekaanista
ilmanvaihtoa. Ratkaisu 1735 oli suorasiipiset
keskipakoispuhaltimet, joita pyéritettiin miesvoimin.

Kaivoksissa ei painovoimainen ilmanvaihto toimi keséaolosuhteissa ollenkaan. Nosteen
saamiseksi laitettiin poistokuiluihin nuotioita. Palava hiilipata voitiin sijoittaa myés maan paalle
erityiseen poistoilmapiippuun. Hiilikaivoksissa tdma johti tuhoisiin paloihin, kun
metaanipaastot syttyivat palamaan.

Hiilikaivoksiin kehitettiin 1700-luvun alkupuolella pumppujen pyorittdmiseen atmosfaarinen
hoyrykone. Sen energiahydtysuhde oli surkea, kunnes James Watt alysi lisata siihen
ulkopuolisen lauhduttimen 1700-luvun jalkipuoliskolla. Hoyryn kulutus putosi kolmannekseen
ja kaytto levisi myds kaivospuhaltimien voimanlahteeksi. Kaivoksien ilmanvaihdossa kokeiltiin
ensin erdanlaisia jattimaisia mantapumppuja.

Varsinaiset puhaltimet olivat aluksi suorasiipisia keskipakoispuhaltimia. Valilla kokeiltiin
ruuvipuhaltimiakin ja kehitettiin sekavirtauspuhaltimet. Ruuvejahan kaytettiin aluksi
laivoissakin siipirattaiden sijasta ennen potkurin kehittymistd. 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 lisasi
valtavasti hiilen kulutusta niin tehtaissa, nopeasti
kasvavien kaupunkien lammittamisessa kuin
kulkuneuvoissa. Kaivoksia avattiin ja laajennettiin
kiivasta tahtia. Vuosisadan puolivalin 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. Hydtysuhteen
nostaminen oli tarkeaa, silla kayttévoiman investoinnit ja kayttdkulut olivat korkeita.
Sahkoverkostoja alettiin rakentaa 1870-luvulla, mutta lahinna valaistustarkoituksiin.
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Puhaltimien voimanlahteena sdilyi hdyry paikasta riippuen vuosisadan vaihteeseen ja sen
ylikin.

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

Tiilesta tehtiin tarvittaessa kanavia
vield 1930-luvulla, joskin peltikanavat
olivat jo vallitseva ratkaisu
koneellisessa ilmanvaihdossa.

My6s potkuripuhaltimia voitiin pyorittaa
hdyrykoneella. Vaihtoehtona useimpiin
puhallinmalleihin oli hihnakéaytto.
Valmistettiinpa jopa paineilmalla pyorivia
potkuripuhaltimia.

Kuvan (Am) laitteessa on aika alkeellinen
siipirakenne. Paljon kehittyneempiékin oli
pian tarjolla. Ne muistuttivat jo varsin
l[&heisesti esim. nykyisia
iimalampépumppujen ulkoyksikon tai
joidenkin lauhduttimien puhaltimia.
Seindpuhaltimina voitiin kayttdad myds
keskipakois- tai sekavirtauspuhaltimia.

s e

Vaaka- tai
pystymallisia ja
monen tehoisia
hdyrykoneita oli
tarjolla, jos
puhallinta ei voitu
kytked valta-
akselijarjestelmaan
(Am)

' n

STERL TNATT ELOCTRr Benvisnen

Kun lopulta voimaséhkda alkoi olla tarjolla, oli se tasavirtaa. Ensimmaiset moottorit olivat kuin
suoraan nuoren sahkdnharrastajan kasikirjasta. Kuva vuodelta 1897. (Am)
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Voiman kehittdminen on ollut kallista puuhaa. Téassa (BHa) venalainen voimantuotannossa
kaytetty vain 50 hevosvoiman tehoinen kuulamoottori sadan vuoden takaa. Se ja muuta kivaa
on nahtavilla Tallinnan Oivalluskeskuksessa.

Tampereen Finlaysonille rakennettiin 1800-lopulla Pohjoismaitten suurin hdyryvoimakeskus,
jolla pydritettiin koneita, pumppuja ja puhaltimia. Jokaisen tekniikan ihmisen yleissivistykseen
kuuluvan koneikon voi ndhdé ilmaiseksi Tydvaen Museo Werstaalla Tampereella.(BHa)
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Munufacturers of De Bothezat Disc Pressure Fans

De Bothezat Fans are guarnntesd to have a
non-overloading power characteristic, that is, to
absorb at constant revolutions practicaily the
same power whitever the static pressure under
which they are aperating for the whole range be-
tween froe deliviry and no delivery, This imipor
tant praperty insures the complete ssfety of their
operation under any conditions (o be met i
practioe.
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1920-luvun lopussa oli monenlaisia potkuri- ja aksiaalipuhaltimia - ainakin Yhdysvalloissa.
Sahkoémoottoritkin olivat jo kehittyneitd. Valivaiheena painovoimaisten ja moottorivetoisten
puhaltimien oli amerikkalainen huippuimuri, joka siirtyi moottorivetoiseksi, kun
luonnonvoimista loppuu puhti.

Erés erittin suosittu keskipakoispuhaltimen
muoto on huippuimuri. Kuvan laite on
Strombergin tuotantoa 1930-luvulta. Sen ja
monen muun aikalaisensa heikkous:
puhaltimen seistessé sadevesi paasee
sisélle. (KK)

Vasta 1980-luvulla alettiin tehd& hyvalla
hyodtysuhteella toimivia ja paremmin veden
sisélle paasya estavia huippuimureita.
Seisovan puhaltimen lapi voi
puuterilumikelilla edelleen tulla lunta
kanaviin - seurauksena vesiongelma.
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3) Happoakestivises torik.
sesed rakennettuja LT B-mals
Iisia  Reskipakolspubaltimia.
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. Talldin kanavapaine ei radikaalisti muutu,
vaikka joitakin haaroja suljetaan tai kuristetaan. Tosin ominaiskéayrassa oli kolme ylinté kohtaa
ja tama saattoi aiheuttaa epastabiilin paineen. Puhallinmallin kehitti irlantilainen Samuel
Davidson 1888. Siipipyora tuli yleisiimanvaihdossa suosituksi vuosisadaksi. Puhallinpy6ré on
ollut aika helppo valmistaa pellista alun perin niittaamalla ja sittemmin pistehitsauksella.

Nykyisin sirocco-pyorat on hylatty hydtysuhteen takia: vaihtamalla puhallinpy6ré malliin, jossa
on taaksepdin kaartuvat siivet, voidaan sahkon kulutusta pienentéé jopa 20 %. Taman takia
useimmat sirocco-puhaltimet voisi vaihtaa saman tien.

1989 asennettu sirocco-pydrainen puhallin
tiensa paassa 2014. Siipi on irronnut ja
vahingoittanut naapureitaan(BHa). AX:n
toimitalossa ndma puhaltimet romutettiin ja
korvattiin B-py6rapuhaltimilla 2016. (B =
backwards = taaksepdin kallistetut
puhallinpydréan siivet)

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 levisivéat kayttdon 1930-luvulla. Lapojen muotoilun
merkitys oli jo opittu lentokoneista. Aksiaalipuhaltimet eroavat halvoista potkuripuhaltimista
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l&hinn& siipien muotoilun suhteen. Siivet ovat aerodynaamisesti ja siten hyotysuhteeltaan,
paineenkehitykseltédan ja aéniteknisesti parempia. Johtosiivistolla pystytddn myos painetta
nostamaan. Sittemmin potkuripuhaltimien hy6tysuhdetta on onnistuttu nostaa ja niita
kaytetddn esim. lauhduttimissa, lampépumppujen ulkoyksikoissa yms.

Lammityspattereiden kehityspyrahdys 1960-luvulla

limanvaihdon lammityspatterit tehtiin pitk&an ripaputkipattereista. Niiden huono puoli oli
tilantarve ja alttius tukkeutumiselle. Ripaputkessa on paljon térméayspintaa hiukkasille. Ripojen
pysyminen tiiviisti putkessa saattoi myds olla ongelma. Loyha liitos heikensi lammonsiirtoa.
Hyva liitos edellytti hitsausta tai kuumasinkitysta.

Pattern sciect omeliputhet j2 swsrs-
baileenmrumone e samell

Limmitys- |o
jeahdytyspatterit

Strdmbarg  volmistan  wekd
My o8 vesdd mmitottlvid
dreonldmmtysparterera. Ne over forkothetut thorenta ikl
wovlettimila voruviamuhen Suntyy o ilmoavoholoitekiin
sead durosikadodin
LOmplpictc oMbty techisa hpanhnoleqn. Ne
el syluy Wb 0 samolia ne kewvivdt hyvin limmitetsd
vim limor mehdolises rydvyttdviin valtutuhson. Loweliput
Aot ovot pokbileRiouksedoan 1ileat, @ nin ollen Imen
vitous potera Mpi topohtus erindn edullisest, LEmpd
pinta on hupordamelun hyvis Wmmdajohokyvyn wokn
wrinbin ehotos
Samoo oﬁ‘n‘cﬂc Liytetddn  ImeniSdhdytyspottersina,
Pudisio biended ind verl on jdihdytysomeena

Jostain syysta unohduksiin
on jaanyt, etta Oy
Stromberg Ab myi jo 1930-
luvulla lamellipattereita,
joissa oli soikioputket .
Rakenne muistuttaa kovin
paljon saksalaisen GEA:n
pattereita, joita tehtiin
viela1980-luvulla.
Patterityyppi pysyy
pyoreédputkista paremmin
puhtaana. (KK)

Olisiko lamellien ja
soikioputkien vélisen
litoksen irtoaminen tms.
ollut syynd, ettei rakenne
saanut suurempaa
suosiota?

Yhdysvalloissa oli jo 1920-luvulla nykyaikaisia lamellipattereita. Jadhdytykseen kéaytettiin
kupari/kuparipattereita korroosion estamiseksi. LAmpimissa maissa jaahdytyspatterit ovat
pitkdan marki&, joten kahden eri metallin valille syntyisi séhkoparikorroosio.(Am)
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Aulis Pakula oli kAynyt tutustumassa Yhdysvalloissa alan valmistukseen ja toi tullessaan
1960-luvun lopussa menetelman, joka mullisti tdysin suomalaisen patterivalmistuksen.
Pattereita alettiin tehd& kupariputkista ja alumiinilamelleista. Putket liitettiin toisiinsa paadyssa
kapillaarisesti juotettavilla U-kayrilla ja jakoputkilla. Putkien ja lamellien liitos saatiin tiukaksi ja
hyvin 1amp06é johtavaksi tuurnaamalla putket laajemmiksi. Myhemmin on alettu kayttéa
vesipainetta putken laajentamiseen. Uusi patterityyppi korvasi ripaputkipatterit 1970-luvulla.

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

Puhtaus uudelle tasolle

Pesureitten kayttdéa ilman puhdistamiseksi, kostuttamiseksi ja jaahdyttamiseksi harjoiteltiin jo
1870-luvulla.

A e e e 2.

- TN Y. W

2000

Kova 4

Metallisuodattimet (KK) olivat pdaroolissa vield 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 pitké 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.
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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.
My6hemmin tulivat aktiivihiilisuodattimet ja niiden
mukana kaasunaamarit. Nehan olivat laajalti
tarpeen ensimmaisessa maailmansodassa.

Kaasuja suodatettiin pitkdan 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
tayttdmenetelmat.

Kilpailijaksi kaasuodatuksessa 1980-luvulla tuli
alumiinioksidirakeet. Kullakin menetelméalla 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
yleistyivét yleisilmanvaihdossa ulkoilman hajujen
noistoon

1950-luvulla suurten ilmavirtojen suodattamiseen oli kehitetty isompiin ilmavaihtolaitoksiin
rullasuodattimia, joista oltiin innoissaan. Niissé 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. Napparéaa - paitsi etté lumisateella siséaén 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.

VOKES AUTO-VEZ ILMASUDDATIN
Rullasuodattimia kaytettiin suojaamaan
ilmanvaihtolaitosta tukkeutumiselta tai vain
esisuodattimena pidentaméaén kertakayttdisten
ja suodatuspinta-alaltaan pienien
hienosuodattimien kayttéikad. Kuvassa Vokesin
suodatin, jossa suodatinmatto pysyy
pingotettuna vélituen avulla. TAma pienensi
ohivuotoa.

Rullasuodattimien tyypillinen kayttépaikka oli
teollisuuslaitokset, joissa esiintyi jo muutoinkin

polya.

Esisuodattimista on yleensa luovuttu, silla
niiden hyéty on kyseenalainen ja ne lisdavat
puhaltimen sdhkonkulutusta.




76/279

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

limanvaihtolaitosten 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 kiristetdaén erityisilla vivuilla kehyksiin.

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

Pesulaitteisto muistuttaa hieman
sahkosuodattimien pesulaitetta. Sahko-
eli elektronisuodattimet tulivat 1970-
luvulla ja olivat kéytéssa mm. baareissa
tupakansavun poistamiseksi. Niitéa
kaytettiin myos teollisuudessa, mutta
usein ne eivat toimineet monista eri syista
johtuen.
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Jatkuvasti sahkolla varattavat elektreettisuodattimet voivat olla ratkaisu uusiin haasteisiin,
joihin kuuluu mm. nanohiukkasten suodattaminen ulko- ja siséilmasta.

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 myds James Dyson. Han kehitti 2000-luvulla markkinoille tulleet "suodattimettomat”
polynimurit.

Letkusuodattimia kéaytettiin jo sata vuotta sitten. 1950-luvulla tulivat kasetti- tai
pussisuodattimet. Kymmenia erilaisia tormayskammioita ja sokkeloita sek& méarkaerottimia on
tarjolla poistoilman puhdistamiseen.

Sahkodsuodattimet ja ionipuhalluslaitteet ovat pienille hiukkasille tehokkaita.

Myd6s pdlyn imurointi ja pintojen nihke&pyyhinta vahentavat sisailman polypitoisuutta. Jo 1960-
luvulla alettiin valistaa, etté harjalla lakaistaessa hienoin pély nousee ilmaan; pdlyimuri on
oikea ratkaisu. Toimistotiloissa yms. nihkeapyyhinté on tehokkaampi ja poistaa nekin
hiukkaset, joita polynimuri ei saa napattua.
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Eras valilla kadonnut ja nyt uudestaan
lanseerattu tapa neutraloida kaasumaisia
epapuhtauksia on otsonointi.
Epépuhtausmolekyylien hapetus tuhoaa
ne. Kuvan (Am) otsonaattoreita kaytettiin
varsinkin suurten yleisotilojen kiertoilman
puhdistamiseen 1930...1950-luvuilla.
Nykyaan alailmakehan otsonia pidetdan
enemmankin haittana. Otsonoinnilla
voidaan poistaa hajuja, mutta
otsonikasittelyn aikana huoneissa ei saa
oleilla.

Otsonointiin on hieman sukua ilman
ionisointi, jota on ajoittain harjoitettu
varsinkin Keski-Euroopassa erillisilla
laitteilla. Miinus-ioneilla on sanottu olevan
mydnteinen vaikutus terveyteen ja
vastaavasti plus-ioneilla kielteinen.

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

Myds koneiden hygienia on muuttunut. Vield 1970-luvulla oli yleistd, ettd 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 polyn.

Aénenvaimentimien pinnat ovat olleet aiemmin ongelma. Vaimennusmateriaali mineraalivilla
oli paallystetty muovikalvolla ja tama reikapellilld. Jatkuvassa pienessa tarindssa on
muovikalvo voinut rikkoutua, jolloin kuituja paase tuloilmaan. Markkinoille tuli 1990-luvulla
polyesteri- (Dacron-) kuidusta tehdyt vaimentimet, joista kuidut eivéat juuri irtoa eivéatka ne ole
niin vahingollisia kuin mineraalivillakuidut.

Tarkea yksityiskohta on ilmanvaihdon jaéhdytys-, lammdontalteenotto- ja ilmanottokammioiden
viemarointi, ks. vesijohto-osio. Kanavien puhdistettavuus on oleellinen osa paitsi hygieniaa
myos laitoksen toimintaan. Likaantuneissa poistokanavista on mitattu esim. 20 %:n ilmavirran
vahenemisid. Tukkeutuneitakin tapauksia on ollut. Puhdistusluukut ovat oleellinen varuste. On
kehitetty ilmavirran saaté/asetuslaitteita, jotka saadaan helposti irti nuohouksen ajaksi.
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
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liepeitd ja seinamia seka ilmaverhoilla, jotka katkaisevat hairivirtaukset. 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 kayttaéd edelleen monessa paikassa.(Am)

Tyo6stokoneille oli pakko tehda jo varhain kohdepoistoja. Kuvan (Am) ratkaisu on vuodelta
1897. Poistopuhallinta pyéritetdan valta-akselijarjestelmaéan kytketylla hihnalla.

Liesikuvuista rasvamolekyylin hapettajiin

Huuvien kayttd pajoissa ja keittidissa on tuhansia vuosia vanha kaytanté. Nopeiden
tydstdékoneiden 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 hengitysvyohykkeen pitdminen puhtaana aktiivisella syrjaytysilmanvaihdolla el
mantamenetelmalla.

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

Sata vuotta sitten suomalaisia
elintasopakolaisia tai muutoin vain
tsaarin valtaan kyllastyneita muutti
pilvin pimein Amerikkaan. Ei ihme,
silla monenlaista iimitta Lannen
Ihmemaasta on I6ytynyt. Esim.
sikalaisilla puhallinvalmistajilla on
ollut kaytossaan 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
tehda myds muuraamalla,
jolloin siihen tarvitsi ostaa
vain valttamattomat
rautaosat. (KK)

Suurkeittidissa karynpoistohuuvia pidetaan itsestdan selvana. Poistokanaviin kertyvan
rasvamaaran vahentamiseksi alettiin kayttaa yksinkertaisia metalliverkko- tai
metallivillasuodattimia jo 1920-luvulla. Sittemmin nAma rasva-aerosolien erottimet ovat
edelleen kehittyneet erdanlaisiksi tormayssokkeloiksi tai pyorrevirtaerottimiksi.

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

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

Viimeisimpana keksinténa suurkeittididen huuvissa on rasva-aerosolien hapettaminen UV-
sateilylla ja kaikkein tehokkaimmin otsonin sy6télla. Nain palovaarallinen poistokanavien
likaantuminen vahenee oleellisesti ja samalla mm. lammon talteenotto poistoilmasta
yksinkertaistuu. Lisdksi poistoilman hajut vhenevat.
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Tassa suurkeittiossé 1910 ei vield nay karynpoistohuuvaa lieden paalla. (KK)

KCGE - Air Canditioning Cenling with Capture Jet

1310 2010 Risto Kosonen 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 kierrattaa, mutta kosteus ei poistu. Miten
kaasusuodatuksen tehoa tarkkaillaan muutoin kuin aistinvaraisesti?

Kostutus ja jAdhdytys vaativat osaamista

Jaéhdytys- 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 jadhdytyskausi on lyhyt ja katkonainen, joten kosteissa etelamaissa vaarana
olevaa jaahdytyspattereiden pahaa levékasvustoa ei yleensa paase syntymaan.

llmanvaihtokoneiden 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.
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Jo 1900-luvun alussa - itse asiassa jo sitd ennen - kehitettiin I[&hinné teollisuustilojen ilman
kostuttamiseksi ns. pesureita, joissa rinnakkaisilla suuttimilla sumutetaan vetta. Haihtumaton
eli pisaroina lapi lentavaa vetta kerataén 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. Markakanavamenetelmésséa kostutussumu péastettiin
tuloilmakanavaan, josta vesi haihtui. Kaytettiin myos erikoisia aksiaalipuhaltimilla, joiden
lavoissa oli sumusuuttimet. Nain sumu ja ilma sekoittuivat tehokkaasti pienella matkalla.
Uskomatonta kylla menetelmén hygieniaa ei osattu epailla.

ILMASTOIMISLAITE sKLIMATORS |
Savuketohtaan immcolnta wirtes. Lalte
On asennattu konchuoneeseen, [oka myds. N

Kin todimi pamekammions, josta Hmae S
navagdriestelman kagtta phaantuy ori ker
raksin

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 tuorevetta eika kierratettya.
Kierratysvetta kaytettdessa veteen alkaa kasvaa jo viikossa mikrobeja, joiden itidt paasevat
kuivalta kennopinnalta ilmaan. Jos otsapintanopeus on liilan suuri, tempautuu pisaroita
ilmavirran mukaan. Kennokostuttimien hygieenisyyden parantamiseksi on kehitetty biosidien
eli levamyrkkyjen syo6ttoa, UV-valokasittelyd ja veden vaihtoa maaravalein yms.
Menetelmé&ssa on kuitenkin lilan monta liikkkuvaa osaa ollakseen luotettava.

1960-luvulla kokolattiamatot yleistyivét ja sen my6ta tarvittiin tuloilman kostutusta staattisen
sahkon vahentamiseksi. Aika pian kokolattiamattojen havaittiin kuitenkin aiheuttavat allergioita
ja huonontavan sisdilman laatua. Kokolattiamatot ja samalla kostuttimet poistettiin aika
yleisesti kaytdsta 1980-luvun loppupuolella. Hotelleissa saatetaan kokolattiamattoja kayttaa
vielakin - ja erityisen paljon ulkomailla.

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

Hygieenisesti periaatteessa varmatoimisin on hoyrykostutin, jossa kostutusvesi kiehutetaan
tavalla tai toisella eli vastuksilla, infrapunaséteilylla tai elektrodeilla. Tallainenkaan hoyry ei
valttamattéa ole ongelmaton. Hoyrykuplien mukana tulee vedestéa myds mineraaleja. Vastuksia
tai lampdsateilya kayttdvassa malleissa mineraalit voidaan poistaa vedesta ennakkoon, mutta
elektrodikostutin ei toimi puhtaalla vedella.

Suuttimien lisdksi vettd voidaan sumuttaa myos ultradanellda. Nama 1960-luvulla markkinoille
tulleet kostuttimet ovat hygieenisia, jos vesi on puhdistettua. My6s sumusuuttimia voidaan
kayttaa puhdistetulla vedella. Kéanteisosmoosi- eli RO-laitteiden (reverse osmosis)
yleistyminen 1980-luvulla antoi mahdollisuudet puhtaaseen kostutukseen.
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Oli kostutusmenetelmé mika tahansa, on aina huolehdittava siitd, ettei saavutettu kosteustaso
ylitd rakennuksen kestokykya. Tavanomaisille rakennuksille sisdilman kosteus 30...40 % on
maksimi pakkasella. Muutoin ulkovaipan rakenteisiin paaseva kosteus aiheuttaa
mikrobikasvua.

Valmistus, kuljetus, sailytys 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 tydémaalle puhtaina ja kanavan
paat tulpattuina.

TyOmaalla asennettujen kanavien suojaamisessa on kuitenkin parantamista vield 2010-
luvulla. Koneita ja kanavia polyyntyy ja koneita k&ynnistetdan ennen pesua ohjeista
huolimatta.

Tehtaalla hallituissa oloissa koottu konehuone on puhtauden kannalta turvallinen ratkaisu, jos
valmistuksen laadunvalvonta ja asenne ovat kunnossa. Kuvassa Laitilan IP-Tydn
kattokonehuonepaketti nosturin koukussa.

Poistoilman lamma®n talteenotto - taatusti kotimaista kiertotaloutta ja cleantechia
LTO tupsahti vauhtiin 1970-luvulla

Paperinkoneille lammon talteenottolaitteita on asennettu jo 1930-luvusta lahtien. Mutta on
muuallakin.

Kuvassa (BHa) kemian teollisuuden
toimialaan kuuluvan tehtaan LTO-
laitteisto, joka on rakennettu jatkosodan
aikana. Laitteessa on kaksi
poistopuoleltaan U-kytkettya
rautapeltista levylammaonsiirrinta.
My6hemmin asennettua
jalkilammityspatteria lukuunottamatta
tekniikka on alkuperasta eli yli 70-
vuotiasta ja edelleen kaytossa. Laitteita
on konehuoneessa kaksi ja ne
puhaltavat yhteiseen tuloilmakanavaan.
Yhteensa ilmavirta on 28 m%s. Takana
néakvv poistopuhallin.

Teollisuuden erityistapauksia lukuunottamatta lAmmaon talteenotto ei levinnyt
yleisilmanvaihtopuolelle viela 1950-luvulla. 1960-luvulla 6ljy oli verraten halpaa, joten lammaon
talteenotto ei silloinkaan innostanut varsinkaan kun vakioratkaisuja ei ollut tarjolla. Vahitellen
asiaan herattiin. Ensimmaisiné yleisilmanvaihdon sovelluksena oli vélillinen nestekiertoinen
jarjestelmé, 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.
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Samoihin aikoihin oli Carl Muntersin py6rivaan regeneratiiviseen laitteeseen perustuva
menetelma saanut jalansijaa jo Ruotsissa. Suomessa sité alkoi Hankkija markkinoimaan
nimell& Econovent. Roottoreiden materiaalina oli viela tuolloin asbestipahvi! Munters teki
tarjousten yhteydessa energiansaatolaskelmat, joiden mukana oli myés lammitysenergian
kayton vahentymiselld saavutettava hiilidioksidipééstéjen véahennys.

Hygroskooppisen roottorin erityisetu kostuttamattomissa tiloissa on poistopuolen
huurtumattomuus ja siten maksimihyétysuhteen sailyminen kovallakin pakkasella. Lisaksi
ihmisista yms. tullutta kosteutta siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Tasta on hyotya, jos sisailma
olisi muutoin lilan kuivaa. Vastaavasti kesélla hygroskooppisella roottorilla pystytéén
jaédhdytetyissa tiloissa kuivaamaan tuloilmaa ja nain pienentamaéan jadhdytyksen 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 tiilist& valmistetut regeneraattorit
ovat nekin jo vahintdan sata vuotta vanha masuunilaitosten ja lasiuunien oleellinen LTO-
menetelma.

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

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

Niinikédan 1970-luvun alkupuolella tuli Suomen markkinoille Yhdysvalloissa kehitetty
lampdputkipatteri - Heat Pipe. Sen tehoa voi sdatdd muuttamalla kallistuskulmaa. Laite on
edelleen erittain suosittu Yhdysvalloissa. Sita kaytetddn myds jaahdytystehon
lammaontalteenottoon tehostetusti siten, etté poistoilman lampétilaa lasketaan
haihdutusjaadhdytyksella eli kostutuksella ennen ilman virtausta patteriin. Suomessa lienee
hintataso jarruttanut kayttoa.

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

Vaikka perusmallit olivat olemassa, oli parantamistakin. Levylammonsiirtimien huurteen
sulatusta varten kehitettiin 1970-luvulla lohkosulatusjarjestelma, jolloin poistopuolen
sulatusvaihe ei pudottanut lammaontalteenottoa kokonaan pois toiminnasta. Nestekiertoisessa
jarjestelmassa opittiin kayttamaan riittavan tehokasta pumppua ja huurteen sulatusta
poistoilman kastepisteen mukaan. Pyorivalle regeneraattorille likaisissa olosuhteissa
kehitettiin ndpparia pesujarjestelmia, samoin pattereille.

Uusi patterimalli oli neulalammonsiirrin. Siind putken
rivoitus on tehty neulamaiseksi ja putken sisalla on
turbulaattori. Rakenne toimii ilmapuolella
karkeasuodattimena eik& esim. poistoilmapuolella
tarvita painetta sy6via ja vaihtokustannuksia aiheuttavia
suodattimia.

Sen erityisominaisuus on myos virtauksen pysyminen
turbulenttisena hyvinkin pienilla nopeuksilla. Painehavio
voidaan mitoittaa 10...20 Pa:lle. Laite sopii myds
suurkeittididen rasvakanavien [ammon talteenottoon.
Neulalammonsiirtimille riittd& usein syysaikaan ennen
lammityskautta ajoitettu vuosipesu. Kuva Retermia Oy.
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Saneerauksissa voidaan neulalammansiirtimen pienen painehavion avulla LTO:n lisdyksesta
selvitd jopa ilman puhaltimen vaihtoa.

Usein toki vanhan puhaltimen vaihto on muista syista 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. Merkittava 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 saastdad myds investointeja

Viela 1970- ja 1980-luvullakin luvulla LTO-laitteisiin monet suunnittelijat suhtautuivat epéillen;
lammitysjarjestelma mitoitettiin kuin LTO-laitetta ei olisi. Toisaalta aikanaan Suomen
suurimmassa regeneratiivisessa laitteistossa Nautorin uudessa venetehtaassa 1975 vaoitiin
uudella tekniikalla pienentaa kiintedksi aiottua lampokeskusta niin paljon, etta selvittiin
siirrettavalla lampokeskuskontilla. LTO tuli ilmaiseksi saavutetun kustannussaéston takia.
Samaan tapaan kavi esim. Fazerin suklaatehtaalla 1980-luvulla, kun pyorivilla LTO-laitteilla
voitiin saada kesalla jadhdytystehoa talteen. Saastot jaahdytyslaitteistossa kattoivat LTO-
laitteiden investoinnit.

Nautorin Swan 65-laminointihallissa neljan ison regeneraattorin ansiosta séastettiin
lammitystehoa 2500 kW. Lampokattilakontti tehdashallin vieressa (BHa). Kiinteésta
lampokeskuksesta eroon péédsy saasti myos kayttokelpoista pihan pinta-alaa.

Investointisaastossa oleellista on LTO-laitteen teho kovalla eli mitoituspakkasella tai
vastaavasti kesdhelteella. Tassa suhteessa laitteiden kesken on suuria eroja.

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

Lammon talteenottolaitteiden lampétilasuhdetta on nostettu esim. nestekiertoisessa
jarjestelméassa alunpitaen tyypillisesta 40 %:sta jo yli 60 %:iin. Vastavirtalevylammonsiirtimilla
paastaan jo 80 %:n lampdtilasuhteeseen. Jo 1970-luvulla rakennettiin pientalojen
iimalammitys- ja ilmanvaihtokoneisiin 2-portaisia levylammaonsiirtimia, joilla paastiin 75 %:n
lampétilasuhteeseen. Uusi direktiivi maarad minimilampétilasuhteeksi 68 %.

Poistoilmasta voidaan lampd ottaa talteen myo6s lampdpumpulla, jolloin [Ammdntarpeesta
voidaan kattaa 50...60 %, joskin osa energiasta tulee kompressorin kayttdsahkosta.
Poistoilmalampdpumpun eli PILP:in avulla valikausina ja kesalldkin saadaan hyddyksi kaikki
poistoilman lAmpo, jos sille on kayttéa esim. [Ampimén kayttbveden lammittdmisessa.
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Kayttosahkon kulutus pienentynyt

Puhaltimet ja pumput ovat oleellinen rakennusten séhkdnkuluttaja. Jo 1990-luvulla alettiin
tosissaan kiinnittda asiaan huomiota ja maarattiin ilmastointijarjestelmille ja puhaltimille
ominaisséahkotehot (SFP = Specific Fan Power [KW/(m®/s)]. Tahan paastiin kayttamalla
hyotysuhteeltaan parempia puhaltimia ja sahkdmoottoreita, valitsemalla toimintapisteet
huolellisemmin ja mitoittamalla koko jarjestelma niin, ettd paineen tarve on entista alempi.
Lisaksi tarpeen mukainen ohjaus johtaa samaan suuntaan, kun tarkastellaan sahkdenergian
kulutusta. Sivutuotteena on yleensa ollut myds matalampi &énitaso.

Iimanvaihtokonehuoneissa téker6lla suunnittelulla voidaan tuhota satoja Pascaleja painetta
laittamalla perakkain laatikkomaisia kulmaosia kayttden samalla suuria ilman nopeuksia.
Tavanomaiset painehavidtaulukot eivat ota huomioon epdsymmetrisesta virtauksesta
johtuvaa moninkertaista painehavion kasvua erilaisten erikoisosien kuten mutkien ja haarojen
jalkeen. Tallainen tunarointi jatkui monissa alan yrityksissa viela 2015.

Juohevia haarakappaleita yms. raataloityja osia ei ole mallinnettu ohjelmiin, joten niiden
kayttokin on vahaista. Viela 1960-luvulla LVT-lehdessé opetettiin naiden kappaleiden kayttoa.
Varaamalla riittavasti tilaa konehuoneisiin voidaan ongelmia pienentaa.

Puhaltimien liitAntah&avitt voivat olla suuria ahtaissa konehuoneissa ja vastaavissa.
Helpotusta toi 1990-luvulla levidva kammio- eli sekavirtauspuhaltimien kayttd. Puhallinosa
voidaan liittda eri suuntiin lahteviin kanaviin ilman suuria painehaviéita. Sekavirtauspuhaltimia
valmistetaan jo verraten suurille ilmavirroille.

Kanaviston jarkeva mitoitus eli juohevat haarat ja symmetrinen geometria saastavat painetta.
Viela 1960-luvulla korkeapaineisten kanavistojen mitoituksessa oli tarpeellista kayttaa
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmaa. Nykyisin sita kaytetdan yleensa vain
teollisuuden korkeapaineisissa tuloilmakanavissa.

Kanavia kaikista materiaaleista

Ensimmaisten ilmalammitys- ja ilmanvaihtokanavien materiaali oli tiili, jota kaytettiin
painovoimaisessa ilmanvaihdossa vield 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 teraspellista, jota on maalattu
tarpeen mukaan. Korkealuokkaisia taysin tiiviitd pyoreita kanavia tehtiin viel& 1950-luvulla
erityiskohteisiin hitsaamalla.

Helsingin Etelaranta 10 eli ns. Palacen talo
valmistui Olympialaisiin 1952. Ehké& jopa
Pohjoismaiden ensimmaisilla
suutinkonvektoreilla varustetun talon
korkeapainekanavat olivat pyoreita ja
valmistettu hitsaten. Niitd on rakennuksessa
edelleen kaytdssa ja miksipé ei, ovathan ne
tiiviimpi& ja siledmpié kuin
kierresaumakanavat.
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Kierresaumakanavien historia alkaa 1950-luvulta, jolloin norjalainen Erling Jensen kehitti
Afrikan vesihuoltoa varten halpoja valssattuja kierresaumaputkia. Menestyksesta
innostuneena muut saivat ajatuksen kayttdd menetelméé myos ilmakanaviin.
Valmistuskoneet kehittyivéat ja Ruotsissa Bahco, Stifab ja Lindab ottivat kierresaumakanavat
valmistukseensal960-luvulla. Svenska Flaktfabriken seurasi peréssa. 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 liitososat merkitsivat tuntuvaa parannusta
kanavien tiiveyteen. 1960- ja 70-lukujen suorakaidekanavien tyontdlistaliitoksia oli vaikeaa
saada kovinkaan tiiviiksi.

Kanavien kayttétarkoitus on ymmarrettdva kokonaisuutena. Pellin paksuus, litdntamenetelmat
ja ripustus valitaan kunkin tarpeen mukaan. Joskus alipaine tai iimassa 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 lampolaajenemista tai litosten palonkestavyytta ei oltu ajateltu. On jarkyttavaa
huomata, ettd suurkeittididen poistokanavien tydselityksista [0ytyy viela 2015 ohjeita kayttaa
1,25 mm:n kanavissa kumirengas- tai kutistenauhaliitoksia. Ne eivat kestd minkaanlaista
tulipaloa.

Betoniakin kaytetaan

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

Betonikanavarakennetta edustaa myos ontelolaattojen kaytto ilmakanavina. Téta alettiin
harjoitella jo 1970-luvun puolella ja laajemmin 1980-luvulla. Puhtaus- ja
lampodkapasiteettiongelmat ovat yleensa poistaneet ratkaisun kaytdsta, vaikka nykyaan
osataan ontelot kasitella siten, ettei niisté irtoa epapuhtauksia.
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Iimaa voitiin jakaa esim. teollisuushalleihin myds pilareista, kuten tassd 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 estamiseksi hiekalla. Betonin kovettua hiekka valutettiin pois. Pilarien sisdan
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 mydhemmin
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 kaytetédan
kanavareittina. (Kuvat BHa)

Puukaan ei tuntematon

IImanvaihtokanavien palamattomuus on ollut eras paéperiaate, mutta esim. pienissa
jauhomyllyissa saatettiin kayttdd myds puuta viela 1900-luvun alussa. Puusta tehtiin
puhaltimia 1900-luvulle saakka. Materiaali on kipin6imatdn, milla on merkitysta pdlyisen ilman
kuljetuksessa. Puusta tehtiin poistoilmakatoksia paperiteollisuuteen 1800-luvulla ja
kestopuusta korroosionkestavia ja huurtumistakin sietévia harvaséaleisia ilmanottosaleik6ita
vield 1970-luvulla.

Korroosiopeikkoa vastaan

Arvioitaessa korroosionkestavyyttd esim. ulkoilmassa on tarkeaéd ymmartaa, mita
sinkkikerroksen paksuus tarkoittaa. Valmistajat ilmoittavat sinkkimaaran g/m? yhteensa
kummallekin puolelle, joten kaytanndsséa paksuus on puolet. Alusinkilla on moninkertainen
kayttdika, 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 korroosionkestavad materiaalia, joten haponkestavaa peltia
oli tehtéva jo 1920-luvulla. Ruostumattoman ja haponkestdvan materiaalin standardeja ja
lajeja on monia. Mieluummin puhutaankin jaloteréksista. Kestavan materiaalin [6ytdminen on
ollut aina kokeellista. Selluteollisuudessa ja erdissa jateveden puhdistuslaitoksissa myds
puhdas alumiini tuli kayttoon 1960-luvulla. Alumiinin padkohde on kuitenkin ollut eritasoiset
joustavat ja taivutettavat litoskanavat, Niiden kaytto liesituulettimien poistossa on nykyisin
kielletty huonon palonkestéavyyden takia.
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Erikoisuutena 1960-luvulla alettiin Suomessakin
myyda pientaloihin tarkoitettuja muhvillisia
asbestisementista tehtyja kanavia kauppanimeltdan
Himanit. Isoihin kohteisiin Paraisten Kalkkivuori
Osakeyhtié myi Mika-kanavajarjestelmaa. Naita
asbestisementtikanavia kutsuttiin myos eterniitti-
kanaviksi. Korroosionkestavyys kosteissa
olosuhteissa oli kanavien etuna. Ne eivat tulleet
erityisen suosituiksi - onneksi.

Asbestikuitua on kaytetty myos

. " hengityssuojaimissa. Erittain pitk&an sitd kaytettiin
osakokonaisuuksina juomien kuten oluen, viinin ja mehujen
suodatuksessa. Perusteluna oli hyva suodatuskyky
ja se, etta asbestikuiduista ei arveltu olevan
ruoansulatuselimissé haittaa.

PARAISTEN EALKKIVUOI OSAKEYHTTO
Mineriittitehtaat

Kemianteollisuus on tarvinnut metallikanavia paremmin korroosiota kestavia materiaaleja ja
1960-luvulla tuli kayttédn 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 viemariputkia.

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

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

Karjasuojia varten on kehitetty polyuretaanikanavia, joissa sisa- ja ulkopinnan muodostaa
kova polyuretaani, véalissa on polyuretaanieriste. Kanava ei kondensoi, vaikka puhalletaan
kylmaa ulkoilmaa ja tila on kostea. Lisaksi kanava on ruostumaton ja helppo pitda puhtaana.
Myos kangaskanavia kaytetéaan, kuitenkin [&hinn& ilmanjakoon. Kankaan hyvéa puoli on se,
ettei se homehdu ulkopinnastaan, vaikka tuloilman l[Ampétila alittaa huoneen kastepisteen.
Kuiva ulkoilma muodostaa kankaan ympérille kuivan ilman vydhykkeen.

Joustavia kanavia

Ulkomailla ja erityisesti USA:ssa erittéin suosittua toimistorakennuksissa ja vastaavissa on
asentaa ensin padkanavat ja paatelaitteet paikoilleen. Nama liitetdan keskenaan joustavilla
eristetyilla kanavilla. N&in ei tarvitse péatkia yhdyskanavia millin tarkkuudella ja voidaan kiertaa
alaslasketun katon kannatinrakenteita. Kanavat tehdaan alumiinista ja jadhdytetyn ilman
puhalluksessa eristeend on tyypillisesti 25 tai 50 mm lasi- tai kivivillaa, paalla ohut
alumiiniohkolevy. Hoyrysulkuna voi olla my6s polyesteri. Australiassa kaytetaan eristeenéa
myods polyeteenid. Naita kanavia on tehty jo 1960-luvun alusta.

Liuottimia kayttavien koneiden ja pdlyavien tydstokoneiden joustavina liiténtakanavina on
kaytetty erilaisia muovikanavia, joissa on metallilanka vahvikkeena. Palo- ja
rajahdysvaarallisten kaasujen ja pélyjen tapauksessa letkujenkin tulee olla sahkoa johtavia ja
koko kanavajérjestelma on tehtava potentiaalivapaaksi eli maadoitettava.



89/279

Rakennuksen lammoneristevaippa kanavana

Erdanlaista rakennuksen ulkovaipan kaytt6a kanavointinan edustaa mygs 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
kédessaan, tajuaa, ettei tallainen ratkaisu ole kestava.

Samaan roskakoriin menevat myos haaveet rakennuksen seinéeristeiden kayttamisesta
tuloilman tuontiin. Tatékin ratkaisua on pitanyt parikin kertaa tutkia veronmaksajien rahoilla.
Tahattomasti rakennuksen vaippaa kaytetdan kylléa ilman tuontiin. Seurauksena on yleensa
aikojen kuluessa sisailman laadun heikkeneminen. Eristeeseen kertyy ulkoilmasta
epapuhtauskerrostumia, joiden poisto on kaytanndssa 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 kayttaa hiekkaa ja 1930-luvulta asti kevytbetonia.
Asbestipahvi on ollut yleinen eriste 1920-luvulta lahtien. Nama ovat palonkestavia.
Bitumihuopaakin on voitu kayttdd. Mineraalivillojen tultua 1950-luvulla
eristamismahdollisuudet paranivat, mutta esim. asbestiruiskutus sailytti paikkansa
paloeristeena ja erityisen kuumien kanavien eristeena 1970-luvulle.

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

Hiljaisemmat ilmastointilaitokset

limeisesti alkujaan oltiin tyytyvaisia, etté ilma edes vaihtui. Aanté tuli puhaltimista,
kanavistosta ja tulo- ja poistoilmalaitteista. Aénitasostandardeja 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) ylaraja, joka sekin on verraten korkea.
Monille on taysin tuntematonta, ettd on olemassa parempiakin luokkia kuin
rakentamismaaraysten peralauta. Sisailman 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 aanitasoa. Toinen selitys on se, ettd suomalaiset
laitevalmistajat heittivat pyyhkeen kehaan ikaan kuin taalla ei taito vielakaan olisi ruotsalaisten
tasolla.

Tyypillisesti toimistohuoneissa kaytettavien huonejadhdyttimien melutaso on ollut aiemmin
ongelma. Aivan tavallinen melutaso oli 45...50 dB(A). Kuitenkin 2000-luvulta saakka on
saanut puhallinkonvektoreita, joiden melutaso 2-nopeudella on alle 40 dB(A). Naiden sijasta
jadhdytyspalkit ovat vield hiljaisempi ratkaisu.

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

Varsin pitkdan 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.
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Katolla olevat poistopuhaltimet voivat vaatia vaimennetut seindkkeet ympaérilleen.
Lauhduttimien ja nestejaéhdyttimien &énen hallinnasta: ks. kohta jaahdytys.

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

lIman otto ulkoa ja puhallus ulos

Vettd, lunta ja ylilampoa tupaan

Varsinkin katolla oleville iimanotoille vanha kaypéa konsti on ilmanottohuuva. Niitd on kaytetty
myds seinissé oleville iimanottoaukoille. Huuvan péaélle kertyva lumi ja jaa voivat kuitenkin olla
turvallisuusongelma. Tampereen yliopistollisen sairaalan ilmanotossa kaytetadan huuvia
estdmaan veden ja lumen sisélle pdasya. (BHa)

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

Erityisen varmaa lumen ja veden sisélle pdasy on silloin, kun ilmanottopiipussa on saleikt
vastakkaisilla puolilla. Tam&ahan on vanha ja tyypillinen ratkaisu. Vaakatuuli puskee veden ja
lumen sisdlle piippuun. Tuulen alapuolella olevasta séleikdsté ilmaa poistuu ulos. Piippu toimii
laskeumakammiona.

Veden sisélle paasyn estadmiseksi on kehitetty 1980-luvulta saakka ilmanottoséaleikoita, joissa
sokkelorakenne vahentéé veden paasya. Kevyen puuterilumen sisélle paasyn esto on vield
hankalampaa. Tata varten on kehitetty lumiséaleikoita. Ratkaisu muistuttaa aavikkomaihin
kehitettyja hiekkapdélyn erottimia

Joskus katolle on rakennettu erédénlaisia 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 ylilampda. Mita isompi katto, sen korkeammalta tulisi
iima imea. My6s tummabhkolta seinalta imetty ilma oli 2...3 astetta [ampimampi kuin pohjoisen
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puolelta tai 0,5 metrin paasta seindpinnasta imetty ilma.

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

Ulkoséleik6t umpihuurteessa

Jos ilmanoton lahistolla on avoimia vesialtaita, koskia tai prosessikuivaimien poistoja kuten
paperikoneitten poistopiippuja, on séaleikdiden umpeen huurtuminen paha ongelma. Vaikeissa
kohteissa on huomattu, etté jopa erittdin harva eli 10 senttimetrin salevalilla varustettu
ilmanotto voi huurtua taysin umpeen, jos saleikkda ei lammiteta.

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

Poistoilma saatava taivaan tuuliin

Vanhimmat poistoilman ulospuhalluslaitteet olivat hormien avoimia paitd, yksinkertaisia
puuséleikdita tai poistoilmatorneja. Vesikatolla poistoséleikdiden ongelmana on ilman
suuntaaminen alas, mika vesikatolla aiheuttaa lumen sulamista ja jaatymista. Sama tulos
saavutetaan laittamalla poistoilmapiipun paéahéan ns. kiinalaisen hattu, joka paiskaa ilman alas.
Myds jotkut vanhemmat huippuimurit sulattivat lumet piipun ympariltd. Sulanut lumi jaatyy ja
sulaa kattopinnassa. Seurauksena on pinnan vaurio ja vesivuoto.

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

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

Lahinna paperiteollisuudessa on kaytetty perhospelleilla varustettuja ylospain puhaltavia
sadekatoksia. Jos pellin akseleissa on kuulalaakerit, ratkaisu kestaa kaytéssa pitkaan.
Liukulaakeriratkaisu hajoaa verraten nopeasti, silla pellit varisevat turbulenttisessa
virtauksessa koko ajan ja laakerit kuluvat rikki. Sama on kaikkien itsestéaéan sulkeutuvien
séleikbiden kanssa.

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

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

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

Piipun sisdssé on iso yléspain avautuva
kartio, jonka alapaassa on sadeveden
poistoputki. llma purkautuu kartion ja
ulkovaipan vélisesta raosta. Rakoon satanut
vesi valuu pois alapéén parisenttisesta
raosta.

—

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

PR
—
—

lImanjako ilmastoinnin pullonkaula

Varsin usein huonetiloissa oleva lampékuorma on ollut sité luokkaa, ettéa sen poistamiseksi
tarvittavat ilmavirrat tormaavat toisiinsa tai seiniin aiheuttaen vetoa. limanjakolaitteiden hyvyys
mitataankin usein silla, miten vedottomasti niilla pystytdan jakamaan ilmaa.

s-.-;;--.-;;g

.
2
-~

¥

WATAYAYAYAVAVATAYAYAY A

\

Vs 13 Tharreits o Agdmtion of Poresd st Ber Wanstay & Fasso ' » hemer Prsl g Poromd Mlast Bor Thentlng 3 S8

IlImanjako hoidettiin 1900-luvun alussa suorilla kanavan pailla. Kuvissa tuotantotilan ja
kauppaliikkeen ratkaisuja (ASC). lima lensi pitkalle, mutta aiheutti vetoa.
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Huoneilmastointia ja erityisesti koneellista jadhdytysta kehitettiin Yhdysvaltain Etelé-Valtioiden
elokuvateattereita varten 1920-luvulla. llma puhallettiin ylh&&ltéa 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. Siita tuli yleisnimi koko laitteelle, joka viela 1970-luvulla Taloaines Oy:n
maahantuomana edusti iimanjakolaitteiden aatelia.

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

Alhaalta puhallusta opetettiin my6s esim. Rietschelin Heiz-
und Luftungstechnik-kirjassa 1934. Alhaalta puhallus esiintyi
myds Buffalo Forge-puhaltimien mainoksissa jo 1914.
Tehtaalla oli myyntikonttori Berliinissa.

Suomen markkinoille Anemostat-tyyppiset
ilmanjakolaitteet tulivat varsinaisesti 1960-
luvulla. Lautasventtiili toimi kuitenkin
verraten hyvana korvikkeena.

Kuvassa (BHa) G.A. Serlachius Oy:n 1936
Méantéssa valmistuneen péakonttorin
ilmanjako. Lautasventtiilistd on ripustettu
jopa kattokruunu.
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Kaytavapuhallus sdasti kanavointia

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

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

IImanjakolaitteita alettiin kehittéda toden teolla 1960-luvulla

"No air condition is better than it’s air distribution". liman puhaltaminen aiheuttaa helposti
vetoa ja huono ilmanjako jattda akanvirta-alueita, joissa ilma ei vaihdu. Asiaa alettiin tutkia
systemaattisesti jo varhain eli osin 1920-luvulla. 1950-luvulla esitettiin esim. taulukoita siita,
millaisia ilmanvaihdon kertaisuuksia voidaan erilaisilla iimanjakolaitteilla 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, etté 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
ilmanvaihdon tehokkuus tai hy6tysuhde voitiin mitata jalkiainetta kayttavilla
monikanavalaitteistoilla 1980-luvun puolella.

Monenlaisia paatelaitteita ja venttiileja

IImanjakolaiteratkaisut ovat poistopuolta tarkeampié ilmasuihkujen pituudesta johtuen.
IImanvaihdon péaatelaitteisiin kuuluu myds niihin liittyvat paineentasaus-, adnenvaimennus- ja
virtaaman saatolaitteet. Nama ovat kehittyneet viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana
merkittavasti. Puhallusilma saadaan virtaamaan paatelaitteesta tasaisesti tarkoitetulla tavalla.

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

Selva parannus olivat suunnattavat saleikot. Varustettuna pitkilla séleilla niilla oli jo hyva
suuntausmahdollisuus. Né&ita kaytettiin jo 1920-luvulla lamminilmakoneissa. Verraten huono
sekoituskerroin ei lamminta iimaa puhallettaessa ole yleensa haitta, mutta ylilammaon poistoon
viilealld ilmalla se on.

Seuraavassa esitetyt laitekuvat on keratty eri [ahteistd, kuten Flakt Woodsin, Haltonin,
Climeconin ja Stifabin eri-ikaisista esitteista 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
lamminta 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 keskinaista valia 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 kaytetdan 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 kesall.

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.

Jipimatreriminmya .

Kanavien kylkeen asennetut kartiot
r;\ varustettiin siepparilevylla, jotta

voitiin sdatéa puhallusilmavirtaa.
(BHa)
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Suuttimista kehitettiin 1960-luvulla malli, jossa sisdkartioilla 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. Yldspain suuntautuva puhallus ehkéisee talvella kylmésta
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ikkunasta aiheutuvaa lattiavetoa. Puhaltimella varustettuja alettiin kutsua
puhallinkonvektoreiksi. Niiss& saattoi olla my6s ulko- ja siséilman moottoripellit eli ne toimivat
myds huonekohtaisena ilmastointilaitteena.

Puhallinkonvektorit ovat edelleen kaytdssa. Laitekotelon sisélla keskusilmanvaihtokoneen
ilmaa suuttimista puhaltavia malleja kutsuttiin suutinkonvektoreiksi tai
induktiopuhalluslaitteiksi. Suutinpuhallus tempasi eli indusoi mukaansa lamellipatterin 1&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 iimanjakolaitteita, joiden
sekoituskerroin olisi hyva. Ensin kehitettiin alakattoon istuvia nelion mallisia kartiohajottimia,
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mutta 1970-luvulla néitd korvaamaan tehtiin rei'itetylla pohjalevylld 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. Niitéa
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
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1970
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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 loppupéaété kohden em. syista.

Pelkat reiat pellissé eivat pysty muuttamaan virtaussuuntaa, vaan ilma purkautuu osin
kanavan suuntaisesti eli kanavan loppupaata 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 péaalle. Suutinkanavia kaytetdadn 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 ettéa 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
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Lattialle asennettuja piennopeuspuhalluksia alettiin kayttaa jopa toimistoissa 1980-luvulla.
Tama johti epamiellyttavaan lampdtilakerrostumaan: jalat viileassa, 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...3 metrin korkeuteen on
kuitenkin parempi kuin katon rajaan
asentaminen.

Nelidmallisten tai pydreiden kattohajottimien tilalle kehitettiin 1980-luvulla pydreité katossa
olevia pontt6ja, 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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1980-luvuna lopulla keksittiin, etta rei'itetyilla osilla varustettujen ilmanjakolaitteiden
ominaisuuksia voidaan parantaa kayttdmalla muovisia kierrettavia suuttimia: ilmavirtaa
voidaan suunnata. Suuttimia on sittemmin istutettu laitteiden pohjaan ja kylkiin.
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Jaahdytyskatot ja —palkit IMS- eli VAV-jarjestelmien tilalle 1980-luvun lopulla

Toimistotiloissa tietokoneiden aiheuttaman lampdkuormituksen kasvun takia tarvittiin
iimajarjestelmilla yha suurempia ilmavirtoja, jotka suurensivat keskuskoneita ja kanavia.
Huoneiden lampotasoa hallittiin useimmiten ilmavirtaa muuttamalla. Pystykanavat vaativat
kerrosalaa ja vaakanavat kerroskorkeutta. Suurten ilmavirtojen hallinta vedottomasti ei sekaan
ole aivan helppoa. Tama loi markkinoita uusille tilakohtaisille ratkaisuille kuten
jadhdytyskatoille ja sittemmin jaahdytyspalkeille ja -paneeleille: voitiin saavuttaa
rakennustekniikassa huomattavaa kustannussaastoa.

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

i . limateollisuus Oy:n jadhdytyselementteja1980-
[ luvulta.

1980-luvulla tuli Norjasta Farexilta vallankumouksellinen jadhdytyspalkki, jossa kotelon sisalla
on pitka lamellipatteri ja alla reikélevy. N&in saatiin huoneeseen jadhdytystehoa yksilollisesti
iiman danekasta puhallinta. Palkki muistutti toiminnaltaan jadhdytettyjen varastojen kattoon
asennettuja luonnon konvektiolla toimivia héyrystimia.
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PASSIIVIPALKKIJAAHDYTYS
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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.

Passiivipalkkijadhdytyksen rinnalle on alettu tuoda maahan jaéhdytyspaneeleita, joissa on
grafiittitayte putkien ymparilla. Paneelilla voidaan jaahdyttaa ja lammittaa. Lamellipatterin
puuttuessa siivoaminen on helpohkoa. Perinteisempia kattoon asennettavia
jadhdytyspaneeleita on useilla valmistajilla.

—

Jaahdytyspalkin tehokkuutta on voitu parantaa suuntaamalla puhallus esim.
toimistohuoneessa oviseindan pain. Talldin muodostuu osittainen kerrostuma, jossa lattian
rajassa ei ole liilan kylmé, ja lamminilmapatjan alaraja nousee paan ylapuolelle.

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

Puhalluskatot ja -lattiat kovassa kaytéssa 1960-luvulla

Jaahdytettaviin laboratorioihin, pankkeihin, atk-keskuksiin, laboratorioihin, séahkdolaitetiloihin ja
muihin lamp64a tuottaviin laitetiloihin kehitettiin jo 1950-luvulla rei'itettyja kattoja. Niissé joka
toinen ruutu oli rei'itetty, joka toinen ja reunimmaiset ruudut umpinaisia Myds seinia saatettiin
kayttdd apuna, jos lampokuormat olivat suuria. Varsinaisissa atk-saleissa ja vastaavissa
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kaytettiin yleensa yldsnostettua lattiaa, johon asennettiin kaapelit. Sita alettiin kayttaa ilman
puhallukseen. Huoneen ilmastoinnista huolehtiva kaappikone voi puhaltaa lattian alle.
Lattiapuhallusta varten kehitettiin erilaisia reikéalevyja, rakopuhalluksia ja pyoreita
iimanjakolaitteita.

PUHALLUSLATTIA

Varsinaisissa ty6tiloissa
lattiapuhallus ei ole hyvéa keksintd
vedon vaaran takia. lhmisen nilkat
ovat niskan liséksi arkoja.
Paineelliseen lattiaan voidaan
istuttaa myos lattian paalla seisovia
iimanjakolaitteita.

Sittemmin palovaaran takia ei
kaapelitilojen kaytt6a
ilmanjakokammiona ole yleisesti
hyvéaksytty tyétilojen ratkaisuksi.

Téassa teollisuushallissa
kerrostava ilmanjako on tehty jo
70 vuotta sitten. llma puhalletaan
lattiaritildisté ja poistetaan katon
rajasta (BHa).

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

Sananmukaisesti syrjayttavaakin ilmanjakoa kaytetdan. Talloin puhallus tyontdéd kuin manta
edeltddn huoneen ilmaa. Vanhin menetelma on esim. automaalaamoissa ilman puhallus
suodatinkaton kautta. Puhallusilma tydntaa ilmaa raskaammat liuotinkaryt alas poistoon.
Kangaskanavalla saadaan paikallisesti sama vaikutus. Lisaksi kangas tasaa virtausta.
Kangaskanavien kayttd levisi Suomeen lahinna Tanskasta lihanjalostuslaitoksista 1980-Ivulla.
Tama on sikali outoa, silla jos kangaskanava liitetaan suoraan kierratysilmajaahdyttimen
peraan, on ilman suhteellinen kosteus lahelld 100 %:a, mika merkitsee varmaa homehtumista.
Kangaskanavaa voi kayttaa, jos kosteus on alle 70 %. Kangaskanava ja suodatin eroavat
rei'itetysté pellistéd tehdysta puhalluslaitteesta siten, ettei synny lukuisien pienten
reikasuuttimien aiheuttamaa ilman sekoitusta ymparéivaan ilmaan.

Mantailmanjakoa on kaytetty eniten puhdastiloissa sekéd myos osittaisena mm.
leikkaussaleissa.
Dirivent - ratkaisu ja ongelma
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1960-luvulla markkinoitiin teollisuuteen innokkaasti jet-suutinjérjestelméad, jossa voitiin
verraten pienten suutinpuhallusten avulla siirtédé tuloilmaa katon rajassa ja valttéa suuret
kanavoinnit. Osa suuttimista puhalsi ilmaa alas, osa eteenpdin. Kanavoinnin vahenemisen
lisdksi perusteltiin ratkaisun hyvyytta silla, etta sen avulla katon rajaan kertyva lamp6 saadaan
tyoskentelytasolle hyodyksi.

Vahitellen alkoi kuitenkin tulla kokemuksia. Monissa paikoissa katon rajaan kertyi paitsi
lampda, myds haitallisia epapuhtauksia. Naiden poélayttaminen hengitysvydhykkeelle ei
herattanyt hurraata. Niissakin 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
lampdotilaerosta. Niinpa jarjestelmésta tuli joissakin paikoissa kirosana.

Kuitenkin 16ytyi sovellus, johon menetelma sopi: autojen pysakéintihallit ovat tyypillisesti
matalia ja kanavoinnille ei ole tilaa. Kun kaytetaan jetsuutintekniikkaa, saadaan ilma
kulkemaan hallin 1&pi tuloilmakanavan puolelta poistoon. Matkalla ilman epapuhtaudet
lisdantyvat, mutta keskimaarin savutetaan parempi ilman laatu kuin jos sama ilmavirta
jaettaisiin alueelle tasaisesti.
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Keskuskone vai hajautetut ratkaisut

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

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

Myds isojen keskuskoneiden korvaaminen kerros-, vyéhyke- tai huoneistokohtaisilla koneilla
on lisdantynyt. Nain esim. kayttdajat tai -tehot voidaan valita kayttokuluja optimoiden. Tama
nakyy esim. asuinkerrostaloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeeseen voimakkaasti vaikuttavat
ruoanlaittoajat vaihtelevat yksilollisesti. Sama ilmié on myés toimitiloissa; kaikki eivat suinkaan
tydskentele samaan aikaan. Pienia laadukkaita ilmastointikoneita on tullut 2000-luvulla
markkinoille.

Tilailmastoinnin strategia eli periaate valitaan tilan ehdoilla

JAAHDYTYS

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 tuloksia kirjoitettiin myds “isoon kirjaan” (ks. myéhemmin kirjallisuus).

Ideana oli, etta taysin erilaisilla ilmanjakomenetelmilla ilmastoitavaan tilaan voidaan
aikaansaada erilaisia lampétila- ja epapuhtauskerrostumia, kunhan otetaan huomioon kaikki
tilassa vaikuttavat ilma-, lampd6- ja epapuhtausvirtaukset. Aiemmin oli aina yhdistetty esim.
ilmanhajottajat ja tasainen lampdtila sekad 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 manta-, kerrostuma-, vyéhyke- ja
sekoitusperiaatteiksi. Jarjestys maaraytyy saavutettavissa olevan teoreettisen lAmmon ja
epéapuhtauksien poistotehokkuuden mukaan. Naista vyohykeperiaate oli eniten tuntematon ja
sen tutkimista jatkettiinkin lahinna Sandbergin ja Koskelan toimesta.

Erilaisissa sisdilmaa kuormittavissa lammadsta tai epapuhtauksista johtuvissa tilanteissa on
kaytettava 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 kehittdamistakin viela toki on.

Luonnonjéavarastoista kompressoreihin

Luonnonjaata sahattiin kahden miehen
justeerisahalla. Vakiovitsina
ihmeteltiin, ettd onpas silla sahan
alapaan kaverilla ikévat tyoolot. Asia
kyllakin hoitui kiinnittimalla sahan
alapdahan punnus. 1900-luvulla
sahaamista koneellistettiinkin.




107/279

Jaéhdytysta on tarvittu erityisesti elintarvikkeiden sailyttdmiseen jo varhain. Antiikin
roomalaiset tekivat jaateloa kayttden Alpeilta saatavia jaélohkareita. Pohjolassa vanha konsti
on ollut sahata jarvesté jaata ja varastoida se purupatjan alle. Menetelmaé kaytettiin
maatiloilla yleisesti vield 1960-luvulla, kunnes tilatankit tulivat koneellisine jaéhdyttimineen.
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 nakee edelleen mm. Thaimaassa. Jaita kaytetaan
jaédhdytettyja juomia myyvissa tydnnettavissa karryissa
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Koneellinen jadhdytystekniikka alkoi jo 1800-luvun loppupuolella. Oluen valmistus ol
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 myds jadhdytetyille vahittaiskaupan
tiskeille. Nain saatiin kylméketjua jatkettua ja elintarvikkeitten pilaantumista vahennettya.
Pakasteiden ja kotipakastimien avulla kuluttajien ei tarvinnut kayda kaupassa paivittain
nauttiakseen muutoin nopeasti lammosta pilaantuvista elintarvikkeista.

Yhdysvalloissa kehitettiin kontaktipakastin 1928. Kompressorijaakaappeja oli jo olemassa
1800-luvun lopulla, mutta ne olivat erittain isoja, kalliita, meluisia ja huonohyétysuhteisia.
Kylmaainekin oli myrkyllinen. Electrolux alkoi valmistaa absorptiojadkaappeja 20-luvulla.
Vuosikymmenen lopulla toi General Electric USA:n markkinoille siedettévan kokoisen ja
hintaisen kompressorikaapin. Nain pakasteita saattoi sailyttdd myos kotona. Teollisuudessa
pakastus tapahtuu —40-50 asteessa ja kotipakastimessa —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 erillaén toisistaan.

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

pakastuksessa suihkutetaan elintarvikkeen pintaan nestemaista kaasua kuten typpea ja
hiilidioksidia.

Pakkasvarastojen ja kylmatiskien tekniikka on samanaikaisesti kehittynyt. Peltilevyjen véliin
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 vapaajaahdytystékin
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 Condemsers 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
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lauhdutin olisi sekin hoidettavissa parilla katolle asennetulla puhallinlauhduttimella. Laitteiden
kokoa on mydhemmin pienentanyt mm. paineiden ja kierrosluvun nosto.
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Ammoniakkai kayttavan vedenjaahdytyslaitoksen energiavirtakaavio eli Sankey-digrammi
1900-luvun alusta (Am) kertoo hdyrykoneella kdyvéan laitoksen energiankdyton hyotyshteeksi
n. 19 % (jaadhdytetysta kohteesta imetyn lampdéenergian suhde héyrykattilan kayttaman hiilen
energiasisaltdon). Itse jaadhdytyprosessin COP (=Coefficient of Performance) on sentéaan yli
2.
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Tama kylméavaraston 120 kW:n
tehoinen jadhdytyskone
séahkémoottoreineen 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

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

Kotikylmiéiden aika

Asuintaloihin alettiin rakentaa kotikylmid6ita tai
kerrostalon yhteisia jaahdytettyja varastoja 1960-
luvulla. Kylmékoneet olivat usein vedella lauhdutettuja
ja ne muutettiin ilmalauhdutteisiksi veden hinnan
noustua. Tultaessa 1980-luvulle kylmididen
rakentaminen loppui, silla kaupoista sai hyvia
kohtuuhintaisia viiledkaappeja keittidihin.

limastoinnin jaédhdytysta oli harjoiteltu teollisuuden
ja terveydenhoidon puolella jo 1800-luvun
lopussa. limastoinnin jadhdytys alkoi 1920-luvulla
levitd 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.
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Sodan jalkeen 1950-luvulla koneellisesta jadhdytyksesta tuli USA:ssa jo elintasokilpailun osa. Suomessa
jAahdytyskausi on varsin lyhyt, eiké sité edes joka kesa kunnolla ole, joten jadhdytyksen merkitys on jaényt
asuintaloissa pieneksi. Toimitiloissa jadhdytyksen huipun kayttbajaksi voi laskea 500 h, jos tarkempaa tietoa
ole.

limastoinnin jaahdytys tarvitsi
kompressoria. Willis Carrier kehitti
ratkaisuksi turbokompressorin, joka
patentoitiin 1921. Kompressorin (Am) alla
sijaitsivat isot laatikkomaiset hoyrystin ja
lauhdutin. Carrier pystyi pienentamaéan
koneikon fyysista kokoa oleellisesti
vaihtamalla kylma&ainetta ja siirtymalla
valurautaisista lammaonsiirtimista
terasputkilammonsiirtimiin.

30-LUKU 40-LUKU 50- & 60-LUVUT  70- & 80-LUVUT  90- & 2000-LUVUT
AVO- AVO- +
Kompressorit MANTAK. MANTAK. HERMEETT.MK  MYOS RUUVI MYOS SCROLL
Hoyryst./lauhdut. SUORAHOYR. SUORAHOYR. SUORAHOYR. VESI/SUORAH.  VESI/LIUOS
PS, TS, EXP-
Automatiikka VENTT SAMAT + SAATIMET KAUKOSAATO  VAYLAT
MYOS
Kylméaine FREONIT FREONIT FREONIT FREONIT SEOSAINEET+CO2
Eristykset KORKKI KORKKI STYROX,VILLAT UMPISOLUKUMI UMPISOLUKUMI

Taulukossa on limastoinnin jaahdytystekniikan osien kehitysta. Tyypillista 60 - 80-luvuille ol
myds monikompressorikoneikot, jollaisia kaytetaan edelleen.

Valmet Oy edusti 1950-luvulta
1980-luvulle Carrierin laitteita.
Noista ajoista ovat muuttuneet:
kompressorityypit, hdyrystimien ja
lauhduttimien lammansiirtimet,
automatiikka ja kylmaaine. Liséksi
ulos sijoitettavien
nestejadhdyttimien puhaltimien
parempi muotoilu seka
pyo6rimisnopeuden ohjaus ovat
pienentaneet sdhkon kulutusta.
Samalla ulkomelua on saatu
paivasaikaan ja erityisesti yolla
vahennettya.

1990-luvulta saakka on saanut kotimaasta myos pienia vedenjaéhdytyskoneikoita, jotka
sopivat hyvin pienehkdihin huonejaéhdytystapauksiin. Aivan yhden tai kahden huoneen
tapauksissa suorahdyrystysjaahdyttimet ovat edelleen kaytdnndssé ainoa ratkaisu. Ne voivat
olla myds kaksitoimisia eli toimia [Ammityskaudella lammittimin&. Kaksitoimisia
lampdpumppuja on isoihin kohteisiin saanut jo 1960-luvulla.

Paksujen eristeiden aikana on jaadhdytystarpeen arveltu kasvavan. Toisaalta paremmat =
aurinkolamman sisélle paasya minimoivat ikkunat ja ulkovaippa pienentavat lampokuormaa.
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Suomessa koneellinen jadhdytystarve kasvoi 1950-luvulta lahtien teollisuuden vaativien
sahkdatilojen ja laboratorioiden lisdantyessa, atk-keskusten maaréan kasvaessa seka
toimistorakennusten sisdvythykkeiden tarvitessa jaahdytysta. Ulkomailta tuotiin néihin
erikoistiloihin ns. kaappikoneita eli s&hkdgiltdan ja automatiikaltaan valmiita
ilmastointikonepaketteja, joiden lauhdutus hoidettiin vedella tai katolle asennettavilla
lauhduttimilla.

limastoinnin jaadhdytys hoidettiin pitkdéan verraten isoissakin koneissa suorahdyrystimilla. Sen
heikkous oli alkeellinen on-off-saatd. Sita lievennettiin jakamalla héyrystinpatteri kahteen tai
kolmeen lohkoon. Portaattomampaan sdatoon pyrittdessa kaytettiin kuumakaasukierratysta,
joka on energiataloudellisesti sama, kuin autoa ajettaisiin kaasu pohjassa ja hopeus
saadettisiin jarrua painamalla.

Jadhdytystorneista eroon

Jaahdytyslaitoksen jadhdytystorni vm.1907
(Am). Torneja sai joko puhaltimella tai
vapaakiertoisina. Torneja kaytettiin erityisesti
hdyryvoimalaitoksissa. Malleja kehitettiin
kymmenia erilaisia. Nayttavimpia ovat
ydinvoimalaitosten tornit, joita tarvitaan, jos
laitos ei ole meren tai suuren vesiston
partaalla.

Teollisuuden, kaupan ja ilmastoinnin ja jopa paineilmakeskusten isoissa jaahdytyslaitoksissa
oli viela 1960-luvulla tapana kayttaa jaahdytystorneja. Niiden teho on verraten suuri kokoon
nahden. Vabhitellen alkoi tulla kokemuksia tornien huollon tarpeesta, kiertoveden
aggressiivisuudesta eli korroosiovaikutuksista ja mikrobikasvustoista. Kuolemaan johtaneet
legionellatartunnat alkoivat ulkomailla nimenomaan lahelld ilmastointikoneiden
iimanottoaukkoa sijaitsevista jadhdytystorneista.

Jo 1980-luvulla alettiin jAdhdytystornien sijasta siirtya lauhduttimien tai valillisten
nestejaéhdytysjarjestelmien kayttoon. Nestejadhdyttimia ja lauhduttimia voidaan varustaa
myos alle sijoitetuilla vesisumusuuttimilla, joiden avulla teho kasvaa helteella.
Jaahdytystorneja kaytetdan enaa vain erittdin suurissa kylmalaitoksissa.

Vapaajaahdytys l6i itsensa lapi

Vasta 1970-luvulla alettiin kiinnittdéd huomiota siihen, ettd Suomessa ulkona on pitkéat ajat
lampdtila, jonka avulla voisi hoitaa jadhdytyksen ilman kompressoreita. Alkoi
vapaajaahdytyksen aika. Toimistorakennusten sisdvydhykkeen jaadhdytys voitiin yhdistaa
tuloilmakoneen lammaontalteenottopiiriin ja jadhdytyskoneille voitiin asentaa
rinnakkaislauhdutin, josta Iamp6 otettiin hyotykayttoon. Viela energiatehokkaammaksi
jarjestelma saatiin kayttamalla vesijaahdytysjarjestelmaa, jossa
vapaajaahdytyslammaonsiirtimen ja ulos sijoitetun nestejaahdyttimen avulla voitiin jaahdyttaa
vesi suurimman osan vuodesta ilman kompressoria. Saastyi sahk6a, saatiin [Ampda talteen ja
liséksi kompressoreiden elinvuodet kasvoivat, kun vuotuiset kayttdtunnit vahenivat.
Kaappikoneisiin alkoivat vapaajaahdytyspatterit eli free cooling ilmestya 1980-luvulla. Termi
oli jo tuttu maailmalla 1960-luvulla.
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Erdanlainen vapaajaéhdytys tai ainakin kompressoriton jadhdytys on poistoilman
kostuttaminen haihdutuskostuttimella ja saadun ilman viileyden siirto LTO-laitteella tuloilmaan.
Paras tehokkuus on saavutettu, jos vesi suihkutetaan lammaonsiirtimen pintaan.
Menetelméassa on kaytetty levylammaonsiirtimid, kosteutta siirtdméattomia pyorivia
regeneraattoreita ja lampoputkipattereita. Saavutettu hyoty riippuu paljolti poistoilman
kosteudesta. Usein kuitenkin jo muutaman asteen hyo6tykin on tarkea varsinkin, jos ilma
voidaan jakaa kerrostavalla menetelmalla.

Ulkoilman ja vesistdjen kylmyytta on opittu hyddyntamaan aluejaahdytysverkostoissa tai
vesistdjen vieressa olevissa rakennuksissa kuten Tampereen hotelli llveksessa ja viereisessa
kauppakeskuksessa ym. Meriveden kylmyys on ollut osasyy, ettd Google osti 60 vuotta
vanhan ja lopetetun Summan paperitehtaan ja sijoitti palvelinkeskuksen mittavien
muutostdiden jalkeen tehtaan tiloihin.

Kaukojaahdytys leviaa

Tila- tai rakennuskohtaisten ilmastoinnin jadhdyttimien sijasta voidaan kayttdd myos
kaukojaahdytysta. Yhdysvaltain Coloradossa kaukojaahdytys on ollut kaytdssa jo 1800-luvun
lopussa.

Kaukojaahdytysputkien asennusta
New Yorkissa 1891. (Am)

Suomen ensimmainen kaukojaahdytysverkoston vaihe valmistui Helsingissa 1998. Turku
seurasi perassa 2000 ja Tampere 2012. Kaukojaahdytysta on tarjolla myds Porissa,
Lempaalassa, Espoossa, Vieruméaella ja Lahdessa. Suomessa kaukojaahdytysenergiaa
myytiin 2014 yhteensa 200.000 MWh.
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Kaukojadhdytyksessa pyritdan hyddyntdmaan usein myds yhdistetyn [ammon ja sdhkon
tuotantolaitoksissa olevaa jatelampoa, jota voidaan kayttad absorptiojadahdytyksessa. Myos
vesiston kylmyytta kaytetdan ja syvanteistd otetun veden lampdtila voi riittaa lapi kesan.
Kokonaisuutena hiilidioksidipaéstét vahenevét tyypillisesti 80-prosenttisesti.
Kaukojaahdytyksen avulla kiinteistd paasee eroon ilmastoinnin jadhdytyskeskuksen huolloista
ja kylmaaineisiin liittyvistd ongelmista. Helsingissa on rajoituksia myos ilmalauhduttimien
sijoittamiselle, joten siitdkin riesasta valtytaan. Myos historiallisesti tai arkkitehtuuriltaan
arvokkaissa rakennuksissa talla voi olla iso merkitys. Katolla sijaitsevat lauhduttimet tai
nestejaéhdyttimet ovat aina myés &aniléhde.

Otsonikato pakotti vaihtamaan kylmaaineita

Teknisesti erinomaisia ja varsinkin ilmastoinnissa kaytettyja olivat 1920- ja 1930-luvulla
kehitetyt CFC-yhdisteet eli halogenisoidut hiilivedyt. Niita alettiin kutsua freoneiksi yhden
kauppanimen mukaan. limastoinnissa yleisimpia kylméaineita merkittiin lyhenteilla R12 ja
R22. Nekin oli otsonikadon takia vaihdettava 2000-luvulla. Kylmaaineitten valinnassa on
tarkeaa paitsi hoyrystys- ja lauhtumislampétila/paineet ja aineen kylmakapasiteetti, myos
kompressorin voiteludljyn tehokas kierto jarjestelmassa. Tietenkin aineen vaarattomuudella on
merkitystd, mutta kotitalouden kylmalaitteissa voidaan kayttaa butaania ja suurissa
teollisuuden ja jaahallien laitoksissa edelleen ammoniakkia. Ammoniakki oli jo1800-luvulla
laajassa kaytossa. Myos nyt uudelleen esille tullut CO, oli kaytéssa jo 1800-luvulla.

Kylmaaineitten vaihto aiheutti melkoisen myrskyn alalla. Kesti aikansa, ennen kuin alettiin
ymmartaa uusien erilaisten seosaineitten kayttaytyminen hdyrystimissa ja lauhduttimissa.

Jadhdytysratkaisut tulleet joustaviksi

Pyrittdessa freoneista eroon alettiin pyrkia pois laajoista kylmaaineverkostoista. Kayttamalla
tehokkaita levylammaonsiirtimia hoyrystimena ja lauhduttimena valtyttiin ulkopuolisista
kylm&aineverkostoista. Valillisen jadhdytysverkoston tekeminen on tavallista putkityota.
Kylméaainemaara minimoitui, lammaon talteenotto ja vapaajaédhdytys helpottui. Aiemmin
tavalliset kylmé&ainevuodot minimoituivat ja laadultaan kirjavat kylmé&putkistoasennukset
poistuivat.

Samaan aikaan ammattitaitoisimmat alan toimijat oppivat myés ohjaamaan laitteiston
toimintaa alykkaasti niin, etté vedenjaahdytysjarjestelmissa voitiin hyddyntaa
tasaussailiotd/varaajaa maksimaalisesti ja minimoimaan kompressorin kaynnistystiheys.
Suurille kansainvalisille toimijoille tdma oli uutta.

Myos vedella jadhdytettavien huonelaitteiden laatu on parantunut. Puhallinkonvektoreiden ja
kasettijadhdyttimien &anitaso on alentunut ja jadhdytyspalkkien jarjestelmatehokkuus
kasvanut. Vedenjadhdytysasemia saa nykyaan verraten pienille tehoille. Esim. kotimaisen
Chillerin pienimméan jadhdytysaseman teho on alle alle 13 kW.

Maalammoéssa kysymysmerkkeja

Maalampo on sanana kehno, silla se ei erottele kalliolampda eli lampokaivoa ja metrin
syvyyteen maahan asennettavaa vaakaputkistoa. Nama ovat naapuritonttien kannalta kaksi
taysin eri asiaa. Ruotsissa tama terminologia on kunnossa, eli osataan erotella jord- och
bergvarme.

Kalliolammasta eli lampokaivoista puhuttaessa ovat jotkut kaytténeet termia geolampd, mika
on harhaanjohtavaa. Tyypilliselle vanhalle 1000:n nelidmetrin kokoiselle omakotitalon tontille
tulee kalliosta geolampdé alle 40 W. Lahes 100 prosenttia lammdsta tulee maan pinnalta ja
kaytdnndssa auringosta.

Koska lamp6 virtaa maan pinnalta kallioon, ja tontit ovat erilaisia: mitd enemman kallion paalla
on eristdvad maata tai mita pienempi on tontti, sen vihemman voi lampo6a tulla lampokaivoon
omalta alueelta. Jotta ei jaahdytettéisi naapurin tontin alla olevaa kalliota, on
ympaéaristoministerio julkaissut ohjeet suojaetaisyyksistad. Naita vastaan ovat jotkut
[Aampoépumppuyrittdjat jupisseet.
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Naapurivaikutuksesta ei Suomessa ole juurikaan julkaistu esimerkkeja. Asiaa voi laskea
mitoitusohjelmilla, mutta yleisesti kaytdssé oleva ohjelma EED (Earth Energy Designer)
perustuu sekin keskimaaraisiin oletusarvoihin. Samoin on Tukholman kaupungin ja Svenska
Energi och Varmepumpfdreningenin kehittimé& mitoitusohjelma Temperaturséankning 3000.
Aiheesta tultaneen saamaan lisatietoa.

Lampokaivossa kiertéavan
liuoksen lampétilan lasku
naapurivaikutuksen takia
tukholmalaisessa
pientalokorttelissa erééan
laskelman mukaan.
Lamp6pumppujen teho 7
kW ja jokaisella n. 800
nelibmetrin tontilla on
lampépumppu ja -kaivo.
VUOSIA (BHa)

Kalliolampdpumppujen mitoituksessa on aiemmin kaytetty jonkinlaista optimointia suoran
sahkdn ja lAmpdpumpun tehon valilla. Pakkasen kiristyessa otetaan kayttoon sdhkévastukset.
Na&in on saatu on-off-kompressorien kayntijaksoja pidennettya. Kuitenkin lahitulevaisuudessa
on varauduttava siihen, ettd sdhkonsiirtomaksut tulevat perustumaan nykyista selkeAmmin
ostettuun huipputehoon (tai ampeerimaaraan), ei kWh-kulutukseen. Jarjestelméhan joudutaan
investoimaan tehon/sahkévirransiirron, ei energiansiirron perusteella. Lisaksi on otettava
huomioon, ettéa séhkdhuollostamme puuttuu 2500...3000 MW huipputehoa eli olemme
paukkupakkasilla tuontisdhkon varassa. Tatéa tehovajetta ei pida lisata tokerolla tekniikalla.

Kotimaisia tulistinlammaonsiirtimella ja riittdvan isolla varaajalla varustettuja
taystehomitoitettuja LAmpdassa-maalampépumppuja on valmistettu jo vuodesta 1983.
Markkinoille on 2010-luvulla tullut perinteisten osatehomitoitettujen on-off-lampépumppujen
rinnalle joitakin invertteriohjattuja taystehomitoitettuja laitteita. Nama valtaavat markkinat.
Taystehomitoituksessa laitteisto ei siirry suoralle sahkélammitykselle kovallakaan pakkasella.

Sietamatonta on se, ettéa sen paremmin energiateollisuus kuin sita valvova ministeri tai
virasto ei kykene tekeméén edes skenaarioita tariffien mahdollisista muutoksista varsinkin
siirtohinnoittelun suhteen. N&in jokainen ostaja on oman onnensa varassa miettiessaan
investointeja, joiden vaikutusaika on vahintdan parikymmenta vuotta.

Varsinaista geolampoéa

Todellista geolampdakin yritetdan 16ytad Otaniemesta poraamalla n. 7 km syvyyteen meno- ja
paluureikd kuuman veden saamiseksi kaukolampdén. Vastaavanlaista vahintaan 40 MW:n
tehoista harkitaan Tampereen Nekalaan. Poraamisen halpeneminen on tehnyt téllaiset
ratkaisut realistiseksi.

Veden virtauksiin ja lAmmadn siirtymiseen kalliossa liittyy toistaiseksi isoja k¥symysmerkkejé.
Jos maan pinnalle tulee geotermista lampd&a Suomessa vain 35 W/1000 m*, ei sitd kovin
valtavasti voi tulla kallion sisdlléakaan, vaikka ollaankin lahempéné sulaa magmakerrosta ja 2/3
lammosta tulee radioaktiivisen toiminnan tuloksena. Niin tai ndin, peruskallio toimii itse
asiassa eristeend, kuten kalliovaestdsuojista hyvin tiedetéén (tai pitaisi tietdd).Kallion suuri
lampdkapasiteetti auttaa kuitenkin paljon ja hidastaa massan jaéhtymista.

Maalammaolla vapaajaéhdytysta tai alempaa lauhdutuspainetta

Maalammon hyviin puoliin kuuluu mahdollisuus kesdajan jadhdytykseen kayttamalla omaa
valillista jAdhdytysvesipiiria ja siihen liitettyja puhallinkonvektoreita tai
jadhdytyskattopaneeleita. Tuloilmakoneeseenkin voidaan lisasta jadahdytyspatteri.
Maalampdépiiristd saadaan jadhdytysta yksinkertaisella levylammansiirtimella.
Lattialampdputkiin kylmaa ei pitaisi syottaa, silla kylma lattia on epamiellyttava eika
jaéhdytetty ilma nouse ylos.
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Muutamat suurmarketit ovat 2010-luvulla siirtyneet maalammon kayttéon. Nain tilojen
ilmastointi voidaan jaéhdyttaa jopa kokonaan kallion viileyden avulla. Lisaksi elintarvikepuolen
kylmélaitteiden lauhdutuspainetta voidaan laskea lampdkaivopiirin viileyden avulla. N&in
pienennetédéan kylmékoneitten sdhkdenergian kulutusta. Maahan syotetty lamp6 nostaa
kiertoliuoksen lampétilaa lammityskaudella ja pienentda siten lampépumppukompressorien
sahkonkulutusta.

IImalampdpumppujen tekniikka kirjavaa

lImalampdpumppuja on myyty satoja tuhansia 1990-luvulta lahtien. Ensimmaisten vuosien
tekeleissa oli runsaasti parantamisen varaa huurteen sulatuksen ohjauksessa, laakereiden
kestavyydessd, danitasoissa, yllapitolampdtilan alimmassa rajassa, tehon sdadossa
ylipdansa, ulkoyksikdn asennuskorkeudessa, lampokertoimessa kovalla pakkasella ja
tarindnvaimennuksessa. Jotkut laitteet pysahtyivatkin jo -15 °C:n lampétilassa tai COP meni
ainakin alle yhden. Naiden ensimmaisten laitteiden vaihto on tullut ajankohtaiseksi.

LVI-AUTOMAATIO MONIMUTKAINEN JA -KYKYINEN
Hoyrykattilat vaativat saatolaitteita

LVI-saatimien alku liittyy hdyrykattiloiden rakentamiseen 1700-luvun loppupuolella. Kattiloiden
luotettava toiminta edellytti séatolaitteita. S&&4don oleellinen osa on ollut antureiden kehitys.
Lampdtilasta riippuvaa aineen paisumista tai supistumista, paineen tai sdhkdnjohtavuuden
muutosta on kaytetty.

Ensimmaiset sdatimet olivat omavoimaisia eli esim. paine nosti jousitettua tai vastapainolla
varustettua venttiililautasta. Pinnankorkeuden saadéssa on kaytetty uimureiden lisaksi
kellukkeita, joiden sisalla oleva sahkoa johtava aine on asennon muuttuessa avannut tai
sulkenut virtapiirin. Paineantureita rakennettiin ensin mekaniikkaan perustuvina, myéhemmin
esim. pietsokideantureita. Bi-metallin taipumista on voitu hyddyntda mekaanisissa
termostaateissa. Fotoséhkoisia ja ilman ionisointiin perustuvia antureita on kehitetty.

FuEnMaRTAY

1890-luvun kaasulammitteinen [Amminilmauuni ja sen huonelampdétilaohjattu saaté (Am).
Sahké mahdollisti erilaiset kytkinperiaatteella toimivat kaukana toimilaitteesta sijaitsevat
ohjaustavat. Varsinainen LVI-s&&t6 vahvistimineen alkoi vasta radioputkien kehityttya.
Kaytannossa oli odotettava transistorin keksimista 1950-luvulle, jotta automaattinen saato
korvasi ihmisélya.
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Kaksikanavakoneen ja puhallinkonvektorin sdatéa 1920-luvulla. Hoyrypatterin ohitussaato ja
ikkunapenkkikoneen sisailma-ulkoilmasuhteen ja patteriventtiilin yhteissdaté vm. 1930.
Hoyrypattereissa kaytettiin karkeana saatona lohkosaatta, mutta portaaton saatd edellytti
ohitussaatoa.(Am)
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PNEUMAATTINEN SAATO

1N

LVI-automaatiolaitteiden kehittymisen taustana on ollut prosessi- ja sotilaspuolella tapahtunut
kehitys. Automaattisten saatojarjestelmien varsinainen kehittyminen alkoi 1910-luvulla.
Vuosisadan alun yksinkertaisista on-off-kytkimista on kehitys edennyt nykyisiin,
kehittyneimpiin PID saatimiin ja saatojarjestelmiin. Kehitys on kulkenut mekaanisten ja
pneumaattisten saatojarjestelmien kautta elektronisiin, analogisiin ja sittemmin digitaalisiin
laitteisiin ja saatojarjestelmiin.

Jo 1910-luvulla kehitettiin pneumaattinen vahvistin. PID-sdadin kehitettiin 1920-luvulla laivojen
ohjaamiseen.1940- ja 1950-luvuilla kaytossa oli kohtuullisen tarkkoja pneumaattisia antureita
ja sdatimia, joilla saatiin aikaiseksi ajankohtaan ndéhden melko miellyttavat olosuhteet.
Yritykset jatkokenhittelivat saatimiaan kentalla saadettaviksi. Julkaistiin ensimmaisia ohjeita
saatimien optimaaliseen viritykseen.

Aika 1930-luvulta 1950-luvulle oli sdhkoistyksen ja elektroniikan kehityksen aikaa.
Sotilasteknologian kehitys tuotti oheistuotteenaan edullisempaa elektroniikkaa, joka johti
nykyaikaisten tietokoneiden kehittymiseen. Kehityksen myota tietokoneissa kaytettyjen
tyhjoputkien vaihtuessa transistoreihin ja mikropiireihin laitteiden tiedonkéasittelynopeus kasvoi
merkittavasti ja laitteiden hinta laski, joten niita voitiin soveltaa LVI-tekniikkaankin.

T\ Transistorisaadin "variaattori" oli
uus|

\ 1960-luvulla uusi ja varsin

‘ pitkaikainen laite
lammitysjarjestelméssa menoveden
saatamiseksi ulkolampdétilan
mukaan. Kuva LVT-Lehti.

Mybhemmissa malleissa oli riittdvan
hyvat mahdollisuudet valita
riippuvuuskayran jyrkkyys ja jopa
muoto siten, ettéa lahella nollakeleja
voitiin saada lineaarista

e e sl ulkolampdétila/menovesi-riippuvuutta
‘ TANESTORARdr! 108N tnremgnians = lampima&mpaa vetta. Useinhan noilla
. e saatiloilla tuuli liséda lammityksen

tarvetta.

MYPA LARPECALIVE BALRAAR HINTAARE
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1960-luvulla tapahtui mittausantureiden ja saatimien lapilyonti. Pneumaattiset
saatojarjestelmat olivat teollisuuden "normina”. 1980-luvulla markkinoille ilmaantuivat myods
ensimmaiset ns. "alykkaat” saatimet ja sovelluspohjaiset DDC-laitteet (Direct Digital Control).
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LVI-automaatio mutkistui

Kiinteistotekniikka on lisdé&ntynyt ja muuttunut monimutkaisemmaksi, ilmastointikoneissa voi
olla moniportaisia sarjasaatoja, esimerkiksi lAmmaontalteenotto, kiertoilman kayttd, lammitys ja
jaadhdytys. Naissa voi olla viela erilaisia ennakoivia riippuvuuksia. Jarjestelmien hallinta ilman
digitaalisia ohjelmoitavia sédatojarjestelmia olisi liki mahdotonta.

Isomman ilmastoidun
Kuva 3 kohteen automaatiosta

Vabsontspulpetti, Viri hopes Rytketsin kaavivibin preommapiralitsimien el

tuli melkoinen monsteri
ennen atk-aikaa.
Toisaalta
valvontapdydalta naki
kouluttamatonkin
toiminta-arvot.
Muutosten teko
prosessikaavioon oli
kuitenkin vahintaan
hankalaa.

LVT-Lehdessa esiteltiin
1960-luvulla juuri
valmistuneen Helsingin
Kallion virastotalon
ilmastointia.
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i H| Kehittyneita
i o ‘ { ¢ i ' saatolaitteita alkoi
| ¢ o4 saada jo 1960-luvun
. 4 "’,_.\_‘.J puolella. Kuvassa
ofilics R (Valmet/Carrier)
tyypillinen
iimavirtasaateisen eli
\ al g IMS- (ilmam&arasaato)
{8 ) I, | J o ‘ eli VAV- (variable air

volume) jarjestelman
saatdkaavio 1970-luvun
alusta. Saatokaavioiden
= ' esittdmistapakin ol
kehittynyt: oli saatu jo
omat piirrosmerkit.
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Patterin jdatyminen ollut idisyysongelma

Eras ilmanvaihtokoneiden oleellinen ongelma on ollut lammityspattereiden jaatyminen. T&man
takia niihin on asennettu ns. jaatymissuojia. Alun perin ne toimivat katkaisimina eli pysayttivat
puhaltimen asetellun lampdétilarajan kohdalla. LAmpdtila mitattiin ensin ilmapuolelta 1960-
luvulle saakka, mutta sen osoittauduttua epavarmaksi mittaus tehtiin patterin putkeen
asennetulla anturilla. Myohemmin alettiin kayttd& ennakoivaa saatda: patterilta poistuvan
veden lampétilan [&hestyessa jaatymisvaara ohjataan lammitysventtiilia auki. Patterin pumpun
pyséhtyminen pysayttda myds puhaltimen. Toisaalta mikaan ei auta, jos lammityskatkos on
pitk& ja ulkoilmapelti ja& auki. TAmén takia on kehitetty jo 1960-luvulla jousella sulkeutuvia
pelteja. Kuitenkaan kaikki pellit eivéat sulkeudu tiiviisti joko peltimoottorin jousen heikon
vaantdmomentin tai asennustavan takia.
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Kenttadkelpoisuudessa ja kayttoliitttymassa parantamispotentiaalia

Kentélla on usein tilanne, etté laitteiston toiminnan ja asetusarvojen arviointi iiman ty6lasta
perehdyttamista ja kentalla olevaa tietokonetta ei enaéa onnistu. Myos laitteistojen ja ohjelmien
paivitykset ym. aiheuttavat kustannusta ja harmeja. Moni on kaivannut viela 1970-lukua,
jolloin esim. ilmastointikonehuoneessa oli sdadin, jonka parin lampétila-asettelunupin ja
ryhmékeskuksessa sijaitsevan kytkinkellon avulla saattoi ndhdé ja hallita laitteiston toiminnan.

Paluuta vanhaan hyvaan kaytettavyyteen edustavat jotkin pakettikoneitten omat
yksikkdsaatimet, joissa pienesta kayttdpaneelista voidaan ilman lisélaitteita nahda toiminta-
arvot ja muuttaa asetuksia. Kuitenkin ndiden pikkupaneeleiden kayttoliittymé on yleensa jo
vahintaan 15 vuotta ajastaan jaljessa vaatiessaan kayttoohjeiden lukemista ja opettelua.
Kayttamalla jo varsin halvoiksi tulleita tablettikoneita voisi asian saada helpostikin
kayttajaystavalliseen kuntoon. Sama koskee maalampdpumppujen yms. paneeleita.

Pydrimisnopeuden sdatda virtaaman ja paineen hallintaan

KIERROSLUVUN SAATAMINEN

Pouhallinta kiayrtivin tasavictamoottorin kierrosiu- Puhaltimien saadon

tarvetta on aina ollut.
Ohessa Suomen
Puhallintehtaan ohjeita
1938. (KK)

kua voidaan s3itia joko alaspiin (sarjasaito) taikka
vidspiin (sivaviras@ind) kiyudmalli neliissd vaih-
televan vidntomomenttia  vastaavan saintokaynnis-

tinta

svokronisia oikosulkumoottoreita ¢f voida e
kuvasti sdddi, mutta ne voidaan varustaa kahdella
taikka  useammalla ert kierroslukiga  vastaavalla
jiamitykselll, Taten voidann S0-4aksorsct mootto
rit jirjestda scurnaville synkronikicrrosluvuille kyt
kettivikel: 3,000, 1,600, 1,000, 750, 400, 300 j.n.e
Fissi wpauksessa on moottorl varustettava vaihto

kytkimelli

Laahausrenkailla varustetut asynkeoniset moottorit
pubtallinkayetds varten voidaan saStia sadtovastuk
sella, Saato on kuitenkin rajoitettu i voi tapaheus
ainoastaan alaspiin,

Se aibeuttaa ainn jossakin makein @pploita ja atkaan-

saa moattorn vaikurusasteen alenemisen

Puhaltimien ilmavirtaa on voitu sdataa alusta lahtien ilmavirtaa kuristamalla, mutta tapa on
energiataloudellisesti huono. Isoille aksiaali- ja keskipakoispuhaltimille kehitettiin
johtosiipisaato jo 1930-luvulla. 1970- ja 1980-luvulla isompien aksiaalipuhaltimien virtaamaa
voitiin sdataa myos lapakulmaa saatamalla. Menetelmaa kaytetadn lentokoneissa ja joissakin
laivoissa. Lapakulmas&aatt on kayttdtaloudellisesti erinomainen ja sen avulla voidaan
haluttaessa pitédé painetta vakiona. Tata varten puhaltimilla oli pieni paineilmakompressori.
Laitteistossa oli paljon osia ja vastaavasti hairi6ita.

Puhaltimien sdadossa oli pitkaan kaksinopeussaatd. Esim. maaratyn ulkolampdétilan
alapuolella siirryttiin puolinopeuteen (1500/750 r/min) tai 2/3-nopeuteen (1500/1000 r/min),
kun ylildmmon poisto huonetiloista ei enaé ollut ratkaiseva. Kaksinopeuskayttd voitiin tehda
moottorin kaksoiskaamityksella tai kayttamalla kahta moottoria. Jalkimmaisella tavalla
moottorin rikkoutuessa oli varalla toinen moottori ja toisaalta moottorit olivat vakiorakenteisia
ja siten nopeasti saatavissa.

Automaatiojarjestelmaan liitettavissa olevat ja edulliset taajuusmuuttajat 1980-luvulla saivat
aikaan merkittdvan parannuksen kayttétaloudessa. Tosin niidenkin saattalue alkaa
pienimmilldan 15...20 prosentin kohdalla. Liian pieni nopeus ei jadhdyté moottoria riittavasti.
Nykyisen taajuusmuuttajat ovat itsestdan selvyys, ellei kaytetd nopeussaadoltaan
yksinkertaisia tasavirtaperiaatteella toimivia EC-moottoreita (EEC = Engine Electronic
Control). Niiden nopeutta voidaan sdatéa suoraan jannitetta saatamalla. Pienia lahinna
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yksittédisen huoneen puhaltimia voidaan sdatad myds portaallisella jannitesaadolla. Myos
tyristorisdatda on kaytetty jo 1970-luvusta lahtien.

IImastointia tarpeen mukaan

Tarpeenmukaisuuden edellytyksena on tarpeen mittaaminen. Huonelampétilamittaus on ollut
itsestdan selva lampdotilan hallinnassa eli lammittimien, jaédhdyttimien tai ilmavirtaan
perustuvan ylilammon poistamisen ohjaamisessa. Siséilman pitoisuuteen perustuvan
limanvaihdon minimoimiseksi 1980-luvulla alettiin kokeilla hiilidioksidiantureiden kayttoa.
Sittemmin huomattiin mm. tanskalaisen prof. Fangerin k&yttdon ottamissa aistinvaraisissa
hajupaneeleissa, ettéd ilman laatuun vaikuttaa mygs paastot itse ilmanvaihtolaitoksesta kuten
suodattimista, mutta viela enemmaén paéastot rakennuksesta eli esim. pintamateriaaleista,
sailytettavista papereista, kaytetyista siivouskemikaaleista tai printtereista ja kopiokoneista.
Otettiin k&yttdon seosanturit, jotka mittaavat myds haihtuvia hiilivetyja eli VOC-yhdisteita.

Huoneilmastoinnissa ilmanvaihdon tehostamistarvetta voidaan tunnistaa lasnaoloanturilla.
Usein myds huoneen tai poistokanavan lampétilan nousu kertoo kuormituksen muutoksen.
Rakennusmateriaalien paasttjen merkityksen oivaltamisesta syntyi ajatus luokitella eri
materiaalit paastodjen mukaan. Kuitenkin on huomattava, etta ilmanvaihdon tehon ohjaaminen
koko ajan ns. sallitun rajoilla johtaa keskimaarin huonoon ilmaan. Liian hyva ei siséilman laatu
ole koskaan. Myo6s osa kosteusvaurioista voi olla sen syyta, ettéa ilmanvaihto on kokonaan
pysaytetty yoksi ja samalla on laskettu sisalampdtilaa. Ei ole oivallettu, etté itse rakennuskin
tarvitsee ilmanvaihtoa ja kayton aikana kertynyt kosteus on poistettava.

Tarpeen mukainen ilmavirran s&atod asettaa vaatimuksia puhaltimen mitoitukseen. Usein on
tarpeellista siirtyd hajautuneempaan jarjestelmaan, jotta pienimmatkin ilmavirrat on
mahdollista saavuttaa.

Rakentamismaaraykset edellyttavat nykyaan, etta tietty minimi-ilmanvaihto on myos
rakennuksen toiminta-ajan ulkopuolella. Seisokkiajan ilmanvaihto on useimmiten toteutettu
pitamalla vain esim. vessojen ja vastaavien tilojen poisto p&alla. Téman on taas arveltu
johtava lilan suureen alipaineeseen, joka vetaa kosteaa ulkoilmaa rakenteisiin ja ennen
kaikkea alipaine vetaa sisalle rakennerakoihin kertyneitéa epédpuhtauksia. Oikeaoppisissa
jarjestelmissa korvausilma tulee yolla tuloilmakoneen kautta vaikkapa puhaltimen seistessa,
mutta ulkoilmapellin ollessa auki.

Antureiden toimintaan liittyy myos niiden sijainti IV-koneessa. Lammontalteenottolaitteiden,
pattereiden ja sekoitusosien jalkeen on usein voimakas lampdtilaprofiili. Lampaotilan
mittaamiseksi tarvitaan pitkia keskilampétila-antureita ja véliosia pattereiden valiin. Naiden
merkitys havaittiin usein vasta 1980-luvulla.

1990-luvulla esiteltiin avoimet tiedonsiirto protokollat ( BACnet ja LON). Graafiset
kayttoliittymat ja internetiin pohjautuvat jarjestelmat alkoivat yleistya.

LANGATON YERKKO
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2000-luvulla nettiyhteyteen pohjautuvat rakennusautomaatiojarjestelmat valtasivat markkinat.
Langaton tiedonsiirtotekniikka lisd&ntyi nopeasti. Optimoivat alykkaat
rakennusautomaatiojarjestelmat lisdéntyvat ja rakennusten erilaiset automaatiojarjestelmat
integroituvat. Graafiset kayttoliittymat ja laitteistojen etakayttd seka valvonta yleistyivat.
Tiedontallennuskapasiteetti kasvoi dramaattisesti. Toimittaja voi ohjelmoida ja tarkkailla
toimintaa omasta toimitilastaan k&sin. Kysymysmerkkin& ovat edelleen tietoturva-asiat.
Merkittava maara jarjestelmista on auki alkeellisillekin hakkereille.

Rakennusautomaation integroituminen on tuonut mukaan myds audion- ja videon jakamisen
mahdollisuuden, turva- ja halytysjarjestelmien, kulunvalvontajarjestelmien,
energianhallintajarjestelmien, valaistusjarjestelmien ja huolto- ja kunnossapitojérjestelmien
yms. liittdmisen osaksi rakennusautomaatiojérjestelmia. Tietoturvasyistd monet pitavat
parempana olla littAmatta esim. rikosturvallisuusjarjestelmaa talotekniikan automaatioon.

Toimilaitteiden ominaisuudet ovat parantuneet, vaantdmomentit ja toimintanopeudet ovat
kasvaneet. Ymparistoolosuhteiden. IP-luokituksen mukainen suojaus on parantunut. Ta&ma on
mabhdollistanut ndiden edullisten laitteiden laajemmat kayttomahdollisuudet eri olosuhteissa.
Kehitys 2000-luvulla on kuitenkin painottunut itse tekniikan sijasta kayttéymparistdon ja
palveluihin. Internet ja pilvipalvelut ovat mahdollistaneet erilaisia mobiiliratkaisuja. Yllapidon,
jarjestelmapaivityksen ja vikavalvonnan voi tilata myos kuukausimaksulla palveluna.

Jéarjestelméasidonnaisuus jatkuu

Rakennusautomaatioalan asiakkaiden harras pitkaaikainen tavoite on ollut avoimet yhtendiset
pelisdannot ja keskenddn kommunikoivat laitteistot. Nain jarjestelméan ostaja ei olisi sidoksissa
rakennuksen loppuidn yhteen toimittajaan. Tama toive on toteutunut vain osittain.
Kenttélaitteet voidaan liittda moniin eri vaylajarjestelmiin, mutta keskuslaitteistoa ei. Kullakin
valmistajalla on omat ohjelmansa, vaikka laitteet sindnsa ovat samoja.

PAINEILMAA TARVITAAN YHA USEAMMASSA PAIKASSA

Paineilmajarjestelmien kehitys alkoi 1800-luvun loppupuolella Yhdysvalloissa. Merkittava
pohjoismainen valmistaja on Atlas Copco, jonka paineilmalaitevalmistuksen juuret ovat 1900-
luvun alussa. Suomalaisen paineilmavalmistuksen alku luotiin toisen maailmansodan aikana,
kun Tampella sai korjattavakseen Outokumpu Oy:n porakalustoa. Siité alkoi kehitys, joka johti
omien porakalustojen ja kompressorien valmistukseen.

Tampella ajautui kaytdnnossa vararikkoon paaosin Skop-pankin sahladmisen takia. Suomen
Pankille jaanyt toiminta jaettiin paloiksi, joista monet ovat jatkaneet elaméaanséa uusien
omistajien alla. Nykyaan amerikkalaisen Gardner Denverin omistama kompressoritehdas
Tampereella on Pohjoismaitten ainoa paineilmaruuvikompressoreiden tuotantolaitos.
Porakalustopuoli on siirtynyt Sandvik Mining and Construction Oy:lle.

Tekniikassa ehka suurin muutos on ollut 1980-luvulla siirtyminen mantakoneista
ruuvikompressoreihin. Myos lamellikompressoreita on kaytetty taté ennen pienissé kohteissa.

Paineilma on tullut myds jokamiehen avuksi 1980-luvulta. Naulapyssyt, mutterin vaantimet,
maaliruiskut ja renkaantéaytttlaiteet helpottavat tydta rakennus-, huolto- ja korjausaskareissa.

Energiaa saastyy

Paineilman kuivauksessa on adsorptiosta siirrytty lievemmissa kohteissa
jadhdytyskuivaukseen ja oljyttdmia kompressoreja kaytettaessa sorptiokuivaukseen. Myos
adsorptiokuivauksen runsasta energiankulutusta on pystytty vahentdmaan alipainetekniikalla
yms. Paineilman hukkaldammon talteenottoa on harjoiteltu jo 1970-luvulta saakka.
Hukkalampda on siirretty kayttoveteen tai iimajaahdytteisissé tapauksissa varastojen ja
tuotantohallien lammittémiseen.

Paineilmakeskusten uudenaikainen automaatio perustuu paineen mittaamiseen verkostosta ja
usein my6s kompressoreiden nopeuden saatdon.
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Gardner Denverin kompressoritehdas Tampereella. (BHa)

Hydor Oy aloitti pienten kompressoreitten valmistamisen. Nykyaan Sarlin-Hydorin (nyk. Sarlin
Oy Ab) alaan kuuluvat myds paineilmajarjestelmien auditoinnit ja kehittyneet
ohjausjarjestelmat.

ERI RAKENNUSTYYPPIEN ERITYISPIIRTEITA
Pientalot: savupirteista ilmalammitykseen

Hirsisten pientalojen lammitysmuoto oli pitkd&én savupiiputon liesi tai pikemminkin kiuas. Myos
maalattialla olleet kotielaimet [ammittivat ilmaa. lhmisten elinika oli lyhyt ja silmasairaudet
yleisia. Itd-Suomessa savupirtteja oli kaytdssa viela 1900-luvun puolella. Avotakkojen kayttd
levisi Keski-Euroopan linnoista ja kartanoista 1700-luvulla herrasvaen asuntoihin Avotakkojen
lammityshydtysuhde oli surkea verrattuna savupirtteihin. Varaavat uunit pelastivat pulasta.

PATENTTI

Kastorin patenttiratkaisulla
1930-luvulta (KK) saatiin
savukaasujen lamp6a
hyddynnettya entista
paremmin. Jo pelkéastéan
hellan avulla pieni
g — puolitoistakerroksinen talo
ﬁaﬁ‘.ﬁ b - lampeni suuren osan vuotta.
.[ il 1 Hormistossa on ohituspelti
i kesaaikaa varten. Naita tehtiin
viela sodan jalkeen esim. ns.
ruotsalaistaloissa
(ruotsalaisten lahjoittamat
jalleenrakennusajan talot
esim. Kauttualla). Menetelma
unohtui mydhemmin jostain
Syysta.
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Vuolukiven uusi elama

Vuolukivi on lampdteknisesti erinomainen materiaali. Sen lammonvarauskyky tilavuusyksikk6a
kohden on tiileen verrattuna 1,3-kertainen ja lammadonjohtavuus moninkertainen. Lamp6
saadaan taman takia koko uunin massaan leviaméaan tehokkaasti. Ainoa vaara on liika
lammitys, jolloin tulipesé voi rapautua. Tama voidaan valttaa jarkevan kayton lisaksi
vuoraamalla tulipesa tulitiililla.

Vuolukived kaytettiin yleisesti uuneissa ja rakennusten pinnoissa 1800-luvun lopussa, mutta
kaytto hiipui. Uusi tuleminen tapahtui 1980-luvulla. Puun palamista on parannettu lisdéamalla
tulipesan alle ritildarina ja sen alle tila, johon johdetaan erillisen ilmaventtiilin kautta
palamisilimaa. Samalla alatilaan on voitu sijoittaa kunnollinen tuhka-astia. Sekundaari-ilmaa
johdetaan liekkien paalle suuluukkuun rakennetulla suuttimella. Seka arinan alta etté
suuluukusta tulevaa ilmaa voidaan saataa portaattomasti. Nailla parannuksilla saatiin
savukaasujen haitalliset pitoisuudet laskemaan niin alas, etté vuolukiviuuneja voitiin toimittaa
Keski-Eurooppaan, jossa on jo pitkdan ollut Suomea tiukemmat ilmansuojelumaaraykset.
Vuolukivesta on tullut brandi ja jopa sdhkopattereita paallystetddn vuolukivella.
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Viimeisimpi& uunien parannuksena on ilmasuuttimien kaytté myos tulipesén takalaidassa.
Tavoitteena on ennen kaikkea puhtaampi palaminen jakamalla iimaa liekkeihin tasaisesti.
Polttopuiden riittava kuivuus ja sytyttdminen paélta ovat oleellinen osa puhtaampaa palamista.
Nykyisen kutakuinkin kaikissa sdhkélammitteisséa uusissa omakotitaloissa on jonkinlainen
varaava uuni.

Vapaa-ajan tiloissa nopea lammitys
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Valurautakamiinan kehitti Yhdysvaloissa Benjamin Franklin jo 1700-luvulla. Erilaisia versioita
on olemassa lukuisia. Joissakin éljylammitteisissa laitteissa savukaasut tulevat huoneeseen.
Nama olivatkin Yhdysvaltain suurin siséilmasto-ongelma 1980-luvulla erdéan

sisdilmastoseminaarin mukaan. Samoja laitteita kéaytetdan joissakin kehitysmaissa edelleen.

Suomessa kamiinahelloja lammitetédén puulla ja savukaasut johdetaan ulos. Lammityslaite
Oy/Kastorin nappéra ratkaisu 30-luvulta. (KK)
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Yhdysvalloissa markkinoitiin 1910 paitsi
kamiinoja myds kompakteja kamiinan
nakoisia keskuslammityskattiloita (Am).
Esitteissa naita sijoitettiin
asuinhuoneisiin. Kelpaa siina lapsosen
nojailla?

Legendaarinen 1930-luvulla
kehitetty Porin Matti oli
erityisesti kesahuviloiden
ratkaisu. Siina yhdistyi
kamiina ja jonkin verran
varaava uuni. Paalla oli
keittolevy.(KK)

Nykyaan on saatavilla
vastaavanlaisia varaavia
kamiinoita, joissa
hyddynnetaan vuolukiven
suurta lampokapasiteettia.

Tarjolla on myds pelleteilla
l[Ampiavia kamiinoita, joissa
on automaattinen pellettien
Syotto.
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BJORNEBORG/ MEK.VERK/TAD

Nestekaasua kayttavat
katalyyttiset
sateilylammittimet ovat myo6s
eras vaihtoehto kesamokille.
Kaasulammittimet tulivat
muotiin 1960-luvulla
nestekaasun kaytén
yleistyessa

1970

A
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Naapurimaan rikkaat siirtyivat vesikeskuslammitykseen

Schems, visande anordning av vérmeledning med varmvatten.
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Schema over varmvattenberedning.

A S ROMPNGIETINN WaD wlETUR
OL IRMONTERAS XU PP AN D
Al

o rLeTT R T AN

0w AATARSLEDS NG,

ey T CIRARLATIORS RSN pRix
VA LR tavOs

F e VANMILN I NG ANNA

Ruotsissa markkinoitiin omakotitaloihin jo
vuosisadan alussa
keskuslammitysjarjestelmaa. Kuvat
Tukholman vuoden 1909
omakotindyttelysta. Elintasokuilu Suomen
ja Ruotsin valilla oli valtava.

Kattilasta saatiin lammin kayttovesikin.
Erikoinen vekotin on lieden savukanavan
5 varustaminen lamp6a talteen ottavalla
lammaonsiirtimelld. Tuohon aikaan liesia
kaytettiin pitkia aikoja: ruoanlaitto ja kahvin
tai teen keittdminen vei aikaa pitkin paivaa.
Liedessé saattoi olla yllapitotulta jatkuvasti.
(Am)

I

%E'

L A-B. M. FARDEN, STOCKHOLI

Suomessa siirtyminen keskuslammitykseen tapahtui hitaasti ja pienin askelin. Ensimmainen
vaihe oli kerrostalojen mallin mukaisesti liesien hydédyntdminen muutaman patterin
[Ammittamiseksi.
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Erdanlaista paluuta menneisyyteen on edustanut parinkymmenen vuoden aikana
lammitysvesikierukoiden asentaminen uuneihin. Uunin vesikierukasta voidaan syottaa lampoa
lampoverkkoon tai kayttdveden varaajaan. Vaikka uunia lammitetéaén tyypillisesti vain pari
tuntia tai joskus jopa nelja tuntia paivassa, pysyy uuni lampiméana pitkia aikoja ja
lammitysputkista saa lampda - jos kohta haaleampaa.

Valurautapatteri sai
[Ammdn uunista 1910
saksalaisen patteritehtaan
Nationale Radiator
Gesellschaftin
mainoksessa (Am). Nyt
naita ratkaisuja myydaan
jalleen.

Uunilammitys loppui monin paikoin halvan 6ljyn aikana 1960-luvulla. Silloin alettiin rakentaa
avotakkoja. Niiden kaytto jai useissa tapauksissa muutamaan tunnelmointiin makkaranpaiston
tai uudenvuoden tinojen valamisen merkeissa. Jotkut kayttivat niitd myds tupakoitaessa
savujen imemiseen. Avotakkojen palamisilman lammittdminen esim. pattereilla vaatii |ampoa
lahes saman verran kuin takasta tulee. Palamisilman johtaminen suoraan tulisijaan parantaa
tasetta, mutta on muutoin hankala. Mydbhemmin avotakkoja on varusteltu ns. takkasydamilla,
joilla saa nostettua hydtysuhdetta, mutta [Ampdteho loppuu pian tulen sammumisen jalkeen.
Jotkut fiksut ovat purkaneet koristetakkansa ja teetténeet tilalle kunnon takkauunin.

Pienten tulisijojen kayton sijasta voisi olla vaihtoehtona, etté tulevaisuudessa pyrittaisiin
keskitettyihin polttolaitoksiin, jonne takametsistdan puuta tuovat pienmetsédnomistajat voisivat
tuoda pienpuuta. Palaminen saataisiin ymparistoystavallisemmaksi. Kaasutustekniikan avulla
pienvoimalat voisivat tuottaa sekd sahkoa etté lampdoa.

Pula-ajan jalkeen vesikeskuslammitykseen

Vield 1940/1950-lukujen vaihteessa uunilammitys oli Suomessa pientalojen vallitseva
lammitysmuoto. Pula-aikana esim. kivihiilen tuontia rajoitettiin ja kaikista metalliesineista oli
pula - niin myds LVI-tarvikkeista. Sotakorvausvuosien jalkeen eli 1952 alettiin asentaa myos
pientaloihin keskuslammitysjarjestelmié. Ensin kaytettiin puukattiloita, sitten tulivat tavallinen
kivihiili, erityisen kova ja hiilipitoinen antrasiitti ja tavallinen koksi ja 1950-luvun lopulla 6ljy.

Saksalaista valurautapatteritehtaan
mielikuvamainontaa vuodelta 1910.(Am)
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Puukattiloiden vesitilavuus oli suuri ja apuna voitiin kayttaa erillistd varaajaa. N&in
panoslammitys riitti pakkasilmoilla aamuun saakka. Patteriveden mitoituslampétila oli samasta
syystéa alhainen eli tyypillisesti 50 °C. Valjat lammitysputket ja patterit auttoivat asiaa. Tilan
saastamiseksi 1970-luvulla kehiteltiin varsin pienia teraslevysta hitsattuja
kaksoispesékattiloita, joissa oli jonkinlainen puulammitysosa. Kovin puhtaasti tallaiset
ratkaisut eivat pitkaliekkista puuta polttaneet, ellei puuta pilkottu ihan séleiksi. Tallaisten
kattiloiden puupesa lieneekin tarkoitettu tilapaisen 6ljypulan varalta.

Hieman kitkutellen on alettu kayttda puupellettikattiloita. Pellettivaraston sijoittamisen vaikeus
ja huollon tarve eli lahinn& hajonneiden pellettien poisto jarruttavat menetelmén yleistymista.
Tekniikkaa on kehitetty huoltoystavallisemmaksi. Pellettien hinta heiluu kuten muidenkin
energialahteiden, joskaan ei yhta nopeasti.

Keskuslammitys merkitsi suurta parannusta lampiman kayttdveden saannissa.
Uunilammitysaikaan kuumaa pesuvetta sai lieden sailiosta, erikseen lieden paalla lammittaen
tai saunan padasta, jos sita lammitettiin. Keskuslammityksen hoitaman kayttdveden
lammityksen ansiosta kaytanndssa myos hygienia parani. Pesupaikoissa oli tarjolla kylmaa ja
lammint& vettd ja saunan yhteyteen tehtiin myds suihku.

Vesikeskuslammityksen saato hoidettiin aluksi késin ilmojen mukaan vaantamalla kattilan
paalla olevaa 4-tieventtiilida. Tarjolla oli myos kiertovesipumpun on-off-ohjaus
huonetermostaatilla. Tallainen ohjaus johtaa helposti putkiston napseeseen tai paukkeeseen
ja rasittaa liitoksia. Jo 1960-luvulla oli saatavissa ulkolampdtilan mukaan menoveden
lampotilaa saatavia saatdkeskuksia, joita usein kutsuttiin variaattorikeskuksiksi. Eras
ulkomainen pumppuvalmistaja mainosti suurena savutuksena 1980-luvulla pumpun
py6rimisnopeuden ohjaamista huonelampdétilan mukaan. Menetelma oli varmaan jossakin
Keski-Euroopassa kaypa, jos muuta saatda ei ollut.

Patterilammityksesta lattialammitykseen

Tirei ifmaites on tackol

terty  nifle. jotka  sunn-
nitrelesar oman kodim te
fuean rabentamiste

Ennen vesikiertoista
lattialammitysté markkinoi
Suomen Puhallintehdas LVT-
tiedotteita-lehdessa jo 1952
lattian lammittamista ilmalla.

"LAMMIN LATTIA"-keskuslimmitys
TERMOVENT-kojeen avulla
kokeiltu ja hyviiksi todettu

A rmericnes oo o pllkit at Kiytetty mmin-
mon enemmran kuin lesgdpatiereltn yhden pes-
1 inilmadtr-

TOIMINTAPERIAATE: Ulkoiiman imethan, ul-
keaeinfeni olevan aukom Koutta Jo sekoltetams
plusdoann  Scieitisauhde on ek-

heen talcjen Aty

junigl=d <0 o srnag ekl 1 k
wlis tal . Per kool
jen jilkema FPuhallinlebdos esttdh nyt Sfkemin
ImEityakrstelmin  Suomen olathin sovellel-
unn

SLAMMIN LATTIA-jarjestelmi on suus-
miteltn 1 tai 174 kerroksisen, korkeintaan
130 m* dattinpinta-ales kisitthvia yhden per-
hees taloa varten, Jisjestelmil voldsan so-
veltaa vain undisraloenmnuksiin.

. joukoittain etujn

Mmmin ja vedoton ksttin

- tasalses lhmpd
raitiy ilma

— paenct poltioalnekustanaukset
lampdpattercita & tarvita
putkitnrve picnemps

3 1,

dettidviess. lma Mmmilelhin Pusallinsehtass
I T-kojwesss, ohon juldetean 18m-
eatdl tavallyapets Liresstydeatiilastn. Lios.

wima padnetass Gatitan alls clewsan plilans
vader, Joka 08 Koko rakennuksen pituisen. TARIL
ilma jeautos L 3 virtan
talkulistojen kiwita Buoneisilo, Heenert M-
plendt sile celttain lsttioste sdtefips salkutuk-
wata jo asfttain  sddveirisaves  [dmrstellmen
aoxtls

TEAMOVENT-kujs oo thysscteaiatisoltu  elks
tarvitee rrnrta Boltoa kute ilmaesods e pub-
distamista n, kertan vikoess s moctiorin res
voosta 13 kertan vaodessa

Vastasmme waltiets kaikkiin kysalyihin ju libe-
teme P tarkempis Tuk-
tesmume osolte o0 TAPANILA Ja keskuevume-
romme $22431

*"0"& PUHALLINTEHDAS ox




129/279

Ensimmaiset metalliputkilla tehdyt lattialammityskokeilut 1960-luvulla Espoon Tapiolassa
johtivat mm. vuoto-ongelmiin. Lattialammitys alkoi yleistya 1980-luvulla, kun sopivia
muoviputkia alettiin tuoda maahan ja myéhemmin myo6s valmistaa Suomessa. Kaikki eivat
kuitenkaan heti ymmartaneet, etté tavallinen muoviputki paastaa happea lapi, mika johtaa
metallisten verkosto-osien korroosioon. Putkien on oltava happidiffuusiotiiviitd, mika saadaan
aikaan erityisella pintakerroksella.

Saatdteknisesti lattialammitys ei ole erityisen hyva. Varsinkin betoniin upotettujen putkien
kéaytto johtaa siihen, ettei lammitys reagoi riittdvan nopeasti lammadontarpeen muutoksiin.
Erilliset kevytrakenteiset pintakerrosratkaisut ovat oleellisesti parempi vaihtoehto, ellei betonin
lampokapasiteettia nimenomaan haluta kayttaa hyvaksi esim. autotallin lattialammityksessa
yosahkaotariffia hyodyntaen.

Vanhoihin omakotitaloihin mydhemmin asennetut lattialammitykset ovat pahasti
epaonnistuneet, ellei samalla lampdéhavioita ole pienennetty. Muutoin lattiaa on pidettava
kovalla pakkasella sietdméattoman kuumana. Kun kayttéon on otettu koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto ja rakennusvaipan lampohaviot on saatu alhaisemmaksi, on
lattialammitys toimiva. Lattian lampotila voidaan pitda alhaisena ja tarvittava lammitysveden
lampétila matalana. LAmpopumppulammityksen lampdkerroin eli hyétysuhde paranee, mita
alhaisempi on tarvittava veden lampdtila.

Aivan uusi innovaatio on takkauunista lampdnsa saava lattiaan asennettu lamminilmaputkisto,
joka paitsi lammittéaa, myos valun jalkeen kuivaa betonilattian. Kauppanimi on Tulilattia.

Helppo séahkdlammitys

Sahkolammityspattereita myytiin jo 1930-luvulla.
pi‘ Strombergin markkinoima varsin
[ modernin nakdinen patteri vuodelta 1937.
' Teho valittiin késin 4-portaisesta
kytkimesta.(KK)

T|:'|~ L
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Sahkolammitys alkoi tunkeutua laajemmin markkinoille jo 1960-luvulla ja levisi vahitellen
vallitsevaksi kdytannoksi pientaloissa. Sahkdlammityspattereita on ollut Suomessakin
myytavana sata vuotta. 1950- ja 1960-luvuilla oli massavaraajalammittimien kaytté verraten
yleista. Taloudellisuus perustui sahkon paiva- ja ydenergian hintaeroon.

Jo 1940-luvulla oli lampda varaavia vuolukivesta
tehtyja sahkoélammityspattereita (BHa). Teho ja
koko olivat vaatimattomat ja vastukset paloivat
herkasti poikki. Tehoa ohjattiin irrottamalla
pistotulppa tai varustamalla liitant&johto
katkaisimella.

Varsinaisten massavaraajia oli kahta tyyppia:.
puhaltimilla tai konvektiivisella 1apivirtauksella
toimivia. Varaajilla ei sisailman lampétilaa voi

hallita kovin tarkasti. Ensin huonelampétila voi
nousta liiaksi ja illan suussa lampé voi loppua
kesken.

Myds yosahkalla lammitettdvadn vesivaraajaan perustuvia lammityksia on tehty jatkuvasti.
Paiva- ja yosdhkon energia- tai siirtohinnan supistuminen on vienyt pohjaa varaavalta
lammityksilta, mutta tulevaisuudessa siirtohinnan uudet ampeeriperusteiset tariffit voivat
palauttaa kannattavuuden?
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Polttavia lattialammityksia

Lattian sahkdlammitysté on paljon kaytetty markéatiloissa ja klinkkerilattiaisissa tiloissa. Myos
talléin on varmistettava, ettei pintalampétilan tarve nouse kohtuuttomaksi. Ihmiselle 28 °C on
lattian pinnalle maksimilampétila. Hirsihuviloiden pesuhuoneen sahkéinen lattialammitys on
joskus johtanut jopa polttavan kuumaan pintaan, ellei apuna ole patterilammitysta tai
pienennetd huoneen lammitystarvetta esim. lammitetylla tuloilmalla. Klinkkerilattioiden suosio
on johtanut tarpeettomaan energian kulutukseen = tuhlaukseen. Hyvalaatuisella muovimatolla
paallystetty lattia ei tarvitse lammitysta. Myds markatiloissa muovimatto on laattamyyijien
vditteisté huolimatta ihan kdypa, kun suihku hoidetaan suihkukaapilla. Tall6in vetta ei
suinkaan roiskita pitkin huonetta. Samalla tilan kosteusongelmavaara pienenee ja hygienia
paranee.

Ala-arvoiset termostaatit, palaneen pélyn hajua

Elektroniset patteritermostaatit tulivat markkinoille jo 1980-luvun alussa, mutta ilmeisesti
vieldkin valmistetaan bi-metalliin perustuvia ns. mekaanisia termostaatteja. Niiden haitta on
huono tarkkuus ja jopa hairiot TV- ja radiolaitteissa sek& naksahtelu. Lapivirtauslammittimissa
palava ilman pdly on my6s koettu ongelmaksi, vaikka myyjien mielesté ilmassa leijuva pdoly ei
tartu kuuman vastuksen pintaan. Kuumentunut pély onkin lahinn& lammityskauden alun
ongelma, ellei patteria puhalleta paineilmalla puhtaaksi. S&hkdlammittimien ohjaustekniikan
elinikd on keskimaaérin oleellisesti vesipattereita lyhyempi.

Kattolammitys ei lammita poydan alle

Eréas vaihe 1970 - 1990 -luvuilla oli kattolammityksen kayttd. Huoneen katossa olevan
pintalevyn taakse asennettiin lammityskalvo. Tuloksena oli sindnséa tasainen lampdséteily,
mutta esim. ikkunan edessa olevan tyopoydan alapuolta se ei lammité. Jos talossa on vain
koneellinen poisto, on ikkunaraoista tuleva veto ongelma. Katon rajassa ilma ylilampenee ja
voi menna poiston kautta osin hukkaan, ellei ole kaytdssa poistoilman [Ammdn talteenottoa.

Sahkolammitys s6i markkinoita putki- ja Oljyalalta. Kilpailu markkinaosuuksista LVI- ja
sahkdalan kesken oli vahintdankin avointa ja vilkasta 1980-luvulla. Sittemmin nokittelu hieman
laantui, kun Imatran Voima Oy ja Neste Oy yhdistettiin. Hedelmallisimmillaan tilanne oli se,
ettd kumpikin puoli jakoi arvokasta energiansaastotietoa asiakkaille. Tamakin toiminta hiipui,
kun 6ljymarkkinat avautuivat kaikille ja uudet kilpailijat perustivat toimintansa tuotteen halpaan
hintaan, ei kuluttajavalistukseen. Niinpa markkinoilla on kaikenlaista lyhytikaista halpaa
saéhkolammityskamaa - jos on kunnollistakin.

Sahkolammitys vaatii saatétehoa

Tuulivoiman vastustajat ovat uskonnollisen hurmoksen tapaan ottaneet esille haittoja, joista
yksi on saatévoiman tarve. Arvattavista syista unohtuu, etta saatévoiman varsinainen tarvitsija
on sahkélammitys, jonka ansiosta huippupakkasilla Suomen tehontarve nousee piikkimaisesti.
Siirtotariffirakenteen muutos alkaa olla vaistamaton eli ne, jotka tarvitsevat tehoa, siitd myos
maksavat. Nyt esim. suoralle sahkolammitykselle kovalla pakkasella siirtyvét
lampdpumppulammittgjat saavat muiden siivella halpaa siirtotehoa. Samoin saavat etua esim.
aurinkoenergiaratkaisut, jotka eivat sdasta wattiakaan siirtokustannuksia. Kuluttajat eivéat
asiasta useinkaan ymmarré juuri mitdén, jopa medioissa menee sekaisin teho ja energia.

Maalamp6 levisi 2000-luvulla

Kaikista 750 000:sta pientalosta sdhkélammitettyja on puoli miljoonaa. Naiden
lammonkulutuksen pienentdminen on Suomen sahkdenergiankulutuksen ja huipputehon
tarpeen pienentamiseksi erittain tarkead. Vaikka maalampopumpputekniikkaa alkoi tulla
markkinoille jo 1970-luvulla, ei se Suomessa levinnyt. Yksinkertainen syy oli se, etta séastetyn
[Ammon rahallinen arvo ei ylittanyt lampdpumpun kayttdméan séhkon arvoa, kun seka
[ampdpumpun lampoékerroin samoin kuin sahkén hinnan suhde 6ljyenergian hintaan oli noin
kolme. Oljykriisi 1970-luvulla kyllakin antoi hieman vauhtia, mutta 6ljyn hinnan suhteellinen
lasku hiljensi taas markkinat.
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Vasta 2000-luvulla sek& maalampdpumppujen ettd ilmalampdpumppujen kayttd rydpsahti.
Vesivaraajaa kayttavien sdhkolammitystalojen siirtyminen maalampdon on ollut erityisen
helppoa. Energioiden hintasuhteet olivat muuttuneet ja myds lampépumpputekniikka
ratkaisevasti parantunut. Toki markkinoilla on ollut kirjavuutta ja ilmasta lampda ottavia
Pohjolaan huonosti sopivia ratkaisuja.

Monia éljylammitteisia kattilalaitoksia on korvattu maalammoélla, jonkin verran myés ilmasta
veteen lampépumpuilla. Tallainen [Ampdpumppu on lAmpdkaivon verran maalampéa
halvempi, mutta huonompi lampdkerroin ja siirtyminen kovalla pakkasella suoraan
séhkolampoon seké ulkoyksikon suuri vikaherkkyys tekee ratkaisusta vahintaankin
kyseenalaisen. Toinen mahdollisuus on sailyttda vanha kattila ja kayttaa sitéa huippupakkasilla.
Markkinoille on tullut myds kompakti paketti, jossa on lampopumppu seka kattila. N&in
tehontarvehuiput eivat rasita kohtuuttomasti sdhkoverkkoa ja voi sééstya esim. sédhkdoliittymén
uusimiselta.

Lampdenergian kulutusta pienennetty monin keinoin

Sahkolammitysenergian kulutuksen tyypillisia pienentdmiskeinoja on ollut uunilammityksen
uudelleen kaytto, ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen, ylapohjan eristys ja koneellisen
ilmanvaihdon kaytto ja talon samanaikainen tiivistaminen. Ulkovuorauksen uusimisen
yhteydessa myds lisaeristys lienee itsestdaan selvaa. Kulutuksen puolittaminen ei ole ollut
vaikeaa.

Vesikeskuslammityksen rinnalle on kehitetty aurinkolampoékeraimia. Tekniikka on
ratkaisevasti parantunut 1980-luvun alusta, jolloin erdissé koetaloissa kerdimilla varustetut
talot kuluttivat enemman lampdé kuin suoraa sdhkolammitetyt talot. TAma johtui kehnoista
saatolaitteista ja kerdimien alkeellisesta rakenteesta. Nykyiset tyhjoputkikeréimet ja erikseen
kehitetty automaatio antavat selvaa saastéa. Ruukki tarjoaa 2014 toisenlaista ratkaisua:
peltikatetta on integroitu keréintoiminta katteen alapuolelle asennetuilla putkilla. Tarvitaan
pitkdaikaisia mittauksia, jotta nahdaan ratkaisun energiatehokkuus. Aurinkokerdimien
kannattavuus riippuu pitkalti kesakauden kayttdveden kulutuksesta.

Oljykriisi avitti koneellista ilmanvaihtoa ja ilmalammitysta

Valmet Oy toi markkinoille 1970-luvulla Kotilamp6-nimisen ilmalammitysjarjestelman.
Imalammityskoneen lammityspatteri oli tehokas, joten lammitysveden lampdtila voi olla
matala, mikd mahdollisti maalamp6épumppujen yhdistamisen jarjestelmaan.

Jarjestelmaan oli liitettavissd myods katolle asennettavat aurinkoenergian kerdimet. Niissa
kiersi ilma eikéa jaatymisvaaraa ollut. Kerdimien kaytto jai kuitenkin lahinné koekohteisiin.
Poistoilmasta otettiin |ampo talteen ristivirtalevylammonsiirtimelld. Huoneisiin ilma puhallettiin
ikkunan kohdalla lattiasaleikdista. lImanvaihtojarjestelma sai kohtalaisen suosion ja sille alkoi
tulla kilpailijoita. Kilpailijoiden tekninen taito ei kuitenkaan aina riittanyt ja alan maine karsi.
Aanitekniikkaa ei useinkaan hallittu ja koneita voitiin kayttaa vain alimmalla nopeudella.
Ammattitaitoisesti tehdyt ilmalammitysjarjestelméat ovat toimineen hyvin ja lampdenergian
kulutus on ollut erittéin alhainen. Monet naista laitteista ovat toimineet naihin paiviin saakka ja
vasta nyt koneita vaihdetaan uusiin.

Pelkka lammdntalteenotolla varustettu tulo/poistoilmanvaihto ja erillinen huoneldammitys on
kuitenkin suosituin. Nykyaan ei ole mikaan konsti saavuttaa tiiviissa talossa
lammaontalteenoton vuosihyétysuhteeksi 70 %. Matala- ja passiivienergiataloissa
ilmanvaihdoin perusilmavirrat voivat riittdéd huoneiden lAmmittamiseen; muuta
lammitysjarjestelméa ei tarvita. Rakennuksen ulkovaipan paksujen eristeiden aiheuttamista
lisdkustannuksista osa saadaan takaisin. Ei nyt sentédéan kaikkea, vaikka niinkin on véitetty.

Erilaisia teknisia versioita on kehitetty poistoilman lammon hyédyntamiseen.
Poistoilmalampépumppu on yhdessa varaavan uunin ja lattialAmmityksen kanssa riittava
moniin pientaloihin. Samalla voidaan lammittaa myds kayttévesi, joten laitteisto sédéstéa myos
kesalla.
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Huonekohtaisia puhallinratkaisuja

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tuloilman hallittu tuonti on aina ollut ongelma. Jos halutaan
suodattaa ilmaa, ei pientalossa kaytéssa oleva paine-ero oikein riitd. Lisaksi paine-ero riippuu
ulkolampétilasta. llman tuonti esim. tuuletusikkunaan tehdyn suodattimen lapi aiheuttaa
vaistamatta talvella vetoa. Toki tuloilma-aukko tai -venttiili voidaan varustaa termostaatilla,
joka kuristaa ilmavirtaa lamp6tilan mukaan. Kayttamalla puhallinta ilma saadaan hallitummin
sisélle ja voidaan suodattaa. llman jako on tehtéva niin, etta huoneilma sekoittuu tehokkaasti
puhallettavaan ilmaan. Suomalainen Mobair on ratkaissut asian siten, ettad seinapuhaltimen ja
tuloilma-aukon vélissa on pieni rako, jolloin huoneilma ja ulkoilma sekoittuvat jo ennen
puhallinta. Lisaksi sekoittumista tapahtuu puhallusséaleikdn jalkeen ja ilma ohjataan katon
rajaa. Koneellinen tulo vaatii myds koneellisen poiston esim, vessoista ja pesutiloista.

Samaan aikaan toisaalla

Yhdysvalloissa oli jo 1800-luvun puolella kehitetty luonnonvetoon perustuva
kuumailmapuhallusjarjestelmé pientaloihin. Siina kellariin sijoitetusta metallisesta
kuumailmauunista jaettiin ilmaa kanavilla kuhunkin huoneeseen. lima virtasi huoneisiin
lattiaritiloista yleensa ikkunoiden alta. Kierratysilmaa varten olivat omat lattiaséleikot.
Kuumailmauunia kutsuttiin monien kanavahaarojensa takia ystavien kesken
mustekalasysteemiksi.

%wuz = 7 ar.m Vanhimmat amerikkalaiset "octobus

= # furnace"-uunit lammitettiin hiilella tai koksilla.
——————__ | 1930-luvulla harjoiteltiin oljy- ja

kaasupolttimen kayttoa.

Jo 1920-luvulla oli tarjolla lisdvarusteena
palautusilmapuhallinratkaisu suodattimineen,
jolla jarjestelma saatiin oleellisesti
varmatoimisemmaksi varsinkin hatarissa
taloissa (Am).

My6hemmin ndma lamminilmauunit on
yleensa korvattu nykyaikaisilla
lamminilmakehittimilla. Muutostbissa harmina
ovat olleet ashestieristeet.

Mustekalasysteemin sijasta
tallainenkin puhallinta kayttava ja ilmaa
suodattava polttoainelammitteinen
ilmalammityskone oli saatavissa jo
1930-luvulla - USA:ssa.

Raitisilmapuoli on ylipaineinen
tulipesaan verrattuna, joten
mahdollisen vuodon kautta savua ei
paase huoneilmaan(Am)

Saksassa on pientalojen tuloilman l[Ammityksessa ja jadhdytyksessa kaytetty passiivisesti
maan lampdétilaa. llmanottokanavaa asennetaan kymmenia metreja maahan, jolloin kanava
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toimii lammaonsiirtimena eli talvella esilammittéé ja kesalla viilentdd. Suomessa menetelmaa
on ainakin kokeeksi asennettu muutamiin uusiin energiatehokkaisiin pientaloihin.
Arveluttavana on pidetty sitd, etté ainakin kevaalla maan ollessa kylma ulkoilman kosteus
kondensoituu kanavassa. Miten estdd homehtuminen huolimatta kanavien antiseptisesta
pinnoitteesta? Yleensé kaikki antiseptiset kikkailut voivat olla vaarallisia eli saavat aikaan
resistentteja ja siten vaikeasti torjuttavia mikrobeja.

Kerrostalot kulkivat pientalojen edella

Kerrostalojen LVI-tekniikka seuraili muiden suurten rakennusten tekniikan kehittymistéa
pienelld viiveella. Jo 1920-luvulla siirryttiin paddsaantoisesti vesikeskuslammitykseen, mutta
painovoimainen ilmanvaihto jatkui 1950-luvun pulavuosien jalkeenkin.

Tiilirakennuksista siirryttiin betonielementtirakentamiseen asteittain varsinaisesti 1960-luvulla.
Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi. Katolle asennettiin omassa kammiossaan oleva
keskipakoispuhallin (ns. yhteiskanavapuhallin), jonka imupuolelle koottiin kylpyhuoneista,
keittidista ja vaatehuoneista yms. lahtevat pystykanat. Korvausilma tuli ikkunaraoista. Jo
1950-luvulla oli tuloilmaikkunoitakin. Mydhemmin on kehitetty suodattimella varustettuja
erilaisia raitisilmaventtiileitd joko tuuletusikkunan paikalle tai lammityspatterin taakse.

Uutea rakennusalalia!
SP-YHTEISKANAVAJARJESTELMA °

Suomen puhallintehdas mainosti
LVT-tiedotteita-lehdessa jo 1953
patentoitua
yhteiskanavajérjestelmaa paitsi
asuinrakennuksiin, myos
konttoreihin, hotelleihin ym.
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Poistopuhaltimen ilmavirtaa ohjattiin kellolla: taysi ilmavirta oli arvioidun ruoanvalmistuksen
aikoina ja ehka tunnin aamulla ennen t6ihin ja kouluihin menemisté. Kaikkien asukkaiden
elamantavat eivat kuitenkaan ajoitu samaan aikaan. On jopa oivallettu, ettd oikeastaan ydaika
on juuri se, jolloin kaikki asukkaat ovat paikalla. Monet taloyhtiot ovat lopettaneet osatehon
kayton.

1970-luvun 6ljykriisin aikoina alettiin kayttaa lampdverkossa yélampétilan pudotusta.
Seurauksena oli putkien kiusallinen napse ja paukkuminen. Tasta saastokeinosta luovuttiin
useimmissa taloissa.

Korkeissa tornitaloissa havaittiin jo 1960-luvulla kovalla pakkasella ongelmaksi, etté
pystyhormeissa vaikuttaa tietenkin hormivoima, jonka ansiosta alimpien kerroksien ilmavirta
lisdantyy, mutta ylemmista poistoventtiileisté voikin tulla ilmaa siséalle. Nain varsinkin, jos
puhallinpaine ja poistoventtiileiden paine-ero ovat pienia. Sittemmin poistoventtiilissa siirryttiin
korkeampaan paine-eroon ja alettiin kayttéda ns. yhteiskanavaventtiileja, jotka toimivat myds
palonrajoittimina. My6s puhaltimen ominaiskayrélla eli stabiliteetilla on merkitysta.

1970-luvun 6ljykriisin aikana jotkut taloyhtitt pysayttivat poistopuhaltimen yoksi ja muutoinkin
kannustettiin tiivistAmaan ikkunoita. Seurauksena oli tietysti ala-arvoinen siséilma ja



134/279

kosteusongelmia. LVI-ala puristi vain nyrkkia taskussaan sen sijaan, etta olisi valistanut
kansaa julkisessa mediassa.

Kerrostaloasuntojen liesien paalle asennettavat huuvat yleistyivat vasta 1980-luvulla.
Kaytetaessa yhteiskanavajarjestelmaa huuva ei voida varustaa puhaltimella, mutta huuva on
toki tyhjaa parempi karyjen keraaja. Nykyaan tallainen kohdepoisto varustetaan omalla
saatopellilla, joka avautuu, kun karynkerayshuuva vedetaan esiin. Tehokkaimmin karyt
saadaan pois kuitenkin erillisella ulosjohtavalla kanavalla, jossa on oma puhallin.

Asuntoihin tarjolla olevat aktiivihileen perustuvat ilmaa kierrattavat suodattimet ovat sikali
ongelmallisia, etté suodattimen vaihto ajoissa nayttéda unohtuvan. Lisaksi ruoan
valmistuksessa syntyvéa kosteus tulee huoneistoon. Palokuorman lisdaminen lieden paalle on
turvallisuusriski.

Koneellinen tuloilma lamm®n talteenoton siivella

Koneellista tuloilmanvaihtoa alettiin harjoitella 1970-luvun lopussa. Ratkaisuna oli kayttaa
koko rakennukselle yhteista konetta. 1980-luvulla alettiin kehittd& huoneistokohtaisia koneita,
jolloin kukin voi taysin valita itse ilmanvaihtuvuutensa. Koneellinen tuloilmanvaihto yleistyi
kuitenkin vasta 2000-luvulla, jolloin energiamaaraykset edellyttivat kaytanndssa poistoilman
[Ammon talteenottoa.

Tyypillisia asuinhuoneiden
tuloilmalaitteita (Flakt Woods). Pienten
reikien ansiosta tuloilma saadaan
sekoittumaan tehokkaasti sisdilmaa,
mika pienentédéa veden vaaraa.

Kartiomallisia ilmanjakolaiteita
asennetaan tyypillisesti kattoon. Niihin
tulisi kuitenkin aina laittaa
lisdvarusteena vajaan 10 sentin kaulus.
Muutoin tuloilmasuihkun mukaansa
tempaava sisdilma likaa katon.
Ruiskutasoitteella tehtya rosoista
kattopintaa ei voi pesta eika pyyhkia
puhtaaksi.

Poistoilman tavanomaisen lammon talteenoton sijasta poistoilmalampépumppu on vaihtoehto.
Kerrostalo-alueilla ei lampdkaivoille yleensa ole riittavasti maapinta-alaa tarvittavan lammaon
saamiseksi. Poistoilmalampdpumppu ja kalliolampdpumppu voivat yhdessa olla ratkaisu.
CHP-kaukolampdoverkon tai uusiutuvan polttoaineen aluelampoverkon alueella ratkaisu ei ole
ekologinen, silla kompressorin sdhko kehitetdaan kaytannossa surkeahyotysuhteisella
hiilivoimalla ja hiilidioksidipaasttt kasvavat. Tosin hiilen kayttdé voimalaitospolttoaineena on
vahentynyt ja loppunee lahivuosina.

B o AN Poistoilmalampdpumppua markkinoitiin Nokia
ey Metallisteollisuuden lehdessa jo 1983. Vasta
=y kymmenen viime-vuoden aikana tekniikka on
] alkanut kayda kaupaksi.
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Perustajaurakoinnissa valvonta kysymysmerkki

Grynderitaloissa laatuongelmana on koko jarjestelma: osakkeenostajille ei anneta kattavaa
selvitysta esim. LVI-ratkaisuista. Rakennuksen muuttovaiheessa suoritetaan luovutus asunto-
osakeyhtidlle, jota hallinnoi tassa vaiheessa edelleen rakennusliike. Omavalvonnan
suorittavat rakennusliikkeen urakoitsijat ja rakennusliikkeen valitsema valvoja. Riippuu aivan
paikkakunnan rakennusvalvonnan tasosta ja aktiivisuudesta, millaista ulkopuolista valvontaa
harrastetaan. Useimmiten vain todetaan, ettd asiakirjoja on riittdva maara ja
omavalvontaruksit ovat papereissa. Heikkolaatuiset suoritukset eivat aina riipu hyvén tahdon
puutteesta vaan toimijoiden puutteellisesta ammattitaidosta.

Esimerkki ongelmasta: rakentamismaérayksisséa on ollut jo vuosia suositus, ettd vilkkaasti
liikennditavien vaylien varrella ilma ei otettaisi alle 50 metrin etaisyydelta likennevaylasta.
Myds vanhanaikaisten palopeltien testaamisvelvoite 6 kuukauden valien nayttaa tulleen
yllatyksena. Kattotdissa on saanndllisesti huomautettavaa, omavalvoja tuskin on edes katolla
kaynyt. Myds kanavien puhtaanapitoa on laiminlydty. Huoltoluukkuja asian tarkastamiseksi ei
ole edes avattu. Alalla tulisi olla sisé@inen laadunvalvonta, jotteivat muutamat tunarit pilaisi
alaa.

Liike- ja toimistorakennuksissa koneelliseen ilmanvaihtoon 1930-luvulla

Ennen suuria ostoskeskuksia liikerakennusten LVI-tekniikka ei paljon poikennut
asuinkerrostaloista. Tyypillisessa pienessa maalaiskaupungin myymalassa oli alakerrassa
myymala ja ylakerrassa myymalanhoitajan asunto. Uunilammityskin sailyi 1950-luvulle.
Suurten kaupunkien kivijalkamyymaloissakin ilmanvaihto noudatteli asuinhuoneistojen
iimanvaihtoa. lImanvaihtoa voitiin tehostaa pienella tyypillisesti tuulikaapin kattoon asennetulla
koneella 1960-luvulla.

Joidenkin isompien pankkien ja toimistorakennusten ilmanvaihdossa siirryttiin koneelliseen
tulo- ja poistoilmanvaihtoon jo 1930-luvulla. Helsingissa ns. Savoyn talo vuodelta 1932 oli
ensimmaisena taysin koneellisella tuloilmalla varustettu. Varsinaisesti koneellinen tuloilma tuli
vallitsevaksi 1950-luvulla, jolloin otettiin laajemmin kaytt6oén myods ulkomaisia malleja.
Toimistotilojen perusversiossa huonekohtainen tulo- ja pisto hoidettiin kaytavan kattoon
asennetuista kanavista, josta ilmaa puhallettiin huoneeseen oven paalta ikkunaa kohden.
Tama aiheutti kiusallista vedon tunnetta varsin monelle, silla tyypillinen tydpaikka on ikkunan
vieressa.

Viimeistaan 1950-luvulla kiinnitettiin huomiota siihen, etté rakennusten eri fasadit ovat
erilaisessa asemassa auringosta tulevaan lampoékuormaan nahden. Eri ilmansuunnille
puhaltaviin kanaviin voitiin tehda jalkilammityksia tai -jaahdytyksia. Tasta yksiléllista saatoa
viela tarkennettiin, silla myos eri kerrokset voivat ymparoéivien varjojen takia olla eri asemassa.
Toisaalta saddon tarpeeseen vaikuttaa myos ikkunaratkaisut ja rakennuksen tiiviys.

Suutinkonvektorijarjestelmassa ei tarvinnut miettia eri fasadien eriarvoisuutta ja
vyohykesaatotarpeita, jos huonelaitteessa oli sekd lammitys- etta jaahdytyspatteri.
Riisutummissa malleissa oli vain yksi patteri, johon syotettiin [ammitysta tai jaahdytysta. Tama
toi kuitenkin ongelman siitd, milloin tAm& change-over-tilanne ohjataan. Helsingin Etelarannan
Palace-rakennukseen asennettiin ensimmainen suutinkonvektorilaitos 1952. Siina ei ollut viela
jadhdytystd, joka asennettiin vasta 1990-luvun saneerauksessa.

Kuvassa
suutinkonvektorijarjestelma
n periaate (SuLVin
koulutusmateriaalia 1960-
luvulta)
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Jarjestelmakehittdjiné olivat Carrier ja Svenska Flaktfabriken. Suunnittelua opastettiin
kurssein ja ohjekirjasin. Jarjestelmia asennettiin Suomessa moniin isoihin kohteisiin. Kuitenkin
kaytanndssa ndma osoittautuivat ongelmiksi, ks. kohta ilman jako. Nama jarjestelmét on
purettu monista rakennuksista ja korvattu mm. jaahdytyspalkeilla tai -elementeilla.

2-KANAVAJARJESTELMA

Yhdysvalloissa oli alettu kayttda kaksikanavajarjestelmaa jo 1900-luvun alkupuolella. Se on
syntynyt lahes itsestdén, kun hdyrypatterin sdéatd portaattomasti on vaikeaa muutoin kuin
ohituspellin avulla. Kaksikanavajarjestelméassa johdetaan seka jaahdytettya etta
jaahdyttamatonta ilmaa huoneissa tai kaytavan katossa oleviin sekoituslaatikoihin. Laatikossa
olevia saatopelteja ohjataan huoneen lampdtilan mukaan ja ndin saatu sopivan lampéinen
ilma puhalletaan huoneeseen. Jarjestelman heikkous oli alusta lahtien sekoituspeltien kehno
laatu, ne vikaantuivat nopeasti. Myos huoneen lampdtilan hallinta puhallusiimalla vedottomasti
on vaikeaa. Liséksi menetelma oli energiataloudellisesti heikko: kanavatilan saatadmiseksi
kaytetaan suuria nopeuksia eli korkeita paineita.

L
ey ool [T

Kaksikanavalaitoksia tehtiin jo aivan 1890-luvun lopussa Yhdysvalloissa. (Am)
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Toimistojen ilmanvaihtoa ja lampétilan hallintaa simuloitiin lukuisin atk-laskelmin ja
koehuonein 1960-luvulla. Koehuoneissa voitiin mm. yksiselitteisesti nahda kaytavan puolelta
toteutetun puhalluksen vetohaitat.

Carrierilla ja Flaktilla oli myds kasilaskentamenetelmia sisalampdtilan arvioimiseksi.
Vaikeutena on aina ollut rakennuksen lampdkapasiteetin vaikutuksen arviointi. L&mmon
varastoituminen oli kylla mukana Flaktin simuloinneissa 1980-luvun alussa, kun reikéakorteille
sy0tettiin alkuarvoja Lauttasaaressa, josta tiedot kulkivat Brysselin "tehotietokoneeseen”.
Seuraavana paivana saatiin tuloksia, joita sitten pohdittiin ja kaytettiin ilmastointilaitoksen
mitoitukseen. Vastaavat laskelmat saadaan nykyisin suppealla pc:n ohjelmaversiolla
valittdtmasti napin painalluksen jalkeen.

Nykyaikaisissa simulointiohjelmissakin on muistettava, etta ikkunasta tulevan aurinkolammaon
varastoituminen rakenteisiin riippuu paitsi rakenteesta, myos siita, miten se on peitetty
huonekaluin ja tekstiilein.

Ostoskeskuksia alettiin rakentaa 1960-luvulla ja samalla alkoi itsevalintamarkettien
rakentaminen. Elintarvikeosastoilla alettiin kiinnittd& huomiota ilmanvaihdon vaikutukseen
kylmatiskien jaahdytystarpeessa seka vihannesten nahistumisessa. Myos kalankasittelyn ja
paisto-osastojen erityisvaatimukset ilmanvaihdolle selvisivat. Keski-Euroopassa yleisia leipien
paisto-uuneja alettiin asentaa joihinkin marketteihin ja vastaaviin 1980-luvulla, mutta niiden
kaytto laajeni varsinaisesti 2010-luvulla. Kylmékoneiden lauhdutinlammon talteenottoa on
kauppakeskuksissa ja marketeissa harrastettu 1970-luvulta lahtien.

Suuret kauppakeskukset alkoivat yleistya 1980-luvulla ja niissa on sovellettu kaikkia
ilmastoinnin tekniikoita, joita jo tuolloin on ollutkin tarjolla. llmanjaon tehoa on parannettu mm.
kerrostavalla menetelmalld. Tekniikka on kuitenkin mennyt eteenpdin ja esim. Tampereella
1980-luvulla valmistuneen suuren Koskikeskus-kauppakeskuksen LVI-tekniikka uusittiin 2010-
luvulla.

Julkiset palvelurakennukset monipuolinen joukko

Koulujen ja oppilaitoksen alkuperdinen ilmanvaihto perustui uuneihin ja painovoimaan seka
oleellisesti ikkunoiden avaamiseen véalituntien aikana. LVI-tekniikassa tehostettiin
sosiaalitilojen ja keittididen poistoa huippuimureilla jo 1950-luvulla. 1970-luvulla alettiin siirtya
koneelliseen tuloilmanvaihtoon, joka toteutettiin kaytavapuhalluksena.
Jalleenrakennuskautena rahaa kovin korkeatasoisiin ratkaisuihin ei ollut.
Kaytavapuhalluksesta siirryttiin 1980-luvulla tavanomaiseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon,
jolloin luokat varustettiin keskuskoneen hoitamalla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. My6s
luokkahuonekohtaisia ilmanvaihtokoneita on sovellettu saneerauksissa.
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Muualla rikkaammisssa maissa kouluihin koneellinen ilmanvaihto tuli paljon Suomea aiemmin.
Kuvassa koulun ilmastointikoneen ratkaisu 1910 Yhdysvalloissa. Puhallin on eristetty omaan
huoneesseensa ja hoyrykone hihnakayttéineen on ulkopuolella. Hihnasuojuksista ei tuolloin
taidettu edes uneksia. (Am)

SCHOOLROOM HEATERS

Ratkaisut ovat olleet muuallakin kirjavia. Nainkin alkeellisesti tuloilman ja luokkahuoneen
lammitys on voitu ratkaista 1910-luvulla. Hyvaa téassa on kuitenkin se, ettéd vaikka lammin ilma
nousee katonrajaan, imetaan poisto- ja kierrétysilma lattian rajasta, jolloin
lampéotilakerrostuma pienenee. (Am)

Vield 1900-luvun alkupuolella maaseudun kouluissa jarjestajaksi nimetty oppilas tuli tunteja
muita aiemmin kouluun lammittdm&an uuneja. Kouluissa oli ainakin viel& 1950-luvulla tapana,
etta viikoittain nimetyt jarjestjat huolehtivat valituntien aikana luokan ikkunatuuletuksesta. Jos
valituntituuletusta ei suoritettu, nousi luokkahuoneiden hiilidioksidipitoisuus aivan
sietamattémaksi. Oppilaat olivat valitunnit ulkona. Nykyaan - uskomatonta kylla - lapset
saavat olla valitunnitkin sisélla ja jarjestdjia ei saa kayttaa ("Meidan neropattia ei saa kayttaa
orjatydbvoimana"). Kaytavatilojen ilmanvaihdon mitoitusilmavirrat ovat osoittautuneet tietenkin
liian pieniksi tallaiselle kaytolle, vaikkapa vain vartin oleskeluunkin. Pullamdssosukupolvien
aikana koulujen sisdilmaongelmat ovatkin nousseet vakioaiheeksi.

Koulujen puuty6luokkien polyn/purunpoistojérjestelmissa nayttaa olevan lahes kaikissa
kouluissa purunerotinpaassa petrattavaa, jotta ATEX-direktiivin eli rajahdysten
estomaarayksen henki tayttyisi.

Hotelli- ja majoituspuolella ratkaisut ovat vaihdelleet kuten itse majoitustilatkin -
vaatimattomista matkustajakodeista kansainvélisen tason hotelleihin. Suomessa rakennettiin
jo 1930-luvulla muutama nykyaikainen korkeatasoinen hotelli, kuten Pohjanhovi Rovaniemella
ja Aulanko Hameenlinnassa.

Yleisesti taysin koneelliseen ilmavaihtoon siirryttiin 1950-luvulla. Tapauskohtaisesti on 1980-
luvulta lahtien rakennettu huonekohtaisia puhallinjaghdytyksia tai jalkijadhdytyspattereita.
Hotelliravintoloiden keittididen ilmanvaihdon parantaminen alkoi toden teolla 1960-luvun
lopulla.

Teatterien, auditorioiden ja vastaavien puhallus

Yleinen ilmanjakotapa on puhaltaa ilmaa nousevan katsomon kunkin penkkirivin otsapinnasta.
Menetelmaa alettiin kayttdd Euroopassa jo ainakin 1930-luvulla luentosaleissa, teattereissa,
konserttisaleissa, urheiluhallien katsomoissa ja vastaavissa. Suomessa menetelma 16i itsensa
l&pi vasta 1980-luvulla, joskin se oli mukana jo 1960-luvun suomalaisissa opetusaineistoissa.
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Eraissa tapauksissa ilman jako on yhdistetty penkin selkdnojaan. Rakennushallitus kehitti
1970-luvulla Oulun yliopiston uutta kampusta varten pulpetin, jossa ilma puhallettiin
luentosalin istuinten selkanaojiin asennetuista raoista. Vastaavanlaista menetelmaa kaytettiin
myo6s Saksassa. Pienehkoissa auditorioissa on kaytetty 1980-luvulta myos kerrostavaa
piennopeusilmanvaihtoa eli iima on tuotu sisdan huoneen sivuseinille asennetuilla
piennopeusilmanjakolaatikoilla.

Saksalaisen H. Krantz Lufttechnik-
firman ratkaisu auditorion ilmanjaoksi
1970-luvulla.

Kirkoissa ei alun perin ollut [ammitysta ollenkaan. Joihinkin kirkkoihin tehtiin 1800-luvulla
ilmalammitys ja joihinkin uunilammitys, ainakin sakastin puolelle. 1900-luvulla asennettiin jo
vesikeskuslammityksia. Joissakin kirkoissa asennettiin lammitysputket penkkien alle.

Isot keskussairaalat muodostavat melkeinpd omia kaupunkejaan. Rakennuskanta on hyvin
monipuolinen: tutkimustilat, sateilyeristetyt rontgentutkimushuoneet, laboratoriot,
toimenpidehuoneet erilaisine leikkaussaleineen, potilastilat, eristetyt karanteenitilat,
laitehuoltotilat, pesulat, suurkeittiot ruokasaleineen, ruumishuoneet, kokoontumistilat,
opetustilat, apteekit, sosiaalitilat, erilaiset varastot, talotekniset tilat ja huoltovaylat.

Jo 1800-luvulla kiinnitettiin huomiota hyvan ilmanlaadun merkitykseen. Sairaaloita alettiin
sijoittaa korkeammille paikoille ja keuhkotautiparantoloilta méantykankaille. Toisaalta hyvinkin
alkeellisia sairaaloita oli olemassa. Sotien aikana kaytettiin tilapaisia sijoituksia kuten kouluja
tai kartanoita.

“MECHANICAL VENTILATION ON THE DOWNDRAUGHT PRINCIPLE. Vuosisadan vaihteessa
BY IMPULSION, OR THE PLENUM SYSTEM, APPLIED eng|anti|ainen Boy|e & Son ei viela
TO A HOSPITAL WARD. . .
ollut siirtynyt koneelliseen
A Root Veiwior A BE ol Al Finsa ilmanvaihtoon
i ey e WO’ e Ak Kxk how Ward it sairaalailmanvaihdossakaan. (Am)
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Suomessa sairaaloiden potilashuoneissa siirryttiin tulo/poistoilmanvaihtoon 1930-luvulla.
Pienet puhallinpaineet ja hatarat rakennukset saattoivat johtaa siihen, ettd ilma kulki
kanavissa kovalla tuulella vaaréan suuntaan, kuten 1960-luvulla rakennetussa HYKSin
Meilahden potilasrakennuksessa eli ns. Hiltonissa. Rakennuksen tekniikka on 2000-luvulla
uusittu.

Leikkaussalien ilmanvaihtoa on kehitetty jatkuvasti ja eri menetelmien valilla on ollut
kiistaakin. Viela 1960-luvulla on esiintynyt helteella leikkaussaleissa ikkunatuuletusta. Ehka
1990-luvulla saavutettiin ilman puhtauden ja henkilékunnan kayttaytymisen kannalta riittavan
hyva taso. Toisaalta leikkaussalien olosuhteet ovat muuttuneet: apulaitetekniikan mééra on
kasvanut ja robottejakin on tullut kuvaan mukaan. Puhtaana pidettavéa alue on oleellisesti
kasvanut ja tdhén tarpeeseen on esim. Halton Oy kehittanyt 2015 uuden laaja-alaisen
ilmastointikattoratkaisun.

Halton
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Haltonin Vita OR Space leikkaussalin ilmanvaihtoratkaisu kuuluu laajempaan Vita-sarjaan.

Uusi eurooppalainen leikkaussalien ilmanlaatustandardi on parhaillaan (2015) valmisteilla.
Standardin valmistelussa on pyritty siihen, ettéd luokitellaan matalan ja korkean riskin
leikkausten vaatimat puhtaustasot ja ndiden puhdastilakriteerit. Standardi tulee myds
antamaan teknisesti enemman vapauksia vaadittujen lopputulosten saavuttamiseksi.

Hienon tekniikan lisdksi on aivan alkeisosaaminenkin lisdantynyt tarkkojen mittausten
ansiosta 2000-luvulla: vaativien osastojen ilman pitdminen joko puhtaana tai ilmassa
kulkevien mikrobien levidmisen estamiseksi on oleellista, mitéa tapahtuu, kun ovista kuljetaan.
Tarkempi tutkiminen on paljastunut, ettd kdantdovet ovat ongelma, silla ne 16yhayttavét ilmaa
sekaisin. Liukuovet ovat toimivampi ratkaisu.

Myds ulkoilmanottoratkaisuihin ja suodattimien kuivana pitamiseen ja mérkatilojen hygieniaan
on Kiinnitetty huomiota.

Urheiluhalleissa lammitys keskeinen

Suurissa ja korkeissa tiloissa lammon saanti alas on vaativaa, jos esim. [ammityspattereita ei
voida kayttdad. Sekoittava ilmanvaihto on yleisratkaisu, mutta se ei saa aiheuttaa niin suuria
virtausnopeuksia, etta hairitsisi esim. palloilulajeja. Sateilylammitys on ollut yksi ratkaisu.
Ilmanvaihdon tarve riippuu mm. katsomotilan suuruudesta.

Yrjonkadun uimahalli Helsingissd on Suomen ensimmainen ja vanhin julkinen uimahalli. Halli
otettiin kayttdon 1928 ja kesti kauan, ennen kuin Suomeen avattiin toinen julkinen uimahalli.
Kylpyldiden uima-altaista on tehty jonkinlaisia vesipuistoja ja niit& on varustettu erilaisilla


http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Uimahalli
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hierovilla suihkuilla, liukumaéilla yms. Lammon talteenottoja alettiin soveltaa 1970-luvulla.
vahitellen opittiin tekemaan ilmanvaihto siten, etteivat ikkunat ja rakenteet kostuneet.

Pesuvesien lamman talteenottoa on harjoiteltu useammankin kerran. Ongelmana on
lammaonsiirtimien likaantuminen hiuksista tai bakteerikasvustoista. Kehittely jatkuu.

Kesékayttoa varten rakennettiin muutamiin kaupunkeihin maauimalat. Sellaisten rakentamista
tai vanhojen kunnostusta harkitaan useammassakin kaupungissa 2010-luvulla.

Jaahalleissa sumuvaara

Jaahallien erikoisuus on ilman kuivauksen tarve lahella jaan pintaa. Muutoin seurauksena voi
ajoittain esiintyd sumua jaén pinnassa. Pyorivia regenaratiivisia eli sorptioilmankuivaajia on
kaytetty ilman kuivaamiseen sumun torjumiseksi. Energiankulutuksessa oleellista on
kylméakoneitten lauhdelammaon kayttd. Opetusministeridlla on ohjeita (myy RTS) urheilu- ja
jaahallien suunnittelusta ja rakentamisesta.

Vankiloista ei karata kanavia pitkin

Amerikkalaisissa elokuvissa vangit karkaavat kanavien kautta. Todellisuudessa ei onnistu:
selleihin johtavat vain pienet kanavat.

Pienen amerikkalaisen
l[&&ninvankilan kanavisto
pohjakerroksessa 1914
(Am).

Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa

Teollisuus on monissa LVI-ratkaisuissa ollut edellakavija. Suuret epapuhtaus- ja
lampokuormitukset, prosessin vaatimat olosuhteet, haitalliset aineet, suuret volyymit ja
kolmivuorotydssa pitkat vuotuiset kayttbajat ovat pakottaneet kayttdmaan parasta
kaytettavissa olevaa tekniikkaa joillakin aloilla. On ollut suuri tarve kehittda tehokkuutta ja
kayttotaloutta.

Englannissa kasvihuoneissa kaytetyn ilmalammitysjarjestelméan pohjalta jo 1700-luvun
lopussa kaloriferi-jarjestelméa sovellettiin Keski-Englannissa tekstiilitehtaaseen. Menetelmé
levisi sittemmin muihin rakennuksiin, mutta ei levinnyt Suomessa tehtaisiin.
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{ - == ) Yhdysvalloissa paperikonesalien
thi ilmanvaihdossa siirrtyttiin koneelliseen
poistoon jo 1898. Kuvassa (Am) itse
rakennus toimii lammon ja
kosteudenkerayshuuvana. Tama ei
ainakaan Suomessa herattanyt intoa,
silla pakkasella syntyy katossa
kondenssia, joka voi tippua
papaerirainalle pilaten sitd. Kylméassa
ilmanalassa néin menettelemalla kattokin

tuhoutuu.
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Koulujen oppimateriaalikuvaston kuvassa 1920-luvulta ndkyy hyvin pohjoismainen ratkaisu eli
paperikoneen kuivausosan huuva. Niité rakennettiin jo painovoimaisen ilmanvaihdon aikaan.
My&hemmin huuvan sivutkin pellitettiin eli kuivain on koteloitu.

Vahitellen koneellinen ilmanvaihto alkoi levitd. Vanhin I6ytdmani valokuva, jossa nékyy
koneellinen ilmanvaihto, esittdd Tammerkoskea ylittdvaa kulkuetta 1800-luvun lopussa.
Taustalla olevan pellavatehtaan seindssa nakyy potkuripuhallin asennettuna ikkuna-aukkoon.
Muutoin koneellisia ilmanvaihtolaitteita ei juurikaan nay valokuvissa.
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Amerikkalainen rautaatievaunupajan ilmanvaihto vuodelta 1914. Jos puhallus olisi hoidettu
piennopeuslaatikoilla, olisi ratkaisu varsin moderni.(Am)

Teollisuusilmastoinnin kehitys on seurannut ja osin ollut edell& muualla tapahtuneeseen
kehitykseen verrattuna. Osaaminen ja toteutukset ovat olleet hyvin kirjavia. Sahkon kayton
yleistymisen ja nopeampien tydstokoneiden takia alettiin kotimaassa valmistaa jo 1919
purunpoistolaitteita ja vahan myéhemmin keskipakoispuhaltimia. Téatd ennen alkoi AB Gottfrid
Strémberg OY (nimi on vaihdellut aikojen kuluessa) valmistaa potkuripuhaltimia.

Vertailun vuoksi: Suuressa
Maailmassa eli Rapakon takana
tehtiin jo 1913 taytta paata laajoja
ilmanvaihtolaitoksia. Tassa Ford
Motors Companyn Detroitin
tehtaitten kattokonehuoneita ja
kanavointeja American Blower
Co:n mainoksessa (Am).
Nykypéivaan verrattuna eroa ei
taida olla muuta kuin se, etta
konehuoneet tuotaisiin valmiina
paikalle. Fordin kattokanavat
johtivat ilman pilareissa oleviin
kanaviin.
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10} Levpsabenr pllynpeiice-
patkeis. The Inpwiite Come
pasy of Finkad O, Kymi,

MydGs konepajoissa ovat kohdepoistot olleet tarkeitd, kuvassa hiomon poélynpoistolaitteisto
1920. (Am)

"

Erityisesti kehradamoissé hyva kostutettu siséilma on oleellista estamaan polyamista ja
kuitujen katkeamista. Kuva vuodelta 1920. (Am)
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Teollisuuden ilmanvaihtolaitteet ovat olleet aika jareitd, mutta ratkaisut simppeleit. Pé&asia
ilmanajossakin vuodelta 1915 nayttaa olleen, ettéd ilma lentaa pitkélle. (Am)

Kuvassa vuodelta 1920 on oikeaoppista lammitetyn ilman jako eli puhallus alas. Isojakin
koneita sijoitettiin tuotantotilaan, kun aéanitaso osastoilla oli muutoinkin korkea. (Am)

Muippeimeri STA

Vield 1970-luvulla monen
suomalaisen toimijan kasitys
teollisuusilmanvaihdosta oli
tama eli 1930-luvun ratkaisu:
lamminilmakoneita seindan,
huippuimureita katolle. (KK)
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Suomessa painovoimaista ikkunoihin ja kattolyhtyihin tai pystyhormeihin perustunutta
iimanvaihtoa kaytettiin yleisesti viela 1940-luvulla. Kohdepoistoja ja laitekotelointeja alettiin
tehostaa puhaltimilla. Vahitellen koneellinen yleispoistoilmanvaihto yleistyi. Tuloilma tuli
ikkuna- ja oviraoista tai ulkoilmaventtiileisté.

15) Potkuripedaltimia mal
lia PFM seov, 10, ketkipakaise
pullgimia malls VLT sov, &
seki Mmnoatalieenatiopat-
teceits, Enton Karteakiceh.
das

Paperikoneen kuivainosan
LTO-laitteita 1937 (Suomen
Puhallintehdas).
Levylammaonsiirtimen
yhteyteen saatettiin asentaa
skrubberi eli vesisuihkuilla
toimiva lammon talteenotto el
pisaralammaonsiirrin.

Téllaisia laitteita kaytettiin
pitkalle 1970-luvulle.
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Jos epéapuhtaus on ilmaa raskaampaa, kuten tekstiilipoly tai [ammittamattomat liuottimet, on
poiston paras paikka lattia. Tama oli havaittu 1900-luvun alkupuolella tekstiiliteollisuudessa ja
myS8hemmin maalaamoissa.

Ruotsalainen Fredrik
Ljungstroém kehitti
regenaratiivisen [Ammaon
talteenottolaitteen
palamisilman l[Ammittdmiseksi
voimakattilalaitoksiin jo 1920
(Am). Vasta 1950-luvulla siita
tuli LVI-puolelle Carl
Muntersin sovellus.

Figure 1. Thelandmarked wmodel ofthe Lyjungstrom Air
Frabouter af Teluiske Mereel Stockboln

2
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Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon yleistymiseen vaikutti uudet tuotantoprosessit
ylilampdineen ja karyavine aineineen. Laajarunkoisissa monilaivaisissa tehdasrakennuksissa
tuloilma oli jaettava ainakin keskialueelle kanavilla.

Sotien jalkeen peltikanavat korvasivat lopullisesti rakennusaineiset kanavat joitakin
erikoistapauksia lukuunottamatta. Verraten kalliiden laipallisten suorakaidekanavien sijaan
tulivat 1960-luvulla edulliset pyéreat kierresaumakanavat. liman jako oli yleensa karkea ja
hoidettiin saleikoilla tai suuttimilla. Paperikonesaleissa alettiin ilmaa jakaa 1930-luvulla
valikattotilasta lautasmaisilla ilmanjakolaitteilla. Kuivausosan huuvasta oli poistettava paljon
ilmaa, joten esilammitetty korvausilma oli véalttdmaton. Liséksi katon pitiminen lampimané
kondenssin estamiseksi oli tarpeen.

Painosorvattuja kartiomallisia tai saadettavia lautasmallisia ilmanjakolaiteita alettiin kayttaa
Suomessa 1960-luvulla kokoonpanoteollisuudessa - esimerkkind valmisvaatetehtaat.

Oljy- ja kaasulammitteisia ilmanvaihto- ja lammityskoneita

Teollisuushallien ja varastojen lammittamiseen on ollut jo 1950-luvulta ilmalammittimia, joissa
puhallusilma lammitetaan valillisesti. lIma puhalletaan lammittimen paalta saleikdsta tai
jaetaan kanavalla. Laitteessa voi olla 6ljy- tai kaasupoltin. Laitteet ovat pienen
investointitarpeensa takia suosittuja vaatimattomissa paikoissa. Niitd voidaan kayttaa myos
tilapaislammitykseen. Ongelmana polttimien on-off-toiminta, joka heiluttaa puhalluslampdétilaa.

= b A Lamminilmakehittimet ovat
; (B ¢ ‘ ; olleet nopea pikaratkaisu
‘ vaatimattomiin pajoihin jo 1950-
} [T AL luvulta. (SuLVI)
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Suora kaasunpoltto

Maakaasun tultua Suomeen 1970-luvulla tehtiin muutamaan metalliteollisuuskohteeseen
suoralla kaasulla lampiava tuloilmakone. Naitd on kaytetty jonkin verran Keski-Euroopassa.
Suomessa tunnistettiin hengitysilmalle haitalliseksi ennen kaikkea palamistuloksena syntyvat
typen oksidit. Hiilidioksidi ja kosteus eivat yleensa ole ongelma. Suoraa kaasulammitysta
kéaytetdan joissakin prosesseissa kuten paperikoneitten jenkkisylinterin puhalluksessa ja
enemman tai vahemman tilapaisesti rakennuslammittimina.

Tieto ja mahdollisuudet lisdantyivat

Alun perin monet ilmanvaihtolaitokset olivat urakoitsijoiden suunnittelemia ja vasta 1960-
luvulla itsenéisten suunnittelutoimistojen yleistyminen toi alalle tervetullutta lishosaamista.
Na&ita toimistoja veti usein TKK:n saniteettitekniikan linjalta valmistuneet diplomi-insingdrit.
Pelké&staéan teollisuuteen erikoistuneita insindéritoimistoja ei ollut ja tydpaikkakohtaiset
ratkaisut olivat Kirjavia ja osin kokeiluluonteisia. Alan osaaminen kehittyi hitaasti

Viranomaisvalvonta ryhdistyi

Viranomaiset ja tydpaikkalaakarit ovat kiinnittaneet jo varhain huomiota hengitysilman
terveysvaikutuksiin. Suurimmissa teollisuuslaitoksissa oli omia tyopaikkalaékareité jo1800-
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luvun puolivalistd saakka. Ensimmaisia téllaisia olivat Forssan puuvillatehdas, Valtionrautatiet
ja Fiskarsin tehtaat. Tyovaensuojeluksen kansainvalinen edistamisyhdistys julkaisi
teollisuusmyrkkyjen luettelon jo1911. Ammattitautilaki tuli voimaan Suomessa 1930-luvulla.
Tyoterveyslaitoksen perustaminen ja mittaustoiminnan aloittaminen 1950-luvun alussa antoi
tutkittua tietoa hengitysilman ja terveydentilan valisesta riippuvuudesta

Lisdpotkun teollisuusilmastointi sai 1970-luvulla, kun tydsuojeluhallinto uudistettiin.
Perustettiin ladninjaon mukaiset tydsuojelupiirit ja niitd ohjaamaan Tampereelle
tydsuojeluhallitus. Sen ty6téa jatkaa nykyaan sosiaali- ja terveysministerion tydsuojeluosasto.
1970-luvulla laadittiin ulkomaisten mallien pohjalta ensimmaiset suomalaiset sovellukset ilman
epapuhtauksien raja-arvoista. Naita ryhdyttiin kutsumaan haitalliseksi tunnetuiksi
pitoisuuksiksi eli HTP-arvoiksi. Tydsuojelutarkastajat alkoivat antaa myos tydpaikkakohtaisia
lampotauotusmaarayksia, jotka yleistyivat jossain maarin valtakunnallisiksi.

Mitattua tehokkuustietoa

Kohdepoistojen lisaksi keskeisesta kysymyksesta eli eri iimanvaihtostrategioiden
tehokkuudesta eli hydtysuhteesta kussakin ilmastoinnin kuormitustilanteessa oli ollut arviota jo
pitkédén. Sitran suuressa lampdétaloustutkimuksessa 1970-luvulla pyrittiin asiaa analysoimaan
entistd tarkemmin. Ratkaiseva parannus tapahtui, kun Tydterveyslaitoksella rakennettiin
1980-luvun alussa monikanavainen mittauslaitteisto, jolla mitattiin tuloilmaan syétetyn
jalkiaineen pitoisuuksien muutoksia tutkittavan tilan eri puolilla. Sen avulla saatiin numeerista
tietoa siitd miten eri ilmanjako- ja poistojarjestelmat toimivat lampokuormitukseltaan erilaisissa
kenttéolosuhteissa.

Samantyyppinen, mutta oleellisesti kehittyneempi ja 12-kanavainen laitteisto rakennettiin
suunnittelutoimistossa Tampereella. Laitteistolla tehtiin mm. pitk& hitsaustytpaikkojen
ilmanvaihdon tehokkuuden mittaussarja Tukholman Kuninkaallisessa Teknillisessé
Korkeakoulussa. Tulosten perusteella laadittin mm. ensimmainen mitoituskayrasto syrjaytys-
eli kerrostavan ilmanvaihdon suunnittelemiseksi. Kayrastossa lahdettiin liikkeelle
lammonlahteen perusteella eli maariteltiin millaisen nousevan virtaaman lahde aiheuttaa.
Tuloilmapuolen tuli sy6ttaa talle ilmaa siten, ettd lamminilmapatja nousee riittavan ylos.

Kuvassa on Seppo Heinasen
virittdma ja Arto Laaksosen
ohjelmoima monipuolinen
ilmanvaihdon tehokkuuden
mittauslaitteisto. Tassa tutkittiin
ompelimon ilmanvaihdon
tehokkuutta eli hydtysuhdetta
(AX).

Kotimainen osaaminen soveltavaa

Kotimaiset tekniset innovaatiot teollisuusilmanvaihdossa ovat olleet tydpaikkakohtaisia
sovelluksia, joissa on yhdistetty eri osaamisalueita. Aktiivista syrjaytysta eli
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mantéilmanvaihtoa kaytetddn myos alun perin Halton Oy:n kehittdéméassa Comfo- kohdepoisto-
ja puhalluslaitteistossa.

Tyo6pistekohtainen ilmastointiin on kehitetty erilaisia menetelmia, jos tyopiste on paikallaan
pysyva. Activent-kanavat, piennopeuslaitteet tai jopa linja-autoista tutut puhallussuuttimet
voivat olla ratkaisu.

Teollisuus- ja varastotilojen isoihin oviin on kehitetty erilaisia ilmaverhoja. Isot oviaukot voivat
aiheuttaa lampohukkaa enemman kuin koko rakennusvaippa yhteensé. Pahinta on usein
avoimen oven aiheuttama lattiaveto. Yksinkertaisia paallekkaisista potkuripuhaltimista koottuja
sivulta puhaltavia oviverhoja oli jo 1960-luvulla. Niiden tehokkuus oli kuitenkin Suomen
pakkasissa heikko. Silloin alettiin asentaa myds tehokkaita alaraosta puhaltavia laitteita.
Puhalluksella varustettuja tunneliportteja on tehty 1960-luvulta lahtien. Erityisesti 1980-luvulla
Flaktin Diridoor levisi kayttoéon.

Tunneliportteja entisen Valmetin putkitelatehtaan ja nykyisen kattilavalmistusosaston ovissa.
(BHa)

Lisatietoa oviaukkojen ja ilmaverhojen ratkaisuista ja ohjeistuksesta on Aki Valkeapaan
kirjoittamassa limastoinnin mitoitus-kirjassa.

HENKILOKOHTAINEN TULO- JA POISTOILMAYHDISTELMA
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Vaikka teknisiéd uusi innovaatioita on ollut vahan, lisééntyi jarjestelmien ja strategioiden eli
menetelmien tuntemus hyvaa vauhtia ollen kansainvélisesti korkeaa tasoa. Tama havaittiin
myds 1990-luvulla laajassa teollisuusilmastointia koskevassa INVENT-hankkeessa, jonka
lopputuloksena laadittiin 18 maan yhteistyéna 1500-sivuinen kasikirja Industrial Ventilation
Design Guide Book erillisosineen. Sen laativat lopulta 70 prosenttisesti suomalaiset
asiantuntijat Esko Tahden johdolla. Kirja ilmestyi v. 2000.
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Puhdashuonetiloja ilman ei tultaisi toimeen
Varsinainen puhdastilakasite verraten uusi

Ilman puhtauteen alettiin jo 1900-luvun alkupuolella kiinnittda konepajoissa erityistd huomiota
laakereitten kokoonpanopaikaoilla. Pienetkin voiteluaineeseen paasseet partikkelit kuluttivat
laakeria ja pienensivat niiden elinikda. Tallaisilla tuotantoalueilta kiellettiin muu
konepajatoiminta kuten tydstd yms. ja alue pidettiin ylipaineisena suodatetulla ilmalla.

Vuonna 1935 oli toki jo kuitusuodattimia. Kuvan (Am) pienehkda laitetta markkinoitiin paitsi
allergiakoteihin astmaa lievittdméaén, myds leikkaussaleihin (Am). Vaikka leikkaussalin
ratkaisu nayttda kovin vaatimattomalta, eipa kestanyt monta vuotta tuon mainoksen jalkeen,
kun leikkauksia tehtiin sarjatydna ulkona teltoissa - rintamilla.

Varsinaisissa leikkaussaleissa alettiin pyrkid puhtaamman ilman luontiin. Toisen
maailmansodan aikana alkoi olla markkinoilla suodattimia, joilla sai poistettua riittavasti
haitallisia hiukkasia ilmasta. Samalla osattiin kiinnittdd huomiota suodatinosien tiiveyteen, jotta
ohi ei menisi puhdistamatonta ilmaa.

Vasta 1950-luvulla tuli yleisesti saataville HEPA-suodattimet ja myéhemmin ULPA-
suodattimet (high-efficiency particulate air filter ja ultra-low particulate air filter). HEPA-
suodattimet kehitettiin Yhdysvalloissa 1940-luvulla Manhattan- eli atomipommiprojektin
yhteydessd. Kumpaakin suodatintyyppid valmistetaan erotuskyvyltddn montaa eri luokkaa.

' SUPPLY PLENUM

Varsinaiset nykykasityksen mukaiset puhdashuonetilat kehitettiin USA:ssa 1960-luvulla ja
sieltd ne levisivat Englannin kautta muualle. Puhdashuoneita varten kehitettiin kahta
iimanvaihdon péatyyppia eli yhteen suuntaan meneva ilmavirta eli ns. laminaarinen virtaus ja
sekoittava ilmavirta. Pd&dosa ilmasta yleensa kierréatetaan ja paatesuodattimet ovat juuri ennen
kyseista tilaa katossa tai seindssa.



150/279

Puhdastiloilla laaja kayttéalue

Puhdashuonetiloja on tarvittu eneneméssa maarin mikroelektroniikassa, laéketeollisuudessa,
leikkaussaleissa ja tutkimuslaboratorioissa. Myds elintarviketeollisuudessa pyrittdessa pitkaan
sailymisaikaan tarvitaan samaa tekniikkaa. Esimerkiksi leipomotuotteille saadaan kuukausien
sailymisaika pitamalla tuotantolinja partikkeleista vapaana uunista aina pussitukseen saakka.
Lisaksi kaasupakkaus voi estaa rasvojen hapettumista eli eltaantumista. Taman kummempia
myrkkyja ei tarvita. Vastaavasti ladke- ja elintarviketeollisuutta palvelevan
pakkausteollisuuden tuotantolinjojen puhtaus on tarkeé&.

Suomessa elektroniikan puhdastilojen tarve on vahentynyt johtuen yksinkertaisesti siitd, etta
alan ty6t ovat siirtyneet Kaukoitaan.

Erilaisia standardeja

Puhtausluokituksia syntyi erilaisia, ladketeollisuudelle omansa ja muulle teollisuudelle
omansa, myds maakohtaisia standardeja syntyi. Opittiin myds pukemaan tiloissa
tydskentelevat ihmiset erityisvaatteilla, joista ei irtoa kuituja tai hiukkasia. Tavallisista
haalareistahan saattaa irrota enemman partikkeleita kuin siviilivaatteista. Myods
tydskentelytapoihin ja liikkumiseen opittiin kiinnittdméaan huomiota.

Erityisen vaaralliset tyot

Erityisen vaativat tai vaaralliset tyot tehdaan suljetuissa kaapeissa. joissa oleviin toimintoihin
paasee kasiksi vain erityisia kaappiin tiiviisti kiinnitettyja kadenmittaisia suojahanskoja
kayttamalla. Puhdashuonetiloissa kasiteltaville kayttéhyodykkeille kuten vedelle ja
paineilmalle on omat vaatimuksensa. Tilojen ylipainetta ja olosuhteita kontrolloidaan
jatkuvasti.

Lasisia ilmanvaihtokanavia

IImanvaihtoon liittyva erikoisuutena puhdastiloissa voidaan kayttaa lasisia kanavia. Tama
siksi, ettd muutoin suuret kierratysilmakanavat estaisivat joissakin tapauksissa liiaksi
huoneitten valista nakyvyytta ja tyontekijat joutuisivat tydoskentelemaan ikaan kuin yksin
suljetuissa kammioissaan. Lasisten ilmanvaihtokanavien asentaminen ei sinansé ole
akvaarion rakentamista kummempaa.

Poistoilma puhdistettava

Myrkyllisten, syopéavaarallisten ja tartuntatauteja levittavien aineiden kasittelyssa on poistoilma
puhdistettava tarkoin. Menetelmia on useita ja niitd on kontrolloitava jatkuvasti.

Monitoimitilat

Tilojen soveltuvuus moniin eri tarkoituksiin tai niiden yhteistoimintaan on noussut entista
tarkeammaksi. Erdiden suppeampien maaritelmien mukaan monitoimitila on avoin tila, johon
on vapaa paasy seka jossa toimii useita toimijoita; kauppoja, kahviloita, ravintoloita,
elokuvateattereita, kirjastoja seka muita yksityisia ja julkisia palveluja. Kauppakeskukset ovat
tyypillisesti tallaisia. Monitoimitilat voivat olla myos palvelukeskuksia, joissa on eri ikaisille
tieto-, kokoontumis- ja liikuntapalveluita. Areenatiloja on voitava kayttaa jaahallista
konserttisaliin. Tavallisia toimitiloja voidaan muunnella koppikonttorista avokonttoriin tai
videokonferenssi- ja koulutustiloihin, tai niistéa voidaan tehda terveydenhoitotiloja.

Oleellista monitoimitiloissa on varautuminen muutoksiin. Tama merkitsee sita, etta
talotekniikan vaylille ja tekniikalle on tilaa. Esimerkki millaisia rakennuksia ei pitéisi tehda, on
tyypillinen 1960 - 1990 luvun toimistoratkaisu, jossa vapaalta korkeudeltaan 2,2 metrid olevan
kaytavan katto on ahdettu niin tayteen tekniikkaa, ettei ilman kenké&lusikkaa mahdu sekaan
edes datakaapeli.

Isojen keskuskoneiden sijasta kaytetadn monitoimitiloissa yleensa hajautettuja ratkaisuja ja
laitteissa on varauduttu tehojen muutoksiin. Huonekohtaiseen ilmavirran ja lampétilan sdatéon
on varauduttava.
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Esimerkki tilojen kayttétarkoituksen muuttumisesta on vanhat teollisuustilat. Monet
valmisvaate- ja kenkatehtaat muutettiin 1980-luvulla toimisto- tai pienteollisuustiloiksi.
Joistakin on tehty myymaloita. Suuri huonekorkeus tekee muutoksen teknisesti helpoksi.
Kanavistoja ja sahkoisia vaylia on helppo muutella ja rakentaa lisdé. Nyt nditd samoja
rakennuksia muutetaan asuinkaytt6on. Tampereella museo- ja oikeuslaitoskaytosta ylijaaneita
pellavatehtaan tiloja muutettiin sairaalaksi. Isoja korkeita teollisuushalleja on muutettu
kulttuuritiloiksi. Niihin mahtuu mm. nousevia katsomoita ja nayttamotiloja. Nayttelytilakaytossa
niihin mahtuu isoja taide- tai museoesineita.

Pellavatehdasta, sittemmin
toimistorakennusta,
muutetaan sairaalaksi
Tampereella 2016. (BHa).

Toisen maailmansodan aikana Suomessa ei ollut ollenkaan nykyaikaisen kaltaisia asiallisia
vaetonsuojia. Jotkut sotatarviketeollisuuden tehtaat olivat rakentaneet kallioluoliin tuotanto-
osastoja ja naita laajennettiin sodan aikana. 1950-luvulla ja osin 1960-luvulla rakennetut
rakennusten vaestdsuojat eivat tayta nykyisia vaatimuksia. Sindansa Suomessa on
vaestosuojapaikkojen suhteellisesti poikkeuksellisen paljon eli kolmelle ja puolelle miljoonalle
ihmiselle.

Kalliosuojien rakentaminen péaési vauhtiin 1960-luvulla. N&ita on rakennettu myos
teleliikenteelle. Kalliosuojien kuormituskokeissa oli havaittu, etté tilanteen aikana niiden
paaongelma on liikka lampenemin. Kallio toimii eristeend (vrt. kalliolampd). Niinpa
kalliosuojissa tarvitaan tehokasta varavoimaa, jota tarvitaan jaédhdytyskoneistolle. Erdissa
kayttokokeissa havaittiin, ettéd ensimmaisen puolen tunnin aikana koko tekniikka saatiin
vaaralla kaynnistykselld ja kaytolla pysahtymaan. Tama pisti miettimaan koulutusta ja
ohjeistusta.

Insindoritoimisto Kontestin raportissa 1972 paadyttiin kalliosuojien LVI-tekniikan
luotettavuuden lisddmiseksi seuraaviin suosituksiin, joissa on edelleen itua: ensisijaisesti on
parannettava verkostojen laatua:

- materiaalit vanhenemattomista aineista

- varusteet korkealuokkaisia

- liitokset hitsaus-, kovajuotos- tai laippaliitoksia

- tehostettava asennusten valvontaa: painekokeet, hitsauskokeet, rontgenkokeet
- jarjestelmét yksinkertaisia ja koostuvat korkealuokkaisista standardilaitteista

- paaverkostot renkaassa

- varaosasatrjat, kaikille laitteille vahintaan yksi varalaite

- jatkuva huoltosopimus ja toiminnan maaraaikaistestausohjelmat.

Varsinainen kysymys vaestdsuojiin liittyen on ollut se, millaisessa tilanteessa niité tarvitaan ja
voidaan kayttaa. Rakennuskohtaisia vaestdsuojia luokitellaan paineaallon kestokyvyn
mukaan, mutta mikaan niista ei kesta nykyaikaisia tismaaseita. Suojat ovat yleensa tadynna
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tavaraa ja ohjeena on, etta ne taytyy olla tyhjennettavissa kolmen paivan sisélla. Siné aikana
kaikki kuviteltavissa olevat onnettomuuksien aiheuttamat myrkkypilvet ovat hdipyneet.

Véaestdsuojien LVI-tekniikka on vakiintunut 1960-luvun jalkeen. Varsinkin kalliosuojien LVI-
tekniikka on monissa paikoissa kunnostamisvaiheessa.

Maatalouden perustuotantorakennuksilla pitk& historia

Karjasuojat vaativia
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— - lammityskaudella ulkoa tuleva ilma on
sekoitettava sisailmaan taitavasti,
puhallusilman alilampétila voi olla 30 °C

- kylma ulkoilma jaahdyttaad puhalluskanavia ja laiteita, joiden pintaan tulee
runsaasti kondensoitua kosteutta tavanomaisissa tuloilmakanavissa ja -
laitteissa

- on otettava huomioon pdlyn aiheuttama palovaara.
(Kuva Neste/BHa)

Karjasuojiin on kehitetty useita eri laitteistoja, joille on ominaista kosteuden tai lampdtilan
mukaan ohjautuva ilmavirta, korroosionkestévét eristetyt polyuretaanikanavat,
erikoisrakenteiset [aAmmadontalteenottolaitteet ja [Ampdtilan mukaan suuntautuvat ilmasuihkut eli
kylma ilma suunnataan kattoa pitkin suurella nopeudella kayttden hyvaksi coanda-ilmiota
(ilmavirta imeytyy kattoon).

Lampdisempi ilma ohjataan alemmaksi pienemmalla nopeudella eli suurentamalla
puhallusaukkoa ja suuntaamalla ilmaa alemmaksi. Myds kangaskanavia on kaytetty pitamaan
karjan oleskelualue puhtaammassa ilmassa.

Kasvihuoneet nykyaikainen keskuslammityksen alkukoti

Rikkaat kartanot ja vastaavat kavivat aikoinaan elintasosotaa proystéilemalla hienoilla
tarjottavilla, kukkakoristeilla ja eksoottisilla hedelmilla. Erityisen paljon varallisuutta oli kertynyt
Iso-Britanniaan siirtomaiden torkean riiston ansiosta. Jo 1700-luvun alkupuolella rakennettiin
kasvihuoneisiin pioneeritason lAmmitysjarjestelmia, jotka toimivat hoyrylld, vedella tai ilmalla.
Itse asiassa koko nykyaikainen rakennuslammitys kehitettiin ensin kasvihuoneisiin.
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Sittemmin kasvihuoneitten LVI-tekniikkaa on voimakkaasti kehitetty toisen maailmansodan
jalkeen. 1980-luvulla kayttoon otettiin huipputasoiset mikroprosessoripohjaiset saatimet.
Saadettavaa kasvihuoneissa riittdd. Auringon valon hyédyntdminen sééstaéa valaistuksessa,
multta liika valo ja lampodséateily on eliminoitava vetamalléa verhot eteen kasvien paalle. Yoksi
on syyta erottaa yldosa verhoilla, jotta [Ampda luovuttava vaippa pienentyisi. Aamulla taas
verhojen avaus on hoidettava juuri oikeaan aikaan, ettei ylos kertynyt kylma ilma aiheuta
vaurioita. Lammityksen on syyta ennakoida tdméa vaihe. Tuuletusluukkuja avataan lampétilan
mukaan ja sadeanturi sulkee ne tarvittaessa.

Lammitysputket sijoitetaan maahan tai seinille kasvien tarpeiden mukaan. liman kostutusta
tarvitaan, joskus hiilidioksidilannoitusta. Kasvien ravintoliuoskierto on oma jérjestelméansa.
Kasvupodydat voivat olla liikkuvia hihnoja jne. Jos lammitys hoidetaan esim. suoralla kaasulla
tai 6ljylla, saadaan hiilidioksidi hyddyksi, mutta vain tietyille kasveille se on tarkeaa.

Tl ey
ERAl ST
wdisilysil johiuve |

| pllvEajan asslunarve rosbo

nidas AREIUNATYD = wal ol luil

[LTEAT ] yihajan sausu | kpilon mulsan

TS
kslCn muREan

Huoneldmpiiile *C

.-
-

j

L

n

3

-

Kasvihuoneen lampdtilansaatoesimerkki (Neste/BHA)

Kasvihuoneiden LVI-tekniikan vaativuutta ei vahenna se, ettd toimiala ei kylve rahassa vaan
joutuu kilpailemaan mm. ulkoa tuotujen mauttomien kumitomaattien ja vastaavien kanssa.
Niinpa tilastojen mukaan kasvihuoneitten LVI-tekniikka on monessa kohteessa saatu
allistyttavan halvalla kayttden omaa asennustydvoimaa ja muualta purettuja putkia.

Tulevaisuudessa voidaan ehk&a ndhda aivan uudenlaisia urbaaneja kerroskasvihuoneita tai
kasvatusseinid, joissa ei ole multaa vaan kasvit kasvavat juuria tukevassa kudoksessa ja
kayttavat tarkasti sdadettya suljettua ravintoliuoskiertoa. Kasvatusalustat voidaan sijoittaa
paternoster-tyyppiseen kiertdvaan hissimekanismiin, jolloin kasvien istuttaminen ja
poimiminen suoritetaan kiintean aseman kohdalla. Valaistus hoidetaan aallonpituudeltaan
optimoiduilla LED-valaisimilla.

Laivojen ilmastointi edellakavija

Hoyrykayttdisista puhaltimista saatiin kokemusta kaivoksista. Kun héyrykoneet olivat tulleet
laivojen kayttdvoimaksi, alettiin laivoihin asentaa puhaltimia kattiloiden vedon ja tehon
parantamiseksi 1800-luvun puolenvalin kieppeilld. Vanha ja pitkdan kaytdssa ollut
iimanvaihtomenetelma oli erdanlaisten sieppaustorvien kayttd.

Cowl-ventilaattorit sieppaavat ilmaa
ajoviiman dynaaminen paineen
ansiosta. Satamassa torvet voidaan
kaantaa tuulen suunnan mukaan joko
haukkaamaan ilmaa tai poistamaan
sita riippuen siitd, onko aukko tullen
yla- vai alapuolelle. Kuva Wikipedia.

DESIRED AIRFLOW
—_—

DESIRED WATER FLOW
.

Oikealla (BHa) 1910-luvulla
valmistuneen hdyryhinaaja Kotvio Il:n
ilmanvaihtotorvia, Laiva toimii
Vilppulassa tilauskaytossa.
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Matkustaja-aluksissa miehistd- ja matkustamotilojen ilmanvaihtoon alettiin kiinnittaé erityistéa
huomiota 1800-luvun loppupuolella. Skotlantilaisen Thermotank Ventilation yhti6 oli 1800-
luvun loppupuolella laivailmanvaihdon edellékavija. Thermotankin korkeapainekanavia ja
iimanjakosuuttimia kaytettiin sittemmin laajalti paitsi laivoissa myds junissa.

Titanic-sarjan laivoissa 1913 oli 60 sirocco-tyyppista keskipakoispuhallinta. lima jaettiin
kaksikanavajarjestelmalla. Ensimmaisen luokan tuloilmakanavissa oli hyttikohtaiset
sahkdlammityspatterit. JAdhdytyskin olisi asennettu, ellei laivojen reitti olisi ollut niin
pohjoisessa, ettei jadhdytysta tarvittu.

Jaéhdytysta laivojen lastitiloihin asennettiin jo 1800-luvun loppupuolella, kun lihan tuominen
Eteld-Amerikasta, Australiasta tai Uudesta Seelannista edellytti jadhdytysta. Jo vuonna 1912
asennettiin Carrierin rakentama ilmastoinnin jaahdytys taistelulaiva USS Wyomingiin. Tama
lienee maailman ensimmainen sotalaivan jaahdytys.

o Laivojen ilmastointiin skotlantilainen
Thermotank-yhtio kehitti iimanpaineen
avulla puhallussuunnaltaan keh&a
kiertavan suuttimen jo 1900-luvun alussa.
Puhallussuuntaa muuttavia ratkaisuja on
mySéhemmin kaytetty poytatuulettimissa
-y 74 } seka joissakin ilma/ilma-lampdpumpuissa.

) Laivoissa ominaispiirteen& on paitsi varsin
; 1118 rajoitetut ja asennoltaan muuttuvat tilat,
\ myos ulkoilman korkea kosteus (sumussa
HHHG suhteellinen kosteus yli 100 %),
| suolapitoisuus ja tuulenpaine.

e Laivojen ratkaisuja sanelevat myds monet
‘ kansainvaliset turvallisuusmaaraykset.
L Erityismateriaalit ja rakenteet ovat
tarpeen.

~.— Pohjoismaissa Svenska Flaktfabriken
hallitsi pitkdan laivailmastointia, mutta
: 1990-luvulla Koja Oy kehitti tarkoitusta
Theomtask Pesiah Diffusers varten omat itse valmistamansa koneet ja
ratkaisut. Valmet limastointi teki ainakin
Valmetin telakoiden valmistamiin laivoihin
ilmastointiratkaisuja.

Myds Halton Oy tekee laivoihin sopivia
jarjestelméosia.

Eitvaten » W Acam ar e

gy Pestak Lo
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Jattiristeilijat ovat huvittelukeskuksia
keskustoreineen, tivoleineen,
vesipuistoineen, teattereineen,
ravintoloineen ja monine muine
rentoutus- ja hemmottelutiloineen.
Vastaavasti ilmastointiratkaisut on
raataloitava ja AC- eli Air Conditioning-
keskushuoneita voi olla liki
parikymmenta. Taman paalle tulee
satoja hyttikohtaisia ilmankasittely-
yksikoita.

Kuvassa (Koja Oy:n Marine-esite)
eraan aluksen sisapihaa.

Vertailun vuoksi: ahtaat ovat tilat kulkuneuvoissa kuten junissa, autoissa ja lentokoneissa..
Kulkuneuvojen ilmastointiperiaatteita on esitetty ASHRAEnN kasikirjassa.

Suomalaisia LVI-innovaatioita

Valintaperusteet: esitetyt innovaatiot ovat johtaneet kannattavaan valmistukseen. Lueteltujen
innovaatioiden liséksi valmistajat, urakoitsijat, suunnittelijat seka opetuslaitosten laboratoriot
ovat tehneet lukemattomia pienia valmistusmenetelmiin ja itse tuotteisiin liittyvia innovaatioita,
joista ei kuitenkaan ole tapauskohtaisuuden tms. syyn takia koskaan pidetty suurempaa
aanta.

Savonius-roottori on suomalaisen Sigurd Savoniuksen 1920-luvulla kehittdma
pystyakselinen tuuliturbiini. Rakennetta kuvaa parhaiten ilmaisu kahdesta lomittain
asennetusta tynnyrinpuolikkaasta. Turbiinin poikkileikkaus on katkenneen ja hivenen lomitetun
S-kirjaimen muotoinen. Laitetta kaytettiin painovoimaisessa ilmanvaihdossa parantamaan
ilmanvaihtoa tuulen puhaltaessa. Laitteita on edelleen kayttssa joissakin vanhoissa
kerrostaloissa ja varikkohalleissa. Roottorin periaatteella toimivia tuulimyllyjakin on kehitetty.
Niiden hyva puoli on hiljainen &ani, mutta tuulta kerdava pinta-ala ja siten teho on suhteellisen
pieni.

Ahr-jarjestelma on Valmetin kehittdméa paperikoneiden [Ammaon talteenottojarjestelma 1960-
luvulla. Nestekiertoisessa jarjestelméssa saatiin koneiden poistoilman l[Amp6a jaettua moniin
eri kohtaisiin.

Paperikoneitten kuivausosan lammaéntalteenotto. Vaikka LTO-laitteisto oli sindnsé jo
kymmeniéa vuosia vanha, tutki ja kehitti Valmet levylammonsiirtimien rakenteita ja selvitti mm.
kondensoivien lammadnsiirtopintojen erittdin monimutkaista teoriaa Mauri Soinisen johdolla.

Oy Watrtsila Ab Arabian saniteettiposliinitehdas kehitti 1960-luvulla hiljaisen WC:n
huuhtelusailion tayttoventtiililaitteiston.

UV-jarjestelma. Sadekattoviemareiden kattokaivon muotoilun muutoksella saadaan putket
toimimaan umpivirtauksella, mika pienentéa putkikokoja oleellisesti. Olavi Ebeling kehitti
sen1960-luvulla.

Uno-suutinkanava, pyoredan kanavaan tehdyt muoviset reikasuuttimet, joilla on hyva
sekoituskerroin. Kalevi Sassin kehittama 1960-luvulla. Uno-suuttimia on edelleen
valmistuksessa.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Sigurd_Savonius
http://fi.wikipedia.org/wiki/1920-luku
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuliturbiini
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Poistoilmaikkuna. Kehitettiin ja tutkittiin Ekonossa 1970-luvulla. Saasti lampda ja vahensi
vedon tunnetta aikana, jolloin poistoilman lamm@ontalteenotto ei ollut yleista ja jolloin
ikkunoiden U-arvo oli melkein kaksinkertainen nykyiseen verrattuna. Poistoilmaikkunoita ei
enaa kayteta.

Poistoilmavalaisimet kehitettiin 1960-luvulla aikana, jolloin toimistojen valaistustasot olivat
luokkaa 800...1200 lux ja valaisinlampokuormat luokkaa 40 W/m?. Jarjestelmasta ei saatu
koskaan erityisen toimivaa johtuen mm. valaisinliitdntdjen hankaluudesta. Nykyaan pg/stytaan
valaistuksen lampokuorma pitaméaan toimistoissa alle 15 W/m? - tai jopa alle 10 W/m® - ja
poistoilmavalaisintarve on hiipunut.

Tehokkaat laboratoriovetokaapit kehitettiin rakennushallituksessa 1970-luvulla. Oviaukon
muotoilulla voitiin pienentaa siséan menevan ilmavirran turbulenssia ja siten myds ilmavirtaa,
samalla tybhygienia parani. Annettiin ohjeet myés huoneen ilmanjaon jarjestelyille, jotta esim.
sekoittavat ilmavirrat eivat hairitsisi vetokaapin toimintaa. Visuvesi Oy alkoi tehda naita
kehittyneité vetokaappeja.

Valmet kotilampd. Pientaloihin sopiva ilmalammitys/iimanvaihtolaitteisto kehitettiin 1970-
luvulla. Ratkaisuun voitiin yhdistaé helposti matalalampdgisia lammonlahteita. Ratkaisu on ollut
menestys.

Iris-sdatopelti ja mittarengas. Toimitusjohtaja Pauli Grénberg PG-Tuote Oy:ssa kehitti
1970-luvulla mekaanisen kameran suljinta muistuttavan pyorean saatopellin, jolla on hyva
saadettavyys. Tuote myytiin 1984 Lapinleimu Oy:lle. Paranneltua peltia tehdaan nykyaan "The
Original Iris" -nimella. Heikkolaatuisia kopioitakin on liikkeellda. Myds mittarengas siirtyi
Lapinleimu Oy:lle ja siita kehitettiin alumiiniprofiilista valmistettu parempi malli.

Ontelolaattojen kayttd ilmakanavina. Kehitettiin Partekissa 1970-luvulla. Menetelméa
osoittautui myéhemmin ongelmalliseksi hygienian ja lampdtekniikan kannalta.

Neulalammansiirrin nestekiertoisessa ilmanvaihdon lammadontalteenotossa ja
lammaonsiirrossa. Risto Castren kehitti lammaonsiirtoputken valmistusmenetelman 1980-luvulla
ja kehitti siité tuoteperheen ja laskentamallit. Neularivoituksen avulla voidaan valttyd mm.
huoltoa vaativista ja puhallinenergiaa syovista suodattimista.

Activent-suutinkanava, rei'itetyista kanavista oleellisesti parannettu versio, jossa reiat on
tehty vetamalla siten, ettd muodostuu pieni suutin. Suuttimen avulla ilma purkautuu kanavan
kyljesta suoraan ulos, ei kanavan suuntaisesti kuten reikdkanavasta. Menetelmalla voidaan
luoda erédéanlainen aktiivinen syrjaytysilmanvaihto vydhykeperiaatteella. Activentin kehitti
limateollisuus Oy 1980-luvulla. Se on edelleen Flakt Woodsin markkinoimana kaytossa
laajalti.

Lampoésampo Oy kehitti 2-kennoinen regeneraattoriperiaatteella toimivan
lAmmaodntalteenottolaitteen erityisesti karjasuojien ilmastointia varten 1970-luvulla.
Yleisilmanvaihtoon kaytettavia laiteita ja konehuoneista valmistaa Energent Oy.

T-Drill putkien kaulustusmenetelma. Larikan 1970-luvun alussa kehittdmé& menetelma,
jonka avulla helposti saa kupari- ja alumiiniputkiin vedettya kaulustuksen haarajohtoa varten.
Nain valtytdan erillisista haarakappaleista ja kahdesta liitoksesta.

ABB Flaktin kehittama Thermonet-ilmastointikoneiden lammitys-, lammadntalteenotto- ja
jaéhdytysjarjestelma, jossa samaa tuloilmapuolen patteria kdytetédan eri tarkoituksiin. 1980-
luvulla kehitetysta menetelmasta on eri versioita edelleen kaytdssa. Nykyinen Econet on
sellainen.

Halton Oy kehitti 1990-luvulla COMFO-vetokaappilaitteiston, jossa tuloilmahuuhtelun avulla
vetokaapin edessa tyontekija pysyy pelkkaa imukaappia paremmin puhtaan ilman
vybhykkeessa. Laite on nykyaan Pisla Oy:n valikoimassa.

Veikko limasti kehitti lonisuihkupuhalluksen 1990-luvulla puhdistamaan teollisuudessa
kierratys- ja poistoilmaa. Menetelméassa hiukkaset varataan erittéin korkealla jannitteell&, joka
ikédan kuin puhaltaa hiukkaset siilomaisen laitteen seinamiin, josta ne huuhdellaan ajastimen
ohjaamana vesihuuhtelulla ja johdetaan erottimen kautta viemariin. Laite on
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séhkosuodatinsovellus, jota tekee nykyaan lon Blast Oy. limasti on tehnyt sopimuksen
kiinalaisten kanssa tuotteen kehittdmisestéa Kiinan markkinoille. AAVI Technologies yrityksen
tuotantoa hoitaa Chinese Synergy New Energy Technology Ltd. AAVI jatkaa R&D-toimintoja
ja valmistusta Suomessa.

Alkujaan ongelmia syntyi, jos laitteen mitoitus oli liian kired: voimakkaasti varautuneita
hiukkasia paasi lapi ja ne tarttuivat tilan kattoon ja seinamiin. lonisuihkupuhalluksella saattaa
olla arvaamattoman suuret markkinat mm. pienpuupolton savukaasujen puhdistuksessa, kun
madraykset tiukentuvat ja laitetekniikka kehittyy.

Voimakkaaseen sahkokenttéaén ja ionisointiin perustuvat myés Genano Oy:n
huoneilmapuhdistimet. Niiss& on automaattinen viikkopesu ja myos aktiivihiilisuodatin hajujen
poistamiseksi. Laitteen luvataan tappavan kaikki mikrobit mukaan lukien homeet.

Halton Oy:n leikkaussali- ja keittidilmastointi. On uusiin olosuhteisiin ja
puhtaustasovaatimuksiin kehitetty konsepti.

Tampereen VTT:lla tulo- ja huoneilman suodatukseen liittyvat pienten hiukkasten
poistamisen tehokkuutta parantavat ratkaisut, joita Seppo Enbom ja Matti Lehtimaki
kehittavat.

Vahintéaankin varsinaisten latteiden veroisia innovaatioita ovat olleet erilaiset suunnittelun,
huollon ja kiinteistétiedon hallinnan atk-ohjelmat, joita esim. Progman Oy, Komartek Oyj,
Kymdata Oy, Talokeskus Oy ja Granlund Oy ovat tehneet.

Taking the
"MYSTERY"

out of

AIR
CONDITIONING

3 ALAN TOIMIJAT
Yhdistykset ja jarjestot
Valintaperuste: ovat vaikuttaneet oleellisesti alan kehittAmiseen tai tiedon levittdmiseen.

Tekniska Foreningen i Finland TFiF, per. 1880. Jasenet ovat diplomi-insin6oreja,
arkkitehteja ja teekkareita. On Suomen vanhin DI- ja arkkitehtijarjesto.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Diplomi-insin%C3%B6%C3%B6ri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arkkitehti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Teekkari
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Suomen Teknillinen Seurary (STS), ks TEK. 1896 perustettiin Suomenkielisten
Teknikkojen Seura STS ensisijaisena tehtdvanaan edistdd suomen kielté tekniikan ja
teollisuuden alalla. (Insingdrijarjestd Tekniska Foreningen i Finland oli perustettu jo 1880.).
Paikallisyhdistys esim. 1893 perustettuTampereen Teknillinen Seura (TTS) on itsenainen ja
riippumaton korkeakouluarkkitehtien ja -insindérien yhdistys. Jarjestaa mm.
esitelmatilaisuuksia, seminaareja ja ekskursioita.

Suomen LVI-liitto ry (SuLVI) ja sen paikallisyhdistykset, perustettiin 1930 nimella Lampd- ja
Vesijohtoteknikkojen Kerho - Varme och Vattenledningstekniker Klubben. Alan keskusjarjesto.
Liiton historiasta on laajalti kirjoitettu julkaisussa SuLVI 50 vuootta.

Suomen Lampdinsinéoriyhdistys LIVI ry, per. 1959. On Suomen Rakennusinsinéoriliiton
ry:n yhteistydkumppani. Antaa mm. lausuntoja, laatinut suosituksia, jarjestaa
asiantuntijatilaisuuksia. Livilla oli alkujaan myds tyottdmyyskassa.

VVS Foreningen i Finland rf VSF, per 1936. ent. Varme- och Sanitetstekniska féreningen i
Finland rf. vrt SuLVI.

Teekkarien LVI-kerho. per. 1953. On merkittéavé teekkareiden lisékouluttaja ja vapaa-ajan
tapahtumien jarjestaja.

Suomen Automaatioyhdistys ry, per. 1953, rakennusautomaatiojaos per.1998.

Sisadilmayhdistys. per. 1990. Laatinut mm. Sisailmastoluokituksen ja jarjestdéd seminaareja ja
kustantaa Sisailmauutisia.

Suomen Ty6hygieeninen Seura, per. 1975. Alan ammattilaisten yhteistoimintaseura, jonka
tavoitteena on vaikuttaa tyopaikkojen tyohygienian huomioonottamiseen.

Suomen Kylmayhdistys ry, per 1955, jarjestada mm. koulutustilaisuuksia.
Energiateollisuus ry

Energiateollisuus ry (ET), per. 2004, on Elinkeinoelaman keskusliiton (EK) jasenliitto. ET on
energia-alan elinkeino- ja tydmarkkinapoliittinen etujarjest. Se edustaa yrityksia, jotka
tuottavat, hankkivat, siirtavat ja myyvat séhkoa, kaukolampoa ja kaukojaahdytysta sekéa
tarjoavat niihin liittyvia palveluja.

Energiateollisuus vastaa jasenyritystensa henkilston tydehtoja koskevasta
sopimustoiminnasta seka neuvoo ja kouluttaa jasenidén, tekee selvityksia ja valittaa tietoa.

Energiateollisuus edistdd Suomen elinkeinoelaman kilpailukykya, kansalaisten hyvinvointia ja
alan mainetta osallistumalla energiamarkkinoiden kehittamiseen ja turvaamalla riittavan ja
hairi6ttdoméan energian saannin kotitalouksille ja elinkeinoelamaélle. Omistaa palveluyhtid Adato
Energia Oy:n. Suomen Kaukolampd (SKY), per. 1978 nimella Lampdlaitosyhdistys ry. on
sulautettu ET:hen.20097?

Suomen Kuntatekniikan Yhdistys SKTY aloitti 1926 nimelld Suomen Kunnallisteknillinen
Yhdistys. Yhdistys on julkaissut maarayksia ja ohjeita ja julkaisee lehtea.

Rakennustietosaatio RTS ja julkaisuyhtid Rakennustieto Oy, pohjautuvat 1942 perustettuun
Rakennustietoon, joka julkaisi jo 1943 70 kpl:een standardisarjan. Se ol
Rakennustietokortiston alku.

Suomen Lampdpumppuyhdistys SULPU. per. 1999, edistaa alan myyntia.

Aurinkoteknillinen Seura ry, per. 1979, edistda alan myyntia.

Motiva Oy, valtionyhtid, ent. Energiansdaston palvelukeskus Motiva, per. 1993. Kannustaa
energiansaastoon ja julkaisee oppaita ja ohjeita.


http://www.ek.fi/
http://www.adato.fi/
http://www.adato.fi/
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REHVA (Federation of European Heating and Airconditioning Associations) on Euroopan
maissa toimivien LVI-alan henkildjarjestdjen muodostama jérjestd, perustettu 1963. REHVAN
jAsenjarjestoissa on yhteensa noin 110.000 henkildjasentéd 26 maassa. ks. www.rehva.eu.

REHVAnN ylin paattava elin on yleiskokous (General Assembly), joka kokoontuu kerran
vuodessa. Kukin kansallinen jasenjarjestd, Suomesta FINVAC, nimeada enintdén kolme
edustajaa kokoukseen.

Pysyvia komiteoita on seitseman: “Technology and Research Committee (TRC)”, “Education
Committee (EC)”, “Supporters’ Committee”, “Membership Services Committee” (MSC),
“External Relations Committee (ERC)”, “Awards Committee”ja “Publications and Marketing
Committee (PMC)”. TaskForces - toiminnan tarkoituksena on opasjulkaisujen laadinta.
Ensimmainen REHVA Guidebook “Syrjaytysilmanvaihto” ilmestyi vuonna 2002 ensin
englanniksi, ja nyttemmin se on k&&nnetty mm. suomeksi. Vuoden 2011 loppuun mennessé

oli julkaistu 15 REHVA-opaskirjaa, ja vireilla on kymmenkunta muuta.

Konkreettista yhteistydtéd on muiden jarjestdjen kanssa (mm. [IR, EUROVENT, AIVC) samoin
kuin yhteistyésopimukset ASHRAERN liséksi Kiinan ja Intian vastaavien jarjesttjen kanssa.

Suomen Talotekniikan Kehittdmiskeskus Oy TAKE, per. 1990-luvulla.

LVI-Talotekniikkateollisuus ry, per. 2003. On elinkeinopoliittinen etujarjestd. Muodostettiin
fuusioimalla Suomen limateknillinen toimialayhdistys ry ja LVI-Teollisuuden Neuvosto ry.

Suomen Ilimateknillinen Toimialayhdistys ry (SITY), ks. LVI-Talotekniikkateollisuuus ry.
per. 1980-luvulla

RYM Qy, per. 2009. Rakennetun ympéariston kehittdmiskeskus. Motto: innovaatioilla
kannattavampaa ja kestavampéaa liiketoimintaa

Suomen innovaatiojarjestelman on globaalissa maailmassa uudistuttava. Tahan haasteeseen
on vastattu perustamalla strategisen huippuosaamisen keskittymia (SHOK) Suomen
kansainvalisen kilpailukyvyn kannalta tarkeimmille toimialoille seka uudistamalla
yliopistoverkostoa.

RYM Oy on rakennetun ympariston SHOK-yhti6. Se on kiinteistd- ja rakennusalan
huippuosaamisen padomasijoitusyhtit, jossa on 53 osakasta. Yhti6 sijoittaa yritysten ja
julkisten innovaatiorahoittajien rahoitusta ja tietotaitoa alan kansainvalisen
kilpailukyvyn kannalta tarkeimpiin tutkimusaiheisiin. Yhteisen strategisen
huippututkimuksen avulla yritetd&n synnyttéaa ylivoimaista maailmanluokan osaamista
rakennetun ympariston koko elinkaarelle. Hallitus nayttaisi kuitenkin (2015) ajavan alas
Tekesin jakamia RYM-tukia.

Kiinteist®- ja rakennusalan neuvottelukunta KIRA ja Kirafoorumi, perustettiin 2000-
luvulla.

Aurinkosuojaus ry on perustettu vuonna 1980 ja se on kaikkien Suomessa toimivien
aurinkosuoja-alan yritysten yhteinen etujarjesto.

BuildingSMART Finland on suomalaisten kiinteisto- ja infra-alan omistajien ja palvelujen
tuottajien muodostama yhteistydéfoorumi. Mukana ovat omistajien lisaksi laajasti suunnittelijat,
urakoitsijat, ohjelmistotalot, yliopistot ja korkeakoulut ja muut rakennusalan yritykset.
Foorumin tarkoituksena on levittaa tietoa tietomallintamisesta ja tukea toiminnassa mukana
olevia tietomallipohjaisten prosessien kayttdtnotossa.

FINVAC ry, The Finnish Association of HYAC Societies FINVAC ry. Toimii SuLVI:n, VVS
Foreningen i Finland rf:n, LIVI:n ja Sisdilmayhdistyksen yhteistydelimena paatehtavanaan
jasenyhteisdjensa keskinaisen yhteistydn edistdminen ja kansainvalisten suhteiden
hoitaminen seka tutkimus- ja kehitystoiminnan edistdminen. Yhdistys kuuluu jasenena


http://www.rehva.eu/
http://www.tekes.fi/fi/community/Osaamisen%20keskittym%C3%A4t%20%28SHOK%29/505/Osaamisen%20keskittym%C3%A4t%20%28SHOK%29/1379
http://aedesign.fi/rym/yritys/osakkaat/index.html
http://www.sulvi.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.ril.fi/fi/ril/livi.html
http://www.sisailmayhdistys.fi/
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SCANVACIin (Scandinavian Associations of HYAC Engineers), REHVAan (Federation of
European Heating and Airconditioning Associations) sekd ASHRAEen (American Society of
Heating, Refrigerating and Airconditioning Engineers, Inc.)

Rakentamisen laatu ry RALA, per. 1997. Siin& on rekisterdityneend toistasataa LVI-alan
yritystéd. RALA ker&a ja yllapitaa tietoa alan yrityksistd, arvioi niité ja antaa niille patevyyksia ja
luokituksia. RALA noudattaa toiminnassaan ehdotonta puolueettomuutta ja
luottamuksellisuutta, ja RALAN tuottama tieto on luotettavaa ja ajan tasalla.

Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI. J&senid ovat Suomen
Kauppakeskusyhdistys ry, Suomen opiskelija-asunnot SOA ry ja Rakennuttajatoimistojen liitto
RTL ry. Naiden kolmen asiamiestoiminta hoidetaan RAKLIssa. Toiminta alkoi 1977
rakennuttajien edustajana, Suomen rakennuttajaliittona.

Lammitysenergia Yhdistys ry (LEY), per. 1956, on lammityslaiteasennuksia tekevien
liikkeiden urakoitsijajarjestd, jossa on mukana myds alalla toimivia laitevalmistajia,
maahantuojia ja energiantoimittajia seka LVI-suunnittelijoita.. Tavoitteena on asennusten
laadun parantaminen ja huoltotoiminnan varmistaminen loppuasiakkaille.

Yhdistys toimii myds Tukesin valtuuttamana henkildarviointilaitoksena ja jarjestaa oljy- ja
kaasualan vastuuhenkildiden kokeet kaksi kertaa vuodessa.

Yhdistys omistaa neuvonta- ja koulutuspalveluja tarjoavan seka julkaisuja myyvan Suomen
Lammitystieto Oy:n.

Suomen Kiinteistdliitto ry. Suomen kansallisomaisuuden suurin potti on kiinteistdt. Niiden
hallinta, hoito ja kayttd on tullut yha tarkedmmaksi ja esim. korjausrakentamisen liikevaihto
osin ylittda uudisrakentamisen. 1907 perustettuun Kiinteistoliittoon kuuluvat asunto-
osakeyhtiot, kiinteistbosakeyhtitt, asuinvuokratalojen omistajat seké vuokranantajat.
Kiinteistdliitto on kiinteistdnomistajien edunvalvoja, kiinteistdalan asiantuntijaorganisaatio ja
alan johtava vaikuttaja. Jasenilla on kaytdssaan alan tuorein tieto ja kiinteistdalaan
erikoistuneiden asiantuntijoiden palvelut.

Kiinteistdliitto osallistuu aktiivisesti tutkimus- ja kehitystyohon. Viestinnassa ja
neuvontapalveluissa jaetaan tietoa esimerkiksi energiatehokkuudesta, kunnossapitovastuista,
korjausrakentamisesta, uudistuvasta talotekniikasta ja korjaushankkeiden
paatoksentekomenettelysta.

Kiinteistdliiton muodostavat 23 alueellista yhdistysta ja valtakunnallinen toimialajérjesto.
Kiinteistdliittoon kuuluu yli 26 000 taloyhtiéta, joissa asuu yhteensa lahes kaksi miljoonaa
ihmista. Kiinteistoliiton toimialajarjesté Suomen Vuokranantajat ry palvelee yksityisia
vuokranantajia vuokra-asumiseen liittyvissa asioissa. Suomen Vuokranantajien jAsenena on
yli 9 000 vuokranantajaa, joilla on yhteensa 30 000 vuokrahuoneistoa.

Kiinteistoliitto-yhteisdon kuuluvat myds liiton osakkuusyhtiét eli Kiinteistdalan Kustannus Oy,
Kiinteistdalan Koulutuskeskus Oy, Talokeskus Yhtiét Oy ja Suomen Kiinteistoliitto ry:n Palvelu
Oy. Liitto on osakkaana myos KTI Kiinteistotieto Oy:ssa ja Suomen Tilaajavastuu Oy:ssa.

Tydmarkkina- ja etujarjestdja

Jérjestot kouluttavat/totuttelevat muun toiminnan ohessa jaseniaan jarjestétyohon -
ammattitaito, jota oppilaitoksissa juurikaan ei kouluteta, Tosin osallistuminen
oppilasyhdistyksien toimintoihin antaa teknisia valmiuksia ja luo verkostoja.

Suunnittelu- ja konsultointiyritykset SKOL ry, per.1967. SKOLin jasenet ovat kauppa-,
teollisuus- ja urakointi-intresseista riippumattomia insinéoéri-, arkkitehti- ja konsulttitoimistoja.
Yhdistyksella on mm. varsin velvoittavat eettiset saannot. Suunnittelualalla tydskentelevista n.
puolet kuuluu SKOL:iin. yhdistyksen ulkopuolisista suunnittelijoista suuri osa tyoskentelee
urakointiliikkeissa.
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Tekniikan akateemiset TEK ks. Suomen Teknillinen Seura.
Ylempien toimihenkildiden liitto YTN, ks. TEK.
Insinéariliitto ry.

1919 neljakymmenta Tampereen teknillisen opiston entisté oppilasta perusti
Tampereen Teknilliset -yhdistyksen.

Tarkoituksena oli toimia Tampereen teknillisen opiston kayneiden yhdyssiteena,
avustaa heitd maan teollisuuden ja tekniikan kehityksen seuraamisessa ja valvoa
opiston kayneiden etuja. Oikeus insindérinimikkeeseen teknillisen opiston kayneille
annettiin 1943. Yhdistys kasvoi liitoksi. Vuonna 1946 yhdistyksen nimeksi otettiin
Yleinen Insindoériyhdistys ry 1954. Mydhemmin nimeksesi otettiin Insindoriliitto ry.
Liittoon kuului jo 22 paikallisosastoa. Ensimmaisena opiskelijayhdistyksena oli Turun
Teknillisen Opiston Oppilasyhdistys ry.

Suomen LVI-Teknikkojen Liitto ry, muodosti 1968 mm. Valtion Teknikoiden Liitto ry:n
kanssa Suomen Teknikoiden Keskusliitto ry:n (TKL).

Suomen Ammattikoulu- ja Opistotekniset SKT ry. Per. 1970 nimella Suomen Kuntien
Teknikot SKT ry. Kokoaa eri liittoja ja yhdistyksié kuten Tekniikan asiantuntijat TK ry,
Opistotekniset ry ja Suomen LVI-Teknikkojen Liitto ry:n.

LVI-tekniset urakoitsijat LVI-TU ry. On LVI-asennusalan toimiala-

ja tybnantajajarjestt. LVI-Teknisten Urakoitsijoiden juuret ulottuvat vuoteen 1922, jolloin
perustettiin Putkijohtotydnantajainliitto. Perustajajasenina olivat Vesi ja Lamp6 Oy, Ab
Radiator Oy, Ab Vesijohtoliike-Huber Oy, Suomen Hissi- ja Lampojohtoliike Oy ja Putkijohto
Oy.

Varikkaiden vaiheiden jalkeen alan eri tydnantaja- ja elinkeinopoliittisten yhdistysten toiminta
koottiin yhteen liittoon, LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:hyn, joka aloitti toimintansa 2002.

LVI-teknisen kaupan liitto ry. ent. Putkikauppiasyhdistys. On LVI-alan tukkukauppiaitten
liitto, per. 1930-luvulla.

LVI-ALAN VAIKUTTAJAHENKILOITA
Hotorautaneuvokset

LVI-alalla on oma leikkisa arvonimijarjestelma eli Hotoraudan Vaantajien Korkea Raati,
johon kuuluvilla on oikeus Hotorautaneuvoksen nimeen, ks www.sulvi.fi. Arvonimen on
vuosien saatossa saanut yli 200 jasenté. Liséksi SuLVI ja raati jakavat joukon erilaisia
mitaleja.

Viralliset arvonimet

Virallisia arvonimiad (rakennusneuvos, professori, ylipormestari, teollisuusneuvos,
vuorineuvos...) on mydnnetty runsaalle tusinalle LVI-alan henkil6lle.

Muut ansioituneet LVI-alan henkil6t

Tahan oli tarkoitus koota lista alaan vaikuttaneista henkildistd, mutta henkilérekisterilaki teki
sen vaikeaksi: kaikkien mainitsemisen arvoisten henkildiden yhteystietoja ei ollut
kéaytettavissa, joten ei voinut pyytada lupaa henkil6ilté listaa varten.

Diplomi-insindorit
Diplomi-insinéérin tutkintoja on myénnetty Suomessa vuodesta 1908 lahtien, jolloin

Polyteknillinen opisto muuttui Teknilliseksi korkeakouluksi (TKK). Samalla TKK sai yliopiston
aseman. Alkuvaiheessa TKK:lla saattoi suorittaa insindérin, maanmittarin (lakkautettu 1930-


https://fi.wikipedia.org/wiki/1908
https://fi.wikipedia.org/wiki/Teknillinen_korkeakoulu
https://fi.wikipedia.org/wiki/1930
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luvulla, vaihtunut maanmittauksen DI:ksi) tai arkkitehdin tutkinnot, joihin kuitenkin yleisesti
liitettiin etuliite diplomi-, silla korkeakoulun tutkintotodistusta kutsuttiin saksalaiseen tapaan
diplomiksi. Tapa virallistettiin 1940-luvulla.(Wikipedia)

Suomessa valmistusta harjoittavat yritykset

Valintakriteerit: Volyymiltadn merkittavia Suomessa tuotantoa harjoittavia yrityksia
Lampo

Hogfors Oy, Hogforsin Tehdas Oy (nimi vuoteen 1918 Aktiebolaget Hogfors Bruk och
Wattola Trasliperi) oli Karkkilassa vuosina 1894-1940 toiminut metalliteollisuusyritys, joka
fuusioitiin 1940 Kymin Oy:606n.

Hogforsin Tehdas Oy hankki omistukseensa Wolter Ramsayn vuonna 1885 Hégfors Bruks
Ab:lté& ostaman konepajan. Uusi yhtio aloitti 1896 lammityslaitteiden valmistuksen. Vuonna
1912 sen valmistusohjelmaan kuuluivat lamminvesi- ja hdyrykattilat, valurautaiset
lampdopatterit, putket, venttiilit seka erilaiset valutavarat.

Kymin Oy hankki 1933 haltuunsa Hégforsin Tehdas Oy:n osake-enemmistén ja 1940
Hogforsin Tehdas Oy fuusioitiin Kymin Oy:66n. Karkkilan tehtaat jatkoivat toimintaansa Kymin
Oy:n omistuksessa. Vuonna 1985 Suomivalimo (nykyinen Componenta Oyj) osti Karkkilan
tehtaan. Hogforsin toiminta jatkuu Hogfors Oy:ssd mm. venttiilivalmistuksena. Primaca Group
Oy:n johdolla on Suomeen rakentumassa merkittava energiateollisuusryhmittyma, jota
kutsutaan Hogfors-ryhmaksi. Ryhméaan kuuluu mm. Hoégfors Oy, Hogfors Sahala Oy, Hogfors
GST Oy ja GAV Group Oy.

Matti Eloranta Oy, per. 1950-lvulla. Yritys myytiin Rautaruukille 1975 ja kattilavalmistus
lopetettiin. 2005 tehdas ostettiin Rautaruukilta MBO-kaupalla ja toimii nykyisin Halikko Works
Oy nimella. Teki makaavan lierion muotoisia hyvahyotysuhteisia keskuslammityskattiloita
1960- 1970-luvuilla.

Jaspi Kaukora Oy. Oy Jaspi & Makinen Oy. per. 1949 aloitti keskuslammityskattiloiden
valmistuksella. 1976 perustettiin tytaryhtid Kaukora Oy lammonjakokeskuksien valmistusta
varten, 1983 aloitettiin Jaspi-vedenlammittimien ja sdhkokattiloiden valmistus, 1986 tuli
mukaan OY Turun Lampétekniikka AB (6ljy- ja puukattilat). 1996 Pekkavaraajat fuusioitui
Kaukoraan, 1998 Sento Hogfors fuusioitui Kaukoraan. 2004 tuli NIBE Industri AB omistajaksi.
2006 Jamatek fuusioitui Kaukoraan. 2008 tuli tuotantoon lamp&pumput ja hybridijarjestelmat.
Tehtaat ovat Turussa ja Raisiossa.

Lokomo Oy, tehdas perustettiin 1915 vetureiden valmistamiseksi. Teki 1930...1970-luvuilla
hitsattuja kiinteistokattiloita ja mm. prosessiteollisuuden ja kaukolammon venttiileita. Venttiilit
kuuluvat nykyaan Metso-ryhman tuotteisiin.

Uudenkaupungin Telakka, teki Unex-keskuslammityskattiloita ja levylammaonsiirrinpaketteja,
lopetti 1980-luvulla. Rauma-Repola Oy:n omistama Lokomo jatkoi Unex-kattiloiden ja
levylammaonsiirrinkeskusten tuotantoa 1980-luvulle?

Navire Oy teki isoja kiinteisttkattiloita 1960 - 1970-luvuilla.

LP-Metalli Oy, per. 1979. Myytiin Danfossille2005, mutta on sittemmin siirtynyt Gebwelliin.
Kaukolammon alakeskuksia

Rettig-Lamp6 Oy, Oy Rettig Ab osti Purmo-Tuotteeen 1971. Purmo Tuote perustettiin 1953.
Nykyisin konserni on Euroopan johtavia radiaattorivalmistajia.

Laka Oy, per. 1953, erit. kiinteiden polttoaineiden Kattiloita ja kattilalaitoksia.

Kolmeks Oy, alkulahteet jo 1940-luvulta Talousmoottori Oy:n nimella. Pumppuvalmistus alkoi
suuremmassa maarin 1950-luvulla, tunnettu erityisesti kiinteistdjen kiertovesipumpuista ja
sahkdmoottoreista. Kuuluu Brandt Group Oy Ltd-yhtiéon. joka on suomalainen perheyritys ja
teollisuuskonsernin emoyhtid. Konsernin yrityksid ovat Kolmeks-yhtiét, Mesvac Oy ja Mock
Doors Oy. Tuotantoa ja toimintaa on Suomessa, Virossa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Suomen
tuotantolaitokset sijaitsevat Kirkkonummella, Tuusulassa ja Turengissa.


https://fi.wikipedia.org/wiki/1940
http://fi.wikipedia.org/wiki/Karkkila
http://fi.wikipedia.org/wiki/1894
http://fi.wikipedia.org/wiki/1940
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kymmene
http://fi.wikipedia.org/wiki/Wolter_Ramsay
http://fi.wikipedia.org/wiki/Componenta
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
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Kolmeksilla on kaksi liiketoiminta-aluetta, Flow Technic ja Electrical Motors, ja se on
erikoistunut pumppujen sekd sahkdémoottorien ja sahkémoottorikomponenttien valmistukseen.
Kolmeks Group Oy on Kolmeksin emoyhtid. Kolmeksiin kuuluvat Kolmeks Oy, AS Kolmeks
(Viljandi, Viro) ja Kolmeks Chuzhou (Chuzhou, Maan'shan ja Shanghai, Kiina).

Oilon Qy, per. 1961, 6ljy- ja kaasupolttimia, maalamp&pumppuja, aurinkolampdojarjestelmia
ym. Oilonilla on tuotantoa Lahdessa, Hollolassa ja Kokkolassa (Scancool) seka Kiinassa
Wuxissa.

Rautaruukki Oy, per. 1960-luvulla. Terasputkien valmistus alkoi Hameenlinnassa 1970-
luvulla.

Fiskars Oy, polyuretaanieristettyjen kaukolampdputkielementtien valmistus aloitettiin 1960-
luvulla, loppui 1980-luvulla.

Paroc Oy Ab, ent. omistaja Partek Oy, ent. vuodesta 1969 Paraisten Kalkki Oy, ent.
Paraisten Kalkkivuori Osakeyhtio eli Pargas Kalkberg Aktiebolag, per. 1898. Partec on myyty
ulkomaille. LVI-tuotteena ovat putkieristyskourut, tuotanto Suomessa alkoi 1950-luvulla.
Aikoinaan tuotteena oli my6s asbestisementtiset putket ja ilmanvaihtokanavat.

Vapor Boilers Finland Oy, ent. Vapor Finland Oy. per. 1959, monipuolinen kattilavalmistaja.
Konkurssi 2014.

Vexve Qy. Aloitti1960-luvulla urakoinnilla Vesinieminen Oy:n nimella ja aloitti pallo- ja
lappaventtiilivalmistuksen. Osti 2014 amerikkalaiselta omistajalta palloventtiilivalmistajan
Naval Oy:n. Tehtaat Laitilassa ja Sastamalassa valmistavat pallo- ja lappaventtiileita.

Polartherm Oy, per. 1970-luvulla. On Pohjoismaiden suurin lamminilmakehittimien
valmistaja. Tuotanto kasittaa siirrettavat ja kiinteat sahko-, kaasu- ja oljylammitteiset laitteet.

Steamrator Oy, per. 1982, on erikoistunut hdyrynkehittimiin.

Vahterus Oy, per. 1990. Valmistaa saumoiltaan hitsattuja levylammonsiirtimié
prosessiteollisuuden lisaksi lampo- ja hoyrykeskuksiin.

Suomessa tehdaan kehitystyota pelletin kayton lisdamiseksi. Uudet hybridi-kattilat, joissa
voidaan kayttaa useita eri polttoaineita, on kehitetty Suomessa. Pellettikattiloita myyvat ja
valmistavat useat kotimaiset yritykset, kuten saarijarvelainen Ariterm Oy, keuruulainen HT
Enerco sekd Hangossa valmistettavat Termax pellettikattilat.

Vesi ja viemari
Huber-yhtidt. Valmistivat 1900-luvun alkupuolella erilaisia vesijohtoalan laitteita, ks. urakointi.

Haato Oy (NIBE-Haato), pr. 1939. 1948 Haato erikoistui lamminvesivaraajien valmistukseen
ollen Suomen vanhin lAmminvesivaraajien valmistaja. 1999 NIBE Ab osti Haato Varaajat Oy:n
liiketoiminnan. Nykyaan tuotanto on keskitetty Ruotsiin

Uponor Oyj, erotettiin omaksi yhtibkseen Upo Oy:sta 1982. Muoviputkien valmistus aloitettiin
1965. Upon alku liittyy Askoon ja vuoteen 1918.

KWH Pipe Konserni, aloitti muoviputkien valmistamisen 1955. yhdistyi yhdyskuntateknisten
tuotteiden valmistuksen Uponorin kanssa 2013, uusi yhtio on nimeltdan Uponor Infra.

Aiemmin tunnettuja valimotuotteita olivat: Stenberg venttiilit (Oy John Stenberg Ab, per.
1882, fuusioitiin 1980 Waértsilaén), Asko-Upon valimon valurautaputket. Molemmat ovat
lopettaneet.

Niemisen Valimo on toiminut samalla paikalla Harjavallassa jo vuodesta 1928 alkaen.
Paatuote on valurautaiset kaivojen kannet. Valimo kuuluu norjalaiseen Cappelen Holding AS—
ryhmaan.

IDO-Kylpyhuone Oy. Helsingissé Arabian posliinitehtaalla aloitettiin
saniteettiposliinituotteiden valmistus 1884 ja tehdas oli pitk&dan Pohjoismaiden ainoa alan
valmistaja. 1969 aloitettiin Tammisaaressa saniteettiposliinin valmistus nimella Oy Wartsila Ab
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Tammisaaren posliini. IDO-Kylpyhuone Oy nimi otettiin kayttéén 1992. Sanitec Oyj on
Suomessa paakonttoriaan pitava saniteettikalusteiden valmistaja. Se myy wc-istuimia,
pesualtaita ja muita keraamisia kylpyhuonekalusteita seka siirrettavia kaymaloita useilla eri
tuotemerkeilld. Sanitec syntyi 1990 Wartsilan tytéryhtioksi, kun suomalaista
saniteettiposliiniteollisuutta jarjesteltiin uudelleen. Perinteinen tuotemerkki Arabia sulautettiin
IDOonN ja 1992 Sanitecin Suomen-liiketoiminta yhtiditettiin IDO Kylpyhuone Oy:ksi. Sanitec
listautui 1999 Helsingin porssiin. Wartsila myi Sanitecin vuonna 2001 saksalaiselle
paaomasijoittaja BC Partnersille, joka myi Sanitecin edelleen EQT:lle 2005. Geberit osti 2014
Sanitecin.

Osy Oy. Juuret ovat perdisin 1920-luvun Helsingista, kun Rafael Lonnstrém perusti
sytytintehtaan. Toiminta siirrettiin Raumalle 30-luvun lopulla ja aloitettiin myds vesikalusteiden
teko. Tehtaaseen yhdistettiin myds Ammus Oy ja yhtién nimi oli valilla Oy Ammus-Sytytin Oy.
Yhtend merkittava tuotteena sodan jalkeen oli alumiiniset astiat kuten maitotonkat. Ks. myos
Oras Oy.

Cupori Oy, ent Outokumpu Oy Poricopper, jonka juuret ovat 1950-luvulta. Irtautui
Outokummusta 2008 ja on 2014 lahtien itévaltalaisessa omistuksessa. Tuote kupariset Iv-
asennusputket ja osat, joissa se on Pohjoismaiden johtava valmistaja. Tehdas Porissa.

Mako Osakeyhtid, per. 1920. Valmistaa pumppuja ja paloalan tuotteita. 1993 MAKO-
ryhmasta tuli konserni, jonka emoyhtio on Oy Veljekset Kulmala Ab. Konsernin muut yhtitt
ovat Heteka Oy, Konetehdas Leonard Lindelof Oy, Paloturva Oy ja Svenska Finnfire AB.

Ahlstrom Osakeyhtid, per. 1851. Pumppujen valmistus erityisesti teollisuuteen ja suurien
vesimaarien pumppaukseen alkoi 1984, kun yhti6 osti Serlachiuksen Mantan pumpputehtaan,
jonka juuret ovat vuodessa 1922. Ahlstrom Pumput myytiin Sulzerille 2000.

Sarlin Oy Ab, per. 1932. LVI-tuotteena on nykyisin paineilmajarjestelmat. Oli aiemmin
Suomen johtava viemaripumppujen ja pumppaamojen valmistaja. Pumppu-toimiala myytiin
2000 Grundfosille.

Oras Oy, per. 1945, aloitti LVI-alan 1947 lampdpatteriliitimien teolla. Osti 1983 Huhtamaki
Oy:lta itsedan suuremman Osy Oy:n.

Wavin-Labko Oy, per. 1950-luvulla nimell& Oy Labko Ab. Valmisti aluksi edistyksellisia
pinnankorkeusmittauslaitteita, jota kaytettiin veden ja 6ljyn rajapinnan mittaamiseen.
My6hemmin valmistukseen tulivat lujitemuoviset lokaséiliot (Lasa-Muovi Oy) ja sittemmin
erilaiset polyeteeniset erotinkaivot, joita tehdd&n Kangasalla. 2003 perheyritys myytiin
kansainvaliselle konsernille Wavin Groupille. Oy Labko Ab:sta tuli Wavin-Labko Oy ja
tanskalaisen Nordisk Wavin A/S:n tytaryhtio. 2007 Net & Instruments-yksikko siirtyi
ruotsalaisen Indutrade AB:n omistukseen. Mittalaite-elektroniikka on edelleen merkittdva osa
Wavin-Labkon tuotteita

Jaro Oy, per. 1960-luvulla? Valmisti ruostumattomasta terdksesta putkia ja putkenosia.
Myytiin 1980-luvulla Outokumpu Oy:lle ja osa tuotannosta Vaahto-Groupille.

Jita Oy, per. 2000-luvulla. On jateveden kasittelyyn erikoistunut muovituotteiden valmistaja.

TPI Control Oy, per. 1990. Tutkii ja analysoi lammaonsiirtoverkostojen ja -prosessien tilaa ja
tarjoaa niiden parantamiseen ja kunnossapitoon mm. itse kehittdmidan ja valmistamiaan
aineita, teknisia ratkaisuja ja seurantapalveluita.
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Imanvaihto

@P_; SUOMEN PUHALLINTEHDAS OY.

PUHELM 28094 - £ RANTA 12, HELSINKI . SAMKCOSONE: PURALUN
LAMMITYS - TUULETUS - KUIVAUS - ILMAPAINE KULIETUS

SUOMEN PUMALLINTEHDAS OY.

'/éblt el u/a I

Suomen Puhallintehtaalla oli tarjolla monipuolinen valikoima alan latteita jo 1930-luvulla.
Puhallinkonvektoreitakin oli tarjolla. (KK)

Mercantile Oy, per. 1900-luvun alussa tuomaan maahan mm. tyostokoneita, alkoi valmistaa
purunpoistojarjestelmia 1910-luvulla, puhaltimia 1920-luvulta. Lopetti iimastointialana 1981,
kun puhallinvalmistus ym. myytiin Nokialle.

Huber, ks. Urakoitsijoita. Teki mm. ilmanvaihtoventtiileitd vessojen huuhtelusaili6itd1900-
luvulla.

Suomen Puhallintehdas Oy per. 1931, ks. Flakt Woods Oy.

Valmet Oyj. Valmet-limastoinnin alku oli 1945, kun sodan loputtua Tampereen
lentokonetehtaan toimintaa oli konvertoitava siviilituotantoon. Tehtaalla oli vahva ohutlevyn
kasittelyn osaaminen ja huipputason virtaustekniikan tuntemus. Jo ensimmaisena vuonna
toimitettiin rikkikaasupuhaltimia ja arkkikuivaajia. Virallisesti ilmastointiryhma perustettiin 1946.
Paperikoneilmastoinnin ensimmaisia toimituksia oli LTO-laitteisto Haarlan paperitehtaalle
Tampereelle 1940-luvun loppupuolella. Rakennusilmastoinnin merkkipaalu oli Helsingin
Etelaranta 10:n suutinkonvektorilaitoksen kauppa 1950, jolloin Valmet oli paéssyt alustavasti
Carrierin edustajaksi. Ensimmainen Carrierin turbokompressorijaéhdytyslaitos
toimitettiin1952. 1960-luvulla paperikoneilmastointiosasto siirrettiin Turun Pansioon, jossa se
on edelleen. Yhteisty® lujittui mm. Abo Akademin kanssa.

Valmetista tuli paitsi paperiteollisuuden merkittava ilmastointilaitteiden valmistaja ja urakoitsija
myds rakennusilmastoinnin toimija (ks. myds kohta tutkimukset). Toimihenkildita oli
parhaimmillaan pari sataa. Joistakin alkuaikojen valmettilaisista tuli professoreita. LVI-alaa
kehittaneiden eturiviin kuului mm. John Bagge ja my6hemmilté ajoilta Esko Téhti (ks.
INVENT). Pientalopuolella Valmet kehitti Kotilampo-laitteiston (ks. Innovaatiot).
Yleisilmastointiosasto lopetettiin 1980-luvulla, jolloin erityisesti asuinrakennusilmastointiin
erikoistunut Loimaan tehdas itsendistyi ja otti nimen Vallox.

Nokia Oy, per 1869, aloitti ilmanvaihtokanavien tuotannon 1965. Mercantilen
iimanvaihtolaitetuotanto ostettiin 1981 ja mychemmin limateollisuus Oy. Nokian
ilmastointilaitetuotanto ja tytaryhtio limateollisuus myytiin ABB Fléktille 1986.
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[VUL’SINALL |
1945

Koja Oy taytti 2015 80 vuotta. Pitkd matka
on Kkuljettu raitisilmaritildista ja
pikkupuhaltimista viereisen kuvan (Koja Oy
80-vuotishistoriikki) jattien kaltaisiin
prosessipuhaltimiin, joita toimitetaan
ympari maailmaa.

Koja Oy, aloitti mm. ilmanvaihtoventtiileilla 1930-luvulla, lamminilmakoneita eli "termooneja”
tehtiin jo 1940-luvulta. Véhitellen laitevalmistus monipuolistui. Teollisuuspuhaltimien
valmistusta varten perustettiin erillinen osasto 1970-luvulla ja 1980-luvulla lanseerattiin Heli-
ilmastointikoneet. Erityisosaamisena nykyaan on laivojen ilmastointi ja teollisuuspuhaltimet.
Tehtaat sijaitsevat Tampereella ja Jalasjarvella.

Flakt Woods Oy kuuluu kansainvéliseen Flakt Woods Groupiin. Suomessa Flakt Woodsin
juuret johtavat 1931 perustettuun Suomen Puhallintehtaaseen, joka osti Nokialta 1986
limateollisuus Oy:n. 1988 Suomen Puhallintehtaasta ja ruotsalaisesta AB Flaktista tuli osa
ABB:ta. 1980- ja 1990-luvun vaihteessa Suomen Puhallintehdas -yhtymé&én kuului emoyhtion
lisaksi kaksitoista tytaryritysta: limateollisuus Oy, Stratos limastointi Oy, Flakt Service Oy seka
paikallista urakointiliketoimintaa harjoittavat itsenaiset yrittajayhtiot Pohjois-limastointi Oy,
Lounais-limastointi Oy, lImaRex Oy, lima-Veikot Oy, limantekijat Oy, limapdrssi Oy, lima-
Rauta Oy, Flakt Kylma Oy ja Sata-limastointi Oy. 1990 ilmanvaihdon péaatelaitteita valmistava
Lapinleimu Oy (vietti 80-vuotisjuhlia 2015) siirtyi Suomen Puhallintehtaan omistukseen.
Esimerkiksi Lapinleimulle avautui uuden omistajan kautta laajemmat markkinat ja
vientitoimitusten maéara kasvoi 50 prosenttiin tuotannosta.

Vuodenvaihteessa 1991 - 1992 Suomen Puhallintehdas siirtyi ABB Stromberg -konserniin ja
yhtién nimi muuttui ABB Flakt Oy:ksi. llmateollisuus Oy ja Stratos lImastointi Oy ym.
fuusioitiin ABB Flaktiin 1993 ja pian lopetettiin nimenda. Urakointi ja huoltotoiminta siirtyivat
yhtidsta pois.

Tytaryhtié Lapinleimu Oy fuusioitiin 1997 ABB Flakt Oy:66n. 2001 ABB myi
iimankasittelytuotteiden liiketoiminnan Global Air Movementille. 2002 syntyi Flakt Woods
Group, kun ABB:n ilmankasittelytuotteiden liiketoiminta ja englantilainen puhallinvalmistaja
Woods Air Movement Ltd. yhdistyivat Flakt Woods Group -yhtioksi.
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Oy Aerator Ab, per.1949,
osakkaat Kymin Oy 55 % (osti
1969 2/3 ruotsalaiselta AB
Bahcolta), Paraisten Kalkki Oy 20
% (liittyi osakkaaksi 1970), AB
Bahco 25 %. 1972 Fuusio 1964 Oy
lImastointi Ab. Fuusioitiin 1994
Stratos limastointi Oy:na ABB:hen.

Nain lystikkaasti Aerator mainosti
tuotteitaan pulavuonna 1950 LVT-
tiedotteita-lehdessa.

Tuotevalikoima kattoi sen ,mita
yleensa tarvittiin. Ihan selvéa ei ole
mité kaikkea yritys valmisti itse ja

mita tuotiin esim. Ruotsista.

J Heltink, Purimiohonbaby 21 Puk. 26625 & 38727

Fincoil-teollisuus, aloitti 1956 Pakula & Co nimella kupari-alumiinilamellipattereiden teon
ensimmaisend Suomessa ollen myds eurooppalaisittain merkittava yritys. Muutti myéhemmin
nimeksi Fincoil Oy ja myytiin Puolimatkan teollisuusryhnmaan. Myytiin 1996 Carrierille ja 2007
Alfa Lavalille, jossa tuoteperhe on nimeltaan Alfa Laval Fincoil.

IImateollisuus Oy, per. 1970-luvulla. ks. Flékt Woods Oy.

Pielavent Oy, per. 1982. Valmisti mm. ilmastointikoneita kattokonehuoneineen, konkurssi
1995.

Paavo Rannila Oy, aloitti 1989 hyvalaatuisten ilmastointikoneitten valmistuksen. 1992
toiminta myytiin ABB Fléktille, joka hyddynsi muutamia Rannilan koneiden ideoita
kehittdessdan omaa tuotantoaan.

Oy Tekonokyl Ab 1974 - 2005, IV-koneita, LTO-laitteita.

Mastervent Oy, per. 1993 valmistaa ilmanvaihtokojeita. Tehdas Nummelassa. Ks. myos
Taniplan Oy

Oy Halton Group Ltd, per. 1969 limanjakolaitteita ym. Halton on perustanut ja ostanut
ulkomailta yrityksid. Kotimaasta Halton osti suomalaisen Clairia Oy:n vuonna 2003. Clairian
aikaisempi nimi oli Vaihtoilma Oy, per. 1979 ja p&éatuote ilmansuodattimet. Clean Air-
tuoteryma myytiin 2015 ruotsalaiselle Dinair Groupille.

PG-Tuote Oy, per. 1960-luvun lopussa, ilmanjakolaitteita. Oli nimella PGT-jaos Puolimatka-
konsernin omistamassa Fincoilissa. Myytiin 1980-luvun alussa Lapinleimulle.

Laipinleimu Oy, per, 1960-luvulla, valmistaa ilmanjakolaitteita ja venttiileitd, myytiin ABB:lle
1990. ks Flakt Woods Oy.

RC-linja Oy, per. 1984 ilmanjakolaitteita yms. fuusioitui Climecon Oy:66n 2011.
Climecon Oy. per. 1984. Iimastoinnin paatelaitteita ym.

Eino Talsi Oy, per. 1945, ripaputkipattereita, myytiin 2008 Ekocoil Oy:lle. Tehdas Lahdessa.
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Retermia Oy, alkujuuret 1970-luvulla amerikkalaisten lAmmdontalteenottolaitteiden
maahantuojana: Alkoi 1982 valmistaa itse neulaputkilammaonsiirtimia ja niihin liittyvi& 1V-
koneita.

Stravent Oy, ilmanjakolaitteita, ks Flakt Woods Oy.
Stratos Oy, ks Flakt Woods Oy.

Energent Oy, alkujuuret ovat Lampdsampo-nimisen 1970-luvulla toimineen maatalouden
tuotantorakennusten ilmanvaihto/lammaontalteenottolaitteiden valmistuksessa. Nykyaan
valmistettavat IV-koneet ja kattokonehuonepaketit on suunnattu hyvin laajalle alueelle
yleisilmastointiin. Tehdas lImajoella.

Carrier Oy. On yhdysvaltalaisen maailman suurimman ilmastointialan valmistajan tytaryhtio.
Emoyhtion edustajana 1950...1980-luvuilla oli Valmet limastointi. Osti 2000-luvulla
lamellipatterivalmistajan Fincoil Oy:n, jonka oli perustanut Pakula 1960-luvulla. Tehdas
Vantaalla myytiin Alfa Lavalille.

Ekocoil Oy, per. 1977, ilmastoinnin lamellipattereita ym, tytaryhtio Ekopatter Oy. Tehtaat
Turengissa.

Pisla Qy, per. 1976, ilmanvaihtolaitoksen osia.
Recair Oy, per. 1993, IV-koneita ja mm. jaahdytyslaitteiden maahantuontia.

Ensto Enervent Oy, Aloitti 1980-luvulla pientaloilmanvaihtokoneiden valmistuksen Oy
Combinent Ab:n nimell&. Enervent Oy Ab -nimi otettiin kayttéon 2001. Liitettiin 2009 Ensto-
yhtymaan.

Jeven Oy, per. 1997. Erityisesti iimanjakolaitteita ja suurkeittiohuuvia.

Oy Pamon Ab, per 1993, valmistaa ilmanvaihtokoneita ja jadhdyttimia KAIR-tuotemerkilla
teollisuudelle, toimistoihin, kouluihin, kerrostaloihin ja pientaloihin. KAIR-tuotteet kehitetdan ja
valmistetaan Hollolan tehtaalla.

Air Wise Oy on perustettu vuonna 1993. Yhtitn tuotantolaitos ja paakonttori sijaitsevat
Orivedella. Air Wise Oy valmistaa ja valmistuttaa SunAIR- ja Parmair-ilmanvaihtolaitteita ja
SunAlR-jadhdytyslaitteita seké valmistuttaa ja myy SunAlR-muovikanavistoa
pientalokayttéon. Lattialammitysjarjestelma tunnetaan PRIMEX-tuotemerkilla.

Lesil Oy, per. 1988. Valmistaa Saneair ja Kuumaxi- ilmanvaihtolaitteita ja saneeraa
kohteissa, joiden ilmanvaihto on todettu riittamattomaksi.

Pemco Oy, ks jaéhdytys.
Air Group Oy, per. 1998, ilmastoinnin séleikdité ja osia.

Airmist Oy, per. 1988, IV-kanavistoja.

Jaahdytys ja lampopumput

Huurre Group, aloitti huoltoliikkeené 1946, oma tehdas valmistui Ylojarvelle 1961. Porkka
Finland Oy liitettiin Huurteeseen 90-luvulla. Huurre Clean Room Oy syntyi puhdastilojen
suunnittelua ja rakentamista varten.

Chiller Oy, per. 1990-luvulla, tekee ilmastoinnin vedenjaahdytysasemia.

Suomen Lampodpumpputekniikka Oy, per. 1983, Tekee maalampdpumppuja. tuotenimi
Lampobassa otettiin kayttéon 1984. Erillinen yhtié Lampoassa Oy, per.1988.

Pohjolan Maalampd Oy, per. 2004, konkurssi 2011.
Oilon Oy, per. 1961, valmistaa 6ljy- ja kaasupolttimien liséksi my6s [Ampdpumppuja.

Pemco Oy, per. 1991, erikoistunut teollisuuden ja isojen kiinteistdjen lampdpumppujen,
jadhdytys- ja ilmastointikoneiden valmistukseen.

Norpe Suomi Oy, per. 1953. Norpe on johtava eurooppalainen innovatiivisten
kylméaratkaisujen tarjoaja. Tuotevalikoimaan kuuluvat keskus- ja omakoneelliset
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kylmékalusteet, kylmahuoneet, kylmékoneikot, lamellituotteet ja asennuspalvelut. Norpe on
osa kansainvalistd Viessmann konsernia,

Automaatio

Oy Regulator Ab. per. 1930-luvulla, edusti Billman Regulator Ab:n saatimia (toimi Ruotsissa
1932...1980) ja myytiin 1980 Oy Landis & Gyr Ab:lle, joka myytiin mydhemmin Siemensille.
Ouman Oy, per. 1980-luvulla.

Vacon Oy per. 1993, paatuote taajuusmuuttajat ym. Myyty Danfossille 2014.

ABB Oy:n taajuusmuuttajien historia alkaa Oy Stromberg Ab:n ajalta, jolloin 1976 valmistui
ensimmainen taajuusmuuttaja Sami. Ensimmainen mikroprosessoriin perustuva
taajuusmuuttaja SAMI B valmistui 1981. Yritys myytiin ASEA:lle ja my6hemmin tuli nimeksi
ABB Oy. Sittemmin taajuusmuuttajat ovat edelleen kehittyneet oleellisesti.

PAINEILMA

Tampella Tamrock, myéh. Tamrotor, nyk. Gardner Denver, Pohjoismaiden ainoa
ruuvikompressoritehdas aloitti valmistuksen 1950-luvulla.

Hydor Oy, per. 1950-luvulla, liitettiin Sarlin Oy:66n ja oli nimeltdan Sarlin-Hydor Oy, nykyisin
Sarlin Oy Ab.

LVI-alan vienti
Tavaran vienti

Alan viennin arvon on laskettu olevan jo suurempi kuin tuonti. Jo yli sata vuotta sitten vietiin
ulkomaille posliinisia saniteettikalusteita. Ala on edelleen jatkanut vientiperinteitd. Varsinainen
viennin kasvu on alkanut 1960- ja 1970-luvuilla. Kupari- ja terasputket ovat olleet
volyymituotteina p&én avaajina. Sittemmin tulivat ilmanjakolaitteet, iimanvaihtokoneet ja
putkistoventtiilit. Myds lamminvesivaraajat, vesijohtokalusteet ja varusteet, muovista tehdyt
putket ja niiden erilaiset varusteet on iso ryhma.

Teollisuuspuhaltimia on viety erillisina sekd kuuluvina eri alojen koneistoihin kuten
voimakattilalaitoksiin ja lasinjalostuksen karkaisu- ja taivutuskoneisiin. Laivoihin,
paperikoneisiin ja kuivaimiin on liittynyt mittavia ilmanvaihtolaitetoimituksia.

I Tittavia ilmastoint;
foimituksia Neuv\‘ )

Vuonna 1983 olivat ndkyma itaviennissé valoisat (lImateollisuus Oy:n asiakaslehti)

Projektivienti

Oman erityisryhméan ovat muodostaneet isot projektivientikohteet, kuten 1970-luvulla
Svetogorsk ja Kostamus ja niiden jalkeen muut Neuvostoliittoon tehdyt erityisesti teollisuuden
projektit. Bilateraalisen kaupan aikana pyrittin myymaan Suomessa valmistettuja laitteita.
Vienti arabimaihin oli laajaa 1980-luvulla. Silloin jotkut kohteet olivat arveluttaviakin. Esim.
ompelukonetehtaan nimisessa konepajassa oli sarjatuliaseiden ampumarata (Moses is Moses
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but business is business). Kylm&huoneitten mukana on viety jadhdytyskoneistoja.
Risteilyalusten ilmastointi tuli kuvaan 1999, kun Koja Oy sai ensimmaisen tilauksen.

Vientiprojektit ovat lisinneet osaamisen tasoa ja pakottaneet miettiméaén Suomessa
vakioratkaisuiksi muodostuneita kaytantdja uudelleen kayttéolosuhdepohjalta. Esimerkiksi
neuvostoliitossa GOST-normit saattoivat edellyttaa ilmanvaihtokoneiden kahdentamista, ts.
varalla oli oltava aina toinen kone. Joissakin arabimaiden projekteissa edellytettiin, etta
iimanvaihdon ja jaahdytyksen paékoneita oli oltava kolme, joista yksi oli reservissa.
Takuuehdoissa lahdettiin siita, etté takuuaikana tapahtuvan korjauksen jalkeen takuuajan
laskenta alkaa taas nollasta.

Turvallisuus- ja huoltonékdkohdat ovat saattaneet aiheuttaa verraten kalliita hoito- ja
huoltotasoja ja haalausratkaisuja nostolaitteineen. Hiekkamyrskyt, poikkeuksellisen kostea ja
merisuolaa sisaltava ilma, lahiseudun aktiivinen tulivuori, maanjaristyksiin tai
terrorihydkkayksiin varautuminen ovat antaneet mausteita projekteille.

Joissakin projekteissa on projektin hoitajaa pidetty panttivankinakin. LVI-puolen
projektihenkil6ité ei kuitenkaan yleensé ole uhattu aseellisesti, kuten on saattanut kéyda
projektien paéhoitajalle. Onpa markkinointimatkalla olleet pari suomalaista ammuttu
kuoliaiksikin. Harva maallikko ymmartaa, millaisia henkilokohtaisia panostuksia vientiprojektit
edellyttavat.

Suunnittelu ja ohjelmistot

IT-alalla Progman Consulting Oy:n MagiCAD-suunnitteluohjelmiston myynnistéa viennin osuus
on 75 %, erityisesti sitd on myyty Pohjoismaihin. MagiCAD-ohjelma soveltuu myds BIM
(Building Information Model) -projekteihin. Suunnittelualojen valinen koordinointi tapahtuu
kunnolla silloin, kun arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikan suunnittelumallit ovat BIM-malleja:
muutosten tekeminen on helpompaa seka paivitykset ja korjaukset ovat kaikkein osapuolien
kaytettavissa.

Suoran suunnittelun vienti muualle kuin suomalaisten omistamiin tai muutoin projektoimiin
kohteisiin on ollut verraten harvinaista. Erityisprosessilaitteistojen parannuksiin voi liittya
asiantuntijapalveluiden myyntia. Esimerkkind LVI-alaan liittyvana Poyry Oyj:n paperikoneitten
hoyry- ja lAmmontalteenottojarjestelmien konsultointi. Energiansaéstoprojekteja on tehty
lahimaihin, erityisesti Viroon. Ympariston suojeluun ja paastojen pienentamiseen liittyvia
projekteja on tehty Eurooppaan ja Kiinaan. SKOL:n jasenyritysten liikevaihdosta on 2000-
luvulla vientiprojektien osuus ollut 15...20%.

Ukrainan tapahtumiin ja 6ljyn hinnan romahtamiseen liittyen suunnitteluvienti Vengjélle lahes
loppui 2015.

LVI-urakointi, kayttd, hoito, huolto, yllapito ja korjaaminen
Perusta oltava kunnossa
Koko rakennuksen optimaalisen elinkaaren peruskivia ovat:
- rakentamishankkeen tavoitteet on asetettu realistisiksi ja kaikki ymmartavat ne
- suunnitteluun ja valvontaan panostetaan
- urakka-asiakirjat ovat yksiselitteisia ja kattavia
- urakoitsijan valitaan ottaen huomioon muutkin lopputulokseen vaikuttavat asiat kuin hinta
- laitoksen valvonta ja vastaanotto tehddan systemaattisesti alkaen asiakirjojen tarkastuksesta
- dokumentit péivitetddn ja opastus annetaan
- takuutarkastukset hoidetaan huolella

- kéayttd, huolto, yllapito ja hoito ohjelmoidaan
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Rakennushallitus kehitti systemaattisen vastaanottomenetelméan jo 1970-luvulla. T&mé&n
paéidea oli, ettd mahdolliset virheet tai vaarinkésitykset havaitaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Talloin korjaaminen on halvinta kaikille osapuolille. Urakoitsijan suorituksesta
ensin tarkastetaan kriittisten komponenttien valinta eli ettd ne vastaavat suunnitelmia.
Tyomaalla tarkastetaan tavaratoimitukset: oikeat tavarat ja niiden kunto, asiallinen varastointi,
asennukset, painekokeet yms, virtaamat yms. pistokokein, toimintakokeissa mm. oikeat
pyOrimissuunnat, saadoét ja viritykset kaydaan lapi, luovutusaineisto huoltokirjoineen
tarkastetaan etukateen, opastus ja koulutus valvotaan ja takuuajan menettelytavat
ohjelmoidaan.

Kiinteistotiedon hallitsemiseksi alettiin 1990-luvulla tarjota s&hkdisia huoltokirjoja ja sittemmin
koko kiinteistétiedon hallintaohjelmia siséaltden mm. piirustukset. Ohjelmat ovat tarpeen, mutta
joissakin kiinteistdissa ongelmana on tiedon eli varsinkin piirustusten paivittdminen.
Kiinteistdjen hoitajat eivat itse hallitse CAD-ohjelmia ja ulkopuolisia ei raatsita palkata
jokaiseen pikkumuutokseen. Tekstimateriaalin hallinta ei yleensa tuota ongelmia.

Kokonaisurakoista palapeleihin

Lammitys hoidettiin 1900-luvulle asti yleensa uuneilla, joita tunnetut muurarimestarit
rakensivat. lImanvaihto toimi painovoimaisesti, poisto hoitui tulisijojen lisaksi muurattuja
hormeja pitkin, tuloilma tuli seinaréappéandiden ja ikkuna- ja ovirakojen kautta. Tallaisissa
ratkaisuissa ei erillisia LVI-urakoitsijoita tarvittu.

LVI-urakoinnin alkamista on vaikea méaaritelld, silla teollisuudessa hdyrylammitys- ja
kuivatusjarjestelmét ja voima-asemat ovat vaatineet putkitdita jo 1800-luvun puolivalista.
Julkisissa ja asuin- ja liikerakennuksissa laajempia putkiurakoita tarvittiin 1880-luvulta lahtien
vesi- ja viemariverkostojen ja keskuslammitysjarjestelmien rakentamisen alettua.
Putkiurakoinnin alkuvaiheessa niin osaaminen kuin tarvikkeet ja materiaalit tulivat ulkomailta.
Kun putkiurakointi alkoi, alkoi vahitellen myos urakkakilpailu. Putkiurakat olivat useissa
tapauksissa rakennusurakan aliurakoita eli rakennusurakoitsija my6és maaritteli laadun ja
tavoitetason.

LVI-urakoinnin luonne on aikojen saatossa oleellisesti muuttunut. Vakinaisesta
asentajahenkildstostéa on menty projektinjohtotyyppiseen toimintaan, jossa omia asentajia on
ehka vain laskutydtehtaviin. Myds vastuu asennetuista lopputuloksista on joissakin
tapauksissa muuttunut; nyt saatetaan ottaa vastuu myds kaytto- ja hoitokustannuksista.
Palkkioperustakin voi olla maksupostien sijasta vuosimaksu tai palkkio tulee sééstetyn
energian perusteella.

Asennusmenetelmien kehittyminen ja turvallisuuskoulutus ovat parantaneet
tydmaaolosuhteita. Elementtien kayttd, tehokkaat tydmaalammittimet ja rakennusten
huputtaminen on mahdollistanut talvirakentamista. Viela 1960-luvulla talvi saattoi katkaista
tyot kokonaan. Toisaalta kiire ja urakoiden pilkkomisesta johtuva huono tyémaitten yhteisty®
ovat paasyita nykyaikaisen rakentamisen laatuvirheisiin.
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Alkuvaiheessa urakoitsijat hoitivat itse suunnittelun, jolloin lopputilaajan tai rakennusliikkeen
ongelmana oli miten maaritelld putkiurakan tavoitetaso. Normaaliohjeet julkaistiin vasta 1917.
Tavoitetason méaarittelyssa on voitu kayttaa jo toteutettuja referenssilaitoksia kotimassa tai
vaikkapa Ruotsissa. Kotimaisia erillisia suunnittelutoimistoja alkoi syntya varsinaisesti vasta
1920-luvulla. Kuitenkin urakoitsijat hoitivat itse LVI-suunnittelun hyvin usein vield 1960-luvulle
saakka, jolloin LVI-urakointi ja suunnittelu alkoivat eriytyd. Edelleen urakoitsijat tekevét
enemman tai vahemman suunnittelua. Prosessiteollisuudessa ilmastoinnin hoiti ja hoitaa
usein prosessilinjatoimittaja avaimet kateen.

Alun perin monet urakoitsijat toimivat myds maahantuojina tai valmistajina. Esim. Flakt,
Bahco, Aerator, limateollisuus ja Koja olivat sek& merkittavia urakoitsijoita ettd valmistajia.
1990-luvun laman jéalkeen urakointi ja valmistus eriytettiin. Muutoinhan valmistaja joutui
kilpailemaan urakointiasiakkaittensa kanssa.

LVI-urakoitsijan asema projekteissa on vaihdellut. Sivu-urakassa urakoitsija on
sopimussuhteessa tilaajaan, jolloin asioita voidaan hoitaa suoraan ja oikea-aikaisesti.
Alistetuissa sivu-urakoitsijoissa rakennusliike on valissa. Taman on moni valittanut
vaikuttavan asioitten hoitoon laadukkaan lopputuloksen kannalta.

Aluerakentaminen ja gryndaus, rahaa ovista ja ikkunoista

Maaltamuuton kiihtyminen johti siihen, ettei kuntien ja kaupunkien resurssit riittaneet
kaavoituksen detaljien suunnitteluun tai infran rakentamiseen. Tall6in voitiin sopia, etta
rakennusliike otti koko tyon hoitoonsa eli suunnitteli ja rakensi alueen valmiiksi. Usein
vastikkeeksi sovittiin, ettei samaan aikaan kunnassa ole ainakaan liikkaa samanlaisia
aluerakennuskohteita. Tama saattoi johtaa myyjan markkinoihin.

Lahtokohtana 1960- ja 1970-lukujen elementtikerrostalojen elinkaarelle oli 30-40 vuoden
kayttdaika. Arvioitiin, ettd sen jalkeen tdméankaltaiset rakennukset puretaan, suomalaisten
elintaso ja sita kautta vaatimustaso on jo noussut riittavasti. Seindelementtien ulkokuoren
terastysten suojabetoni tehtiin rimaa hipoen, aaneneristys paikoin alle normien, parvekkeiden
terashitsaukset réakimalla yms. Toki tietoisesti ei pyritty kehnoon suoritukseen vaan Kiire,
ammattitaitoisen porukan puute ja ylioptimistiset kuvitelmat esim. vesieristysten,
tiivistemassojen ja limojen kestavyydesta selittda osan tekniikan puutteista.

Viime vuosikymmenina putkistoja, markatiloja, keittidita, parvekkeita, seindelementtien
elementtien ulkokuoria, ikkunoita, ovia ja poistopuhaltimia on uusittu, eristyksia lisatty,
jaéhdytetyt kellarivarastot otettu uuteen kayttoon ja lammitysjarjestelmakin uusittu. Joissakin
tapauksissa olisi ollut halvempaa purkaa koko talo ja tehda tilalle nykyaikainen
korkealaatuisempi versio.

Rakennusten laatutaso valittiin ns. perédlautaa vasten eli tayttdmaan juuri ja juuri
viranomaismaaraykset. Aina ei edes maarayksia tai ohjeita taytetty. Esimerkiksi
ilmanvaihtokanavien ja levypattereiden kautta kulkeva aani heikensi huoneistojen
aaneneristysta normeja heikommaksi. Myohemmin alettiin kayttaa pattereissa joustavia
letkuja, mutta ne taas puolestaan osoittautuivat teknisesti ongelmaksi: paastivat happea lapi
ja kerasivat sakkaa ja tukkeutuivat. Riesasta pé&astiin eroon, kun Oras kehitti patteriventtiilin,
jota pitkin &&nen varina ei johtunut. Poistoilmaventtiileihin kehitettiin vaimentavia osia.

Kokonaisvastuullinen rakentaminen (KVR) helppo nakki ostajalle

KVR-toiminta on vanha menetelma4, jossa urakoitsija ottaa vastuun toteutuksesta
suunnitteluineen. Rakennuttaja, joka voi olla urakoitsija itse, antaa tavoitteet, jotka ovat
hankesuunnitelma- tai luonnostasoisia. Ongelmana tallaisissa kohteissa on se, etté toimintaa
ohjaa helposti kustannusten minimointi, ei tuotteen loppulaatu. Jos tavoitetaso voidaan sitoa
yksiselitteisesti esim. johonkin referenssilaitokseen, voi lopputulos onnistua. KVR:n etuna
saattaa olla myos laite- ja asennustekniikan hyva asiantuntemus verrattuna
suunnittelutoimistoihin, jotka joutuvat laatimaan suunnitelmansa soveltuviksi useille eri
laitetoimittajavaihtoehdolle. TallGin tuikitarke&t asennuspiirustukset jaéavat helposti tekematta.

LVI-urakan KVR-ratkaisun keppihevosena on joskus ollut jokin ns. ikioma jarjestelmératkaisu,
joka on jotenkin ylivoimainen, mutta patentoitu. Ongelmana KVR-toiminnassa on se, etta
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vaikka esim. siséilman laadun tavoiteluokka voidaan nykyaan maaritella, ei yksiselitteisesti
voida maadritelld huollettavuutta ja sen tarvetta, siivottavuutta, laajennettavuutta,
muunneltavuutta, elinikaa, estetiikkaa, tilankaytdn taloudellisuutta, alhaisia
kayttokustannuksia, helppoa huollettavuutta jne. Dokumentteja, joista nama kaikki kayvat ilmi,
kutsutaan suunnitelma-asiakirjoiksi. Jos nama jatetédan rakennusliikkeen vastuulle, on turha
urputtaa, jos lopputulos ei ole mieleinen. KVR-menettely nayttaisi vaativan ulkopuolista
riippumatonta valvojaa. Kunnallisten rakennusvalvojien resurssit eivat riita taéhan.

KVR-urakointia sivuaa SR-urakointi eli suunnittele ja rakenna. Sekin vaatii asiantuntevaa
tavoitteiden maarittelya ja ohjausta.

Yhteiskunnan hoitama rakennuttaminen, mahdollisuus hyvassé ja pahassa

Kustannusten minimoiminen myés yhteiskunnan rahoittamissa kohteissa tuli usein
paamaaraksi, tieto hyvan sisdilman vaikutuksista oli heikkoa ja LVI-alalla leikittiin liki lagkaria.
Kun rakentamismadrayksiin saatiin ohjeet tyydyttavan ilmanvaihdon alarajalle, tuli arvoista
kaytannossa ylarajoja. Se, etta ilmanvaihtolaitos saattoi olla jo lahtokohtaisesti alamittainen
johtuen sallitusta mittaustarkkuuden toleranssista ja likaantumisen ja olosuhteiden
aiheuttamista muutoksista, ei ehka tullut mieleen. My6s laajalti maératty ns.
kaytavapuhallusjarjestelma (tuloilma kaytaville, ilma huoneisiin seinissa olevien siirtoilma-
aukkojen kautta) osoittautui kaytanndssa ongelmaksi johtuen mm. rakennusten ilmavuodoista.

Oman analyysinsa julkishallinnollisesta LVI-tekniikasta ansaitsisi Nokian
vieméarivesipuhdistamon aiheuttama juomaveden saastuttamiskatastrofi 2000-luvulla.
Laitoksessa oli ammattitaidottomasti hoidettu suunnitelma, asennus, tarkastukset,
dokumenttien paivitykset ja lopuksi kayttd. Kuitenkin pienimmallekin omakotityémaalle
tamakin vesilaitos vaati KVV-tydnjohtajan.

Oma urakointi

Jotkut kokeneet rakennuttajat ovat hoitaneet urakoinnin itse siten, etta tydntekijat ovat
omassa palveluksessa. Tama on yleensa edellyttanyt, ettd omasta takaa on
rakennuspaallikko ja joukko tuttuja tyontekijoita ja niiden liséksi urakoitsijoita. Oma urakointi
aiheuttaa monenlaista toimistotyota, mika edellyttaa, etta teettdjalla on asiantuntemusta
hoitaa kaikki vakuutukset, verot, sivukulut, luvat yms. Useimmat yritykset ovat luopuneet
omasta rakennusosastosta ja rakennuspaallikdstéakin. Talldin kylla ostamisen laadussa on
tullut vaikeuksia. Rakennuksen teettdminen on pikkuisen eri asia kuin ostaa laatikko nauloja.

Laskutusperusteinen urakointi luottamustyota

Laskutusperusteisia urakoita on aina tehty pienisséa korjaustoissa ja laajemmin esim.
teollisuuden kohteissa, joissa on alunpitéden epaselvyytta tyon laajuudesta ja sisallésta
prosessiratkaisujen tai vanhan tekniikan purkutarpeiden ollessa avoimia. Jos ei kayteta
luotettua ns. hovihankkijaa, voidaan urakat kilpailuttaa vertailemalla tyon yksikkékustannuksia
ja tavaran toimittajilta saatavia alennusprosentteja. Viimekadessa kuitenkin laadun
ratkaisee se tydoryhma, joka kohteessa tekee asennukset.

Joskus pienen aloittelevan, mutta luotettavaksi havaitun urakoitsijan kohdalla on voitu
menetelld siten, ettd ainakin osan tarvikkeista ostaa rakennuttaja, jos urakoitsijan vakuudet
eivat riita tai jos rakennuttajalla on omat alennusprosentit toimittajilta. Joidenkin kalliiden
iimastointikoneiden tai jadhdytyslaitteiden hinta voi olla sellainen, etteivéat urakoitsijan resurssit
riitd tilapéisrahoittamiseen. Urakkamuoto on joustava ja sallii tyén edetessa muutoksia, mutta
edellyttaa luottamusta. Laskutusperusteisia urakoita on kaytetty aina ja edelleen. Niiden
edellytyksend on yleensa erillinen rakennuttajan tilaama suunnittelu, mutta ei valttamatta.

Tavoitehintaurakat kannustavat kehittamiseen

Tavoitehintaurakoita alettiin kéyttda jossain maarin laajemmin 1980-luvulla. Urakkahinta on
tallaisessa viitteellinen ja joustava, ylittdminen on mahdollista, mutta kustannuksista leikataan
sovittu prosentti, esim. 20...50 %. Jos hinta-arvio alitetaan, saa urakoitsija hinta-arvion ja
toteutuneen erotuksesta sovitun prosenttibonuksen. Parhaimmillaan tallainen sopimus on
jarkeva kohteissa, joissa tyon yksityiskohtainen sisalté on sopimusvaiheessa jossain maarin
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epaselva. Sopimus kannustaa urakoitsijaa etsimaan kustannussaastoja teknisisséa
ratkaisuissa, tydmaan hoidossa tai hankinnoissa. Ongelma on sama kuin KVR-urakoinnissa,
jos saasto revitdan laatutasosta.

Projektinjohtourakka paloittelee ja joustaa

Projektinjohtourakat ovat yleistyneet sitten 1980-luvun. Tosin muutama teollisuuslaitos
harjoitti tdtd menestyksella jo 1970-luvulla, kun yritys laajeni verraten sdanndllisesti ja tarvitsi
lisédé toimitiloja. Projektinjohtourakoitsijalla on omaa henkilékuntaa vain johto. Osatyot
paloitellaan eri urakoitsijoille. Tyypillisia LVI-puolen osaurakoita on purku- ja puhdistustyot,
kanavien, putkien ja koneiden asennukset, eristystyot ja virtaamien sdatd. Urakointitavan
hyvié puolia on saada pienet yrittdjat hoitamaan tehokkaasti ja joustavasti t6itd, ongelmana on
tydbmaan yhteydenpito ja valvonta seka pienten tydéryhmien ammattitaidon ja
vastuunkantamisen varmistaminen

Elinkaarimalleilla kdyttokustannusvastuu

Elinkaarimalli on suomalainen versio kansainvélisesta Public Private Partnership (PPP) -
hankintamallista. 2000-luvulla esille tulleissa elinkaari- tai PPP-mallilla toteutettavissa
hankinnoissa yksityinen yritys vastaa julkisen hankkeen toteutuksesta kokonaisuutena.
Palvelujakson pituus on useita tai kymmenia vuosia. Tavallisesti palvelutuottajan vastuulle
kuuluvat suunnittelu, rahoitus, toteutus seka yllapito. Kustannukset jaetaan yleensa
palvelumaksuina koko sopimusjaksolle. Investointibudjettien tarpeettomuus nopeuttaa
kohteen valmistumista.

Mallin etuna on hankkeenkokonaiskustannusten hallinnan parantuminen: suunnittelun,
rakentamisen, kayton ja yllapidon riskit ja vastuut ovat samalla osapuolella. Investoinneissa ei
kannata sdastaa, jos epasuorasti aiheutuu yllapidon kustannusten kohtuutonta nousua.
Elinkaarimalli helpottaa budjetointia: hoito- ja muut vuosikustannukset ovat tiedossa. LVI-
puolella malli ei ole viela yleistynyt.

Elinkaariedulliselle LVI-tekniikalle (ja laadukkaalle LVI-laitokselle muutoinkin) on tyypillista:

- muuntojoustava ilmanvaihtokanavisto

- ilmanvaihdon ja lAmmityksen tarpeenmukainen ohjaus

- matalalampdiset lampdenergialahteet ja korkealampoiset kylméaenergialahteet
- vakiopaine vesijarjestelmissa ja pienipainehavidiset putkistot ja kanavistot

- vetta saatavat kalusteet

- kunnossapito- ja hoitopalvelut kokonaisvaltaisia

ESCO-urakka ei sido asiakkaan rahoja

ESCO (Energy Service Company) on kaytdssa energiaa saastavissa projekteissa, joissa
tilaajalla eli yleensa kiinteistén omistajalla ei ole rahoitusta tai osaamista energiaa saastavan
investoinnin teettamiseksi itse. ESCO-yritys tekee investoinnit suunnitteluineen ja hoitaa
kayton ja huollon maéaratyn sopimusajan, jonka jalkeen tehdyt investoinnit jaavat tilaajalle.
ESCO-yhtid saa rahoituksen laskuttamalla mitatuista energiasaatoista.

ESCO-toimintaa aloitti rakennusautomaatioyritys Honeywell jo 1980-luvulla. Ongelmaksi
saattoi tulla se, ettd saastettdessa saatettiin heikentdd myos sisdilmaston laatua, tyypillisesti
lampdtilatasoa. Mydhemmin ESCO-toiminnassa on keskitytty erilaisiin lammaontalteenoton
jarjestelyihin ja energiaa kuluttavien laitteiden kayttdtalouden parantamiseen. Jossain maarin
ongelmallista voi olla, etté varsinkin teollisuudessa on voitava maaritella, mik& on sdastoa ja
mik& tuotannon kayttdasteen tai toiminta-ajan aiheuttamaa muutosta kulutuksissa. Laskutus
perustuu yleensa aina jonkin asennetun lamp6a tai séhkoa saastavan laitteen
energiamittaukseen.
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ESCO ratkaisussa kohteen tarvitse itse sitoa pddomia. Ratkaisevaa saattaa olla myos se, ettéa
paatdksenteko helpottuu mm. tytéryhtidissd, kun investointilupia ei tarvitse hakea
paakonttorilta.

Allianssi sopii vaikeasti ennakoitaviin kohteisiin

Uusinta uutta on allianssiurakka, jossa tilaaja, suunnittelijat, paatoteuttajat ja muut tarvittavat
osapuolet muodostavat projektiorganisaation, joka toteuttaa hankkeen, riskit ja
mahdollisuudet jakaen. Tavoitteena on joustava toteutusmuoto tuottavuuden ja
asiakaslahtoisyyden lisddmiseksi ja osapuolten intressien yhdistdmiseksi. Sopivin malli lienee
hankkeissa, jotka ovat monimutkaisia ja siséltavat yksityiskohdissaan vaikeasti ennakoitavia
teknisia tai olosuhteisiin liittyvia riskeja. Allianssimallissa palkkio luonnollisimmillaan on
tavoitehintatyyppinen. Allianssien sopimusmalleissa on viel& kehittamista.
Allianssiryhmassa korostuu ammattitaito ja jopa innovaatiokyky. Toistaiseksi alliansseja on
tehty vain poikkeuksellisissa rakennusprojekteissa.

Tampereen rantatietunneli on esimerkki allianssikohteesta. ilmanvaihtopiippuja ei totisesti ole
yritetty katkea katseilta. Vasemmalla lansipdan, oikealla itdpaan poistoilmapiippu. (BHa)

Uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen

LVI-alan painopiste on 2000-luvulla siirtynyt korjausrakentamiseen. 1960- ja 1970-luvulla
tehdyissé rakennuksissa on putkipuolella iso korjausvelka. Taméa kohdistuu eri puolille
rakennettua ymparistda. Asia kay ilmi ROTI-selvityksen raportista "Rakennetun omaisuuden
tila 2015". Korjausrakentamisen tekniikkaa yritetdan kehittda ja systematisoida. Vield 2015
on julkisuuteen tuotu esimerkkeja seka erittéin hienosti onnistuneista putkistosaneerauksista
etta painajaismaisista projekteista, joissa osaaminen ja tiedottaminen ovat epaonnistuneet
pahemman kerran.

Taman 60-luvulla rakennetun
kerrostalon viemarissa nakyy
pistevuotoja pohjassa ja isompaa
tihkumista liitoksessa. Yhdestoista hetki
korjaamiseen on jo ohitettu, viemarin
mekaaninen rassaus esim. kuvaamista
varten hajottaisi putken lopullisesti.
Sukituksenkin onnistuminen alkaa olla
kyseenalaista. Turvallisin vaihtoehto
olisi koko putkiston ja siten myds
valuun asennettujen viemareiden ja
valitettavasti myds markatilojen
lattioiden uusiminen. (BHa)
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Kun kerroskorkeus on matala ja joudutaan saneeraustilanteessa lisddmaan ilmavirtoja ja
muuta tekniikkaa, ovat taidokkaat asentajat hintansa arvoisia.

Vanhan talon mallintaminenkin voi olla jattiméainen tyd ja taysin paikkansapitavien 3 D-
suunnitelmien laatiminen voi vieda aikaa enemman kuin ammattimiesten suorittama
asennusty® kevyempienkin suunnitelmien pohjalta. (BHa)

Korjausurakoita on teetetty samantapaisilla sopimuksilla kuin uudisrakennusurakoita.
Viimeaikoina korjausrakentamispuolellekin on ollut tulossa KVR-urakat. lhan hyva, jos tilaaja
pystyy maarittelemaéan laatutavoitteet ja valvomaan, etta ne saavutetaan. Muutoinhan kyse on
sopimuksista, joissa toiselle osapuolelle annetaan avoin valtakirja tehda mité haluaa, kunhan
ei ihan viranomaismaarayksia riko - ainakaan ilmiselvasti.

KVR-urakoista eli ST-urakoista (ST = suunnittelu ja toteutus) erikoisuutena on vielé ns.
ranskalainen urakka, jossa sovitaan loppusumma ja urakoitsijat kilpailevat silla, keltd saa
korjaus- ja uudistustydta eniten samalla summalla.

Korjausrakentamisen oheen on tullut energiaa kayton vahentamiseen tahtaavat projektit,
joista tyypillisia on siirtyminen lamp&pumpputekniikkaan. Asuinkerrostalojen siirtyminen
koneellisen tuloilman kayttoon sisaltaa viela suuren saastdpotentiaalin ja sisdilman
parantamismahdollisuuden.

2015 pelkastdan asuintilojen markatilojen saneeraukseen kaytettiin 850 milj. euroa. Tasta
suurin osa meni tosin rakennustéihin.

Vanhojen suojeltujen
arvorakennusten korjaaminen ja
saneeraaminen on oma taiteen
lajinsa. Tassa vanha pyorea ikkuna
on otettu tuloilman kayttéon. (BHa)
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Miksi uusia toimivaa tekniikkaa?

Tavanomainen 1970- tai 1980-luvun tuloilmanvaihtolaitteisto on jo usein uusimisen tarpeessa
tyypillisesti seuraavista syista, jotka kuvaavat samalla alan kehitystéa:

- iimanottosaleikkd paastaa vetta ja lunta lapi, mika voi aiheuttaa
hairidita ja mikrobikasvua suodattimissa, séleikkd voi imeé& auringonpaisteella
kuumaa ilmaa fasadin pinnasta

- ulkoilmapelti ei sulkeudu tiiviisti ja on lAmpderistamatén, aiheuttaa
energiahukkaa ja patterin jaatymisvaaran

- sekoitusosassa peltien toiminta ei ole lineaarinen ja kiertoilmaosa
vuotaa, aiheuttaa energiahukkaa talvella ja likalamp6a kesalla

- suodattimen erotusaste alhainen ja pinta-ala pieni, lyhyt huoltovali,
partikkeleita sisdilmaan

- patteri likainen tai osin tukossa, mitoitettu kuumemmalle veden
lampodtilalle, ei jaahdyta lammitysvetta kunnolla

- kostutin epahygieeninen, toiminta epatarkkaa tai koko laite
tarpeeton

- jadhdytyspaterin otsapintanopeus liian suuri, pisarat lentavat
puhallinosaan, véliosat sdatta varten puuttuvat, saato epatarkka

- puhaltimen ja moottorin hyétysuhde alhainen, laakerit kayttdikansa lopussa,
meluava, hihnakayttsté kumihiukkasia hengitysilmaan

- danenvaimentajasta lahtee kuituja hengitysilmaan, vaimennusteho
heikko ja heikkenee koko ajan

- koko kone vuotaa konehuoneen ilmaa imupuolelta puhallusilmaan
- koneen liitantahaviot korkeat johtuen tékeroista kanavaosista

- suuresta otsapintanopeudestakin johtuen puhallinsdhkén kulutus korkea ja
tuloilma lampenee

- kanavistossa suhisevia halpoja kauluslahtdja haaroissa, huohous
vaikeaa luukkujen puuttuessa, on kaytetty nuohouslaitteita vahingoittavia
peltiruuveja

- palopellit epéluotettavia sulakepelteja

- lampdoeristeita puuttuu, jaahdytetty ilma lampenee kesélla matkallaan
useita asteita

- iimanjako aiheuttaa vetoa ja aanté

- saatdlaiteisiin ei saa varaosia, ovat kayttdikansa padssa.
Talonmiehesta aluehuoltoyritykseksi

Ikivanha kiinteistdjen huolto- ja kunnossapitojarjestelma on ollut talonmiehen palkkaaminen.
Vield 1960-luvulla talonmiehet olivat vallitseva kaytantd. Talkkarin tehtéviin kuului
huolehtiminen ulkoalueiden ja rakennuksen yhteisten tilojen siivouksesta. Lumen luonti ja
pudotus katoilta, jaén poisto ja hiekoitus pihalla ja jalkakaytavilla edellytti talvella toimia
aamuvarhaisella. Vesipeltien korjaamiset ja erilaiset muut pikku korjaukset ja maalaukset,
saunavuorolistan péivitys ja avainhuolto olivat tyypillisia tehtavia. Useinkin talonmiehen vaimo
huolehti siivoustoimesta. Tarkea tehtava oli myos yleinen turvallisuudesta ja siisteydesta
huolehtiminen eli mm. lasten opastaminen ja jarjestyssaantéjen noudattamisen valvominen.
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Talonmiehet saattoivat tehdd myos saanndllisia valvontakierroksia varkaiden tai
toimintahairididen havaitsemiseksi. Asukkaat saattoivat eri palkkiota vastaan teettéda
huoneistojen pikkuremontteja yms. Talonmies hoiti kaytanndssé myds joitakin nyky&an
isannoitsijalle kuuluvia tehtavia.

LVI-tekniikka tyollisti paivittain. Alkujaan hyvin oleellinen, raskas ja likainen ty6 ol
lammityksesta huolehtiminen. Puulammityksen aikaan puut oli pinottava pihalle tai varastoon,
kuljetettava pannuhuoneeseen, ladattava kattilaan ja tuhka oli poistettava. Kattilan nuohous
oli tehtdva muutaman viikon valein. Putkistojen pélyavat korjaukset ja jopa asbestipoly
putkiremonttien yhteydessa olivat terveydelle tai hengelle vaarallisia.

My®os pienet huollot kuten vesihanojen tiivistepintojen hiomiset ja putkistotiivisteiden vaihdot,
litosten kiristamiset ja viemareiden avaamiset tydllistivat. Vuosittain oli putkistosulut
kierrettédva aariasennosta toiseen, jotteivat jumiintuisi kiinni. Talonmies oli myés
kattilahuoneen automaatiolaite eli saati menoveden lampétilaa tarpeen mukaan ja varautui
lammityksesséa kylpy- tai saunailtoihin, jotta lamminté kayttovetta riittdd. Jatehuollon ja
polttoaineen tilaaminen ja kuormien vastaanotto kuului tehtaviin.

Talonmiehen palkkio ei yleensa ollut kaksinen, mutta tyypillinen luontaisetu oli pieni
tydsuhdeasunto, joka yleensa sijaitsi katutasolla, Talonmies oli paasaantoisesti aina
tavoitettavissa, miké oli monen avaimensa unohtaneen tai hukanneen helpotus.

Ensin helpottui lammitystyo

Tyotehtavat alkoivat muuttua jo 1920-luvulla, kun haloista siirryttiin hiileen tai koksiin ja ne
asianomainen toimittaja kippasi tai lapio luukun kautta suoraan kellarissa sijaitsevaan
varastoon. Hiilen lapioiminen kattilaan oli kuitenkin likaavaa. Siirryttdessa 1950-luvulla
oljylammitykseen helpottuivat tehtavat edelleen ja kaukolampé poisti kdytanndssa
lammitystyon kokonaan. Toki kiertovesipumppujen kaynnistys hetkeksi kesalla viikoittain oli ja
on tarpeen, jottei akselitiiviste kuivuisi ja alkaisi vuotaa.

Aluerakentamisen yhteydesséa 1950-luvulta alkaen oli varsin luontevaa perustaa myos
samanikaisia rakennuksia varten aluehuoltoyritys. Lumitdita varten alkoi saada koneita ja
kehittyneita valineita. Tasakatot eivéat vaatineet lumenluontia ja lumiesteet pienensivat
kaltevaltakin katolta lumen tippumista. Avainhuolto jai lukkoliikkeitten tehtéavaksi. Nurmikoitten
leikkaamisen saatiin tehokkaita koneita. Rakennusautomaatio alkoi huolehtia LVI-tekniikasta.

Siivouksen saattoi tilata erikoistuneelta yritykselta. Putkikalusteiden vuotoherkkyys on
pienentynyt eika esim. vesikalusteiden vuoto ole tavallista. Nykyaéan ei kokonaisia putkilinjoja
tarvitse sulkea kalustevaihdon takia, silla kalusteet on paasaantdisesti varustettu omilla
huoltosulkuventtiileilla. Lavuaarien vesilukon pystyy nykyaan ruuvaamaan auki kuka tahansa
ja tarvittaessa voi kayttda kemikaaleja, enaa ei tarvita huoltomiesta. Erilaiset tiivistykset ja
massaukset kestavat pitempaan, saatavana on silikonin lisdksi polymeereja ja
korkealuokkaisia polyuretaanimassoja. Ulko-ovien lukotkin voivat sulkeutua kellon ohjaamina.
Pumppuja pyoraytetadn kayntiin kesdaikana automaation ohjaamana.

LVI-latteiden huolto on paloiteltu tekniikkalajin mukaan, on erikoistuneita palveluita putkistoilla,
ilmanvaihdolle, jaédhdytystekniikalle ja oljylammittimille. Tyovalineen ja henkildkohtaiset
suojaimet ja turvavalineet ovat kehittyneet. Vartiointia hoitavat vartiointiliikkeet.
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Hyva hoito ja jarkevé kayttd on ikuinen
pullonkaula. Asian merkitysta valistettiin
mm. LVT-tiedotteissa 1951

Vaikka 1930-luvun laitteet muistuttivat kovasti paljon tdméan paivén laitteita, oli niiden
tekniikassa oleellisia eroja. Esim. pumppujen ja puhaltimien laakerit tarvitsivat varsin
saanndllista rasvausta ja vaihteistot 6ljyd. Isommissa rakennuksissa olikin erityinen

verstashuone huoltoa ja korjaamista varten.

Remmien eli hihnojen kuin my®s moottoreiden kayttdik& on noista ajoista ratkaisevasti
noussut. Tiivisteiden ja vastaavien materiaalit ovat parantuneet. Puhaltimien ja pumppujen
tasapainotuskin on edennyt. Silti kannattaa edelleen tutustua laakereiden kayttdikaan ja
esim. asennussuunnan vaikutuksen siihen. Voi tulla yllatyksia huoltovélien tiheydessa
varsinkin suurempien puhaltimien kohdalla. Alla oleva ote KK.
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Talonmiehié kylla tarvittaisiin

Taysin eivét talonmiehet ole kadonneet. Huoltoyritykset eivat ehdi esimerkiksi lunta
pyryttaessa yhta aikaa joka paikkaan, talon silméallapito ja lasten opastaminen ei onnistu
etatyona. Opastamista tarvitaan, silla kaikki vanhemmat eivat osaa tai viitsi hoitaa osuuttaan
opettaakseen lapsille kayttaytymista yhteisissa tiloissa ja pihalla. Kaikkea LVI-tekniikkaa ei ole
automatisoitu taydellisesti, mittareiden luku voi vaatia menoa paikan péaélle ne.

Talkkarin tyd voi olla puolipivainen tai kasittdd useammasta lahitalosta huolehtimisen. Ennen
moni talonmies oppi ammattiinsa tydssa tai lahisukulaiselta.

Nykyaan tyo edellyttaa jo taitoja, joita on opiskeltava. Ammattioppilaitoksissa on tarjolla
kiinteistdhoitajan tutkinto LVI-tekniikan peruskurssilla. Vaihtoehtona on myds
oppisopimuskoulutus tai aikuiskoulutuskeskuksen kurssi. Tyd on itsendinen, vaatii ahkeruutta,
omatoimisuutta ja monipuolista teknista ammattitaitoa. Ihmistuntemuksesta on apua;
talonmieshan joutuu tulemaan toimeen kaikenlaisten ihmisten kanssa.

Kun huolto- ja hoitotydssa ei ole sydanta
mukana, on tulos tallainen. Kuvassa
(BHa) 1950-luvulla rakennetun
pienteollisuustalon sadevesikouru - tai
mita siitd on jaljella. Nain vesi ei mene
rannikaivoihin vaan talon alle ja roiskuu
tuulella pitkin seinia.

Mies ja pakki eivat kulje tikkailla

Reitit ja haalaustiet varsinkin IV-koneille on usein miettiméatta. Katolle voidaan kuvitella
kuljettavan tyokalupakin kanssa tikkaita pitkin. Samaa tieté voidaan kuvitella tuotavan keréttya
roskaa ja purettuja osia. Pehmean eristeen paalle tehdyista huopakatoilta puuttuu useimmiten
vahvistetut huoltokulkuvaylat, vaikka huovan alla oleva eriste ja sité kautta kate ei ole kavelya
kestavaa. Talotekniikkakonsultin velvollisuus on vaatia kunnon kulkuvaylat. Konsultointi
edellyttdad myds auttavaa eriste- ja kattomateriaalien tuntemusta.

Toimitilojen yms. rakennusten
katoilla on nykyaéan paljon huoltoa
ja tarkkailua vaativia laitteita:
lauhduttimia ja nestejaahdyttimia,
puhaltimia, konehuoneita,
sadekatoksia ja lapimenoja,
antenneja, valaisimia tai
mainosvaloja, savunpoistoluukkuja
ja -puhaltimia, sadevesikaivoja,
sadepelteja ja valoaukoja (BHa).
Lisdksi sadepellit ja niiden
tiivistysmassaukset vaativat
vuosittaista tarkastamista.
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Téssa ratkaisu katolle kulkuun, kun
ulkotikkaita pitkin ei halukkaita kulkijoita
AX:n toimitalossa ollut. Portaitten
ylapaassa on aukon reunoilla tukipalkit,
kaasujousella varustettu saranoitu kupu
ja sen alla murtosuojana lukittu ristikko.

(Kuvassa (BHa) portaan alle on
varastoitu sesonkihuonekaluja).

Siivous on merkittava kustannusera

Siivous- ja puhdistustydn helpottaminen ei mydskééan ole kuulunut LVI-alan ydinosaamiseen.
Esimerkiksi putkien tuominen pattereille tai kalusteille lattialta seina vierestd muodostaa
putkien ja seinan valiin loukon, jota voi puhdistaa vain hammasharijalla.

Tampereen TAYS:n uuden
silmakeskuksen
potilashuoneen suihku/WC-
tilan asennuksia 2010-luvulla.
Lavuaarin viemari tulee lattialle
ja kuvan ulkopuolella oleva
ponttd on sekin asennettu
lattialle. (BHa)

Keittio- ja pesualtaisiin kiinnitetyista hanojen juurten puhdistaminen on hienomekaanista
puuhaa. Seinaéan kiinnittdminen poistaisi ongelman. Onneksi vessanpyttyja kiinnitetédén jo
seindan eika lattiaan. Tata on avittanut valmiiden pesuhuone-elementtien kaytto.

Jo 1930-luvulla
ymmarrettiin
sairaalasuunnittelussa
(=fiksuimmat
ymmarsivat), ettd putket
tuodaan seinasta, lattia
pidetddn vapaana
puhtaana pitdmista
estavista putkistoista
(KK).

Varsinais-Suomen Tuber
loosiparantolassa on my
kin Arabian valmistamat
erikoispesualtaat,
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Tuotantotiloissa korkealla roikkuvat putkilinjat ja kanavat ovat hankalia siivota ja ilman
tehokkaita pitkaletkuisia polynimureita tai keskussiivousjarjestelmid kaytannéssé mahdottomia
pitdad polyttomana. Osviittaa aiheeseen saa amerikkalaisista GMP- (Good Manufacturing
Practise) ohjeista.

Huoltotydn merkitys kasvussa

Ruotsissa joidenkin LVI-asennusliikkeiden téisté jo puolet muodostuu huoltotystéd. Sama
kehitys on ennustettavissa Suomessa. Sdanndéllinen ennakkohuolto ja aktiivinen analysoiva
kulutusseuranta olisi tarpeen lahes kaikissa kiinteistdissa. Valitettavasti LVI-laitteiden tekninen
taso ei ole ollut kovin korkea varsinkaan saéatopuolella, jossa ongelmana ovat anturiviat,
peltimoottoreiden heikko vaantdmomentti, vuotamaan jaévat tai jumiintuneet moottori- tai
magneettiventtiilit ja vikaantuneet piirilevyt. Lisatydta tuovat vuotavat pumppujen
akselitiivisteet, vuotavat [Ammadnsiirtimet ja tukkeutuneet ilimanottoséleikdiden hydnteisverkot.
Putkistot, joissa kaytetaan jaatymisenestoaineita, vaativat séannéllista tarkkailua eli vuoden
parin vélein liuosanalyysien ottoa. Laiminlyénti voi tulla todella kalliiksi, jos inhibiittien
puutteessa verkostoon iskee korroosio.

Urakoitsijoita
Valintakriteerit: valtakunnallisesti merkittéva tai alan pioneeri.

Robert Huber/ Rob. Huberin Vesijohtokonttori/ Rob. Huber Osakeyhtit 1879, ks Caverion
Oyj.

AB Vesijohtoliike Oy per. 1904. Yhtyi 1921 Huberiin ja nimeksi otettiin AB Vesijohtoliike
Huber Oy, ks. Caverion Oyj.

Suomen Hissi ja Lamp6johto Oy per. 1912, lopetti 1860-luvulla?

Kuopion Vesijohtoliike, per. 1912 -1981, nimi ollut 1920-luvun puolivalista Vesijohtoliike P.
Nieminen.

Oy Alfred Onninen Ab per. 1913, ks, Are Talotekniikka Oy.

Oy Radiator Ab per. 1918 - 1968.

Vesi jaLampd Oy per. 1920, loppui 1950-luvulla?

Oy Hydro Ab per.1924 -1938.

Oy Johto Ab per.1924, kuului EKA-konserniin. Loppui 1990-luvulla?
Keskuslampd Oy - Centralvarme Ab per, 1926 loppui 1960-luvulla?
Termo Oy, ks. Onninen-Termo Oy/Are Oy.

Oy Suomen Puhallintehdas Ab, ks. Valmistajia /Flakt Woods Oy.
Koja Oy 1936, urakointi aloitettiin 1960-luvulla, ks. Consti Tekniikka Oy.

ABB Flakt Oy, ks Caverion Oyj ja Valmistajia/Flakt Woods Oy.

Oy Aerator Ab (1949), ks. Valmistajia/Flakt Woods Oy.

LVI-Helin Oy, per. 1960-luvulla, konkurssi 2013.

IImateollisuus Oy, per. 1970-luvulla, ks Valmistajia/Flakt Woods Oy.

Are Talotekniikka Oy, aloitti 1924 nimella Keski-Suomen Sahkdéliike. Nimi Are O otettiin
1938. 1995 Siihen sulautettiin Onninen-Termo Oy ja Onninen Oy keskittyi LVIS-
tukkukauppaan. Onninen aloitti 1913 toiminimell& A. Onninen. Tukkukauppa aloitettiin jo
1920-luvulla. 1927 toiminnan siirryttyd Helsinkiin otettiin nimeksi Vesijohtoliike Onninen.
1970-luvulla ??? siihen liitettiin putkilike Termo Oy, jolloin muodostui Onninen-Termo Oy.
2016 tukkukauppa myytiin Keskolle.

Teknillinen Hankkija aloitti kylm&alan toimintansa 1906, jolloin esitteli messuilla meijerin
jadhdytysjarjestelman. Toiminta laajeni 1920-luvulla sdhkéasennuspuolelle. Hankkija teki1l985
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fataalin virheen ostamalla Puolimatkan rakennusliikkeen. 1990 Hankkija-Yhtymé&n nimi
muutettiin Novera-Yhtymé Oy:ksi. Asennustoiminta yhtiditettiin tytaryhtié Hantec Oy:ksi.
Novera-Yhtyma Oy teki konkurssin tuli 1992. LVIS-asennustoimintaa jatkamaan perustettiin
Tekmanni Oy. Lemminké&inen Oy osti Tekmannin 2000 ja nimi muutettiin 2010 Lemmink&inen
Talotekniikka Oy:ksi. Nimet vaihtuivat 2010: Tekmanni Oy:n ja Tekmanni Service Oy:n nimet
vaihtuivat 2010. Lemminkainen Talotekniikka Oy ja Tekmanni Service Oy:n uusi nimi oli
Lemminkainen Kiinteistotekniikka Oy.

Tekmanni Oy:n tytaryhtiét: Tekmanni Uusimaa Oy, Tekmanni Tampere Oy, Tekmanni
Pohjanmaa Oy, Turun Rakennusputki Oy ja Sahkéliike Tekno Oy.

Oulun LVI-Ykkdnen Qy, Oulun Kylma-Ykkoénen Oy, Oulun Saneeraus-Ykkonen Oy ja Kajaanin
LVI-Ykkdnen Oy fuusioitiin Lemminkainen Kiinteistdtekniikka Oy:66n vuoden 2010 aikana.
Palveluverkostoon kuului 35 toimipistettd. Lemminké&inen Talotekniikka Oy myytiin Are
Oy:606n 2014 ja nimi muutettiin Are Talotekniikka Oy:Kksi.

YIT Talotekniikka Oy, ks Caverion Oyj.
Valmet limastointi, ks. valmistajat/Valmet Oyj.

Peko Konserni, aloitti 1987 Tampereella Sdhkdpeko Oy:né. On nykydan valtakunnallinen
toimija. Myytiin 2015 suurelle ruotsalaiselle Bravida-konsernille.

Consti Talotekniikka Oy tunnettiin aiemmin nimella Koja Tekniikka. Mansen Putki Oy,
Espoon LVI-Sisustus Oy, Katajanokan Vesi ja Lamp6 Oy, Putkireformi Oy sek& Nuohous- ja
iimastointipuhdistus Petri Valve Oy ovat yhdistyneet yhtiodn. Vuoden 2015-LVI-urakoitsija.

Caverion Oyj. Nykyisen YIT Oyj:n ja siten myds Caverionin historia alkoi 1912, kun
ruotsalainen konsultoiva insindoritoimisto Allménna Ingenjorsbyran Ab perusti Helsinkiin
sivutoimipisteen. Suomalaiset liikemiehet jatkoivat toimintaa muodostamalla 1920 Ab
Allmanna Ingenjérsbyran - Yleinen Insinoritoimisto Oy:n. Yleinen Insinoritoimisto kasvoi
Suomen johtavaksi vesihuoltolaitosten rakentajaksi. 1930-luvun lopulla toiminta laajeni
vedenhankintajarjestelmiin metsateollisuudelle, 1940-luvun lopulla vesijohtoputkien
maahantuontiin ja kauppaan seka 1950-luvun puolivalissa myds muille rakentamisen alueille.
1970-luvulla YIT alkoi tarjota rakennustekniikan ydinosaamisensa liséksi kiinteistdjen huoltoa
ja kunnossapitoa seké teknistéa osaamista. YIT laajensi toimintaa myos terasrakenteiden ja
teollisuuden putkistojen kunnossapitoon.

1995 YIT laajensi toimintaansa rakentamisesta kiinteistotekniikkaan ostamalla teollisuuden
projekteihin ja huoltoon seka putkitdihin erikoistuneen Huber Oy:n. Huber oli alansa johtava
toimija Suomessa, ja sen kautta YIT sai jalansijaa my6s Ruotsissa. Yrityskaupan myota
YIT:sta tuli rakentamisen ohella tarkea kiinteistotekniikan ja teollisuuden palveluyritys. 2001
YIT osti ruotsalaisen talotekniikkaliiketoimintaa harjoittavan Calor Ab:n. Kaupan myoéta YIT:sta
tuli merkittava teollisuusputkisto- ja Iv-urakoitsija Ruotsissa.

2003 toteutunut ABB:n kiinteistdteknisten palvelujen yritysosto tdydensi YIT:n vesi- ja
lampotekniikan osaamista ABB:n sdhkd- ja ilmastointitekniikan osaamisella seka toi
mukanaan uutta liiketoimintaa Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Baltiassa ja Vengjalla.
Yrityskauppa kaksinkertaisti YIT:n henkiloston. Kiinteistéteknisia palveluita laajennettiin 2008
kuuteen uuteen maahan Keski-Euroopassa - Saksaan, Itéavaltaan, Puolaan, Tsekkiin, Unkariin
ja Romaniaan - YIT:n ostettua MCE AG-yhtion Kiinteistétekniset palvelut ndissd maissa
vuonna 2008.

YIT osti saksalaisen kiinteistoteknista palveluliiketoimintaa harjoittavan Caverion GmbH-
konsernin 2010. Liiketoiminta Keski-Euroopassa kaksinkertaistui ja YIT nousi Saksan toiseksi
suurimmaksi kiinteistoteknisten palvelujen tarjoajaksi liikkevaihdolla mitattuna.

Caverion Oyj syntyi kiinteistoteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautuessa YIT-konsernista
itsendiseksi konsernikseen 2013.

UVL-Talotekniikka Oy, per. 1972 nimella Uudenmaan Vesi ja Lamp6 Oy, mydhemmin tuli
mukaan ilmastointi ym.
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Saipu Oy, per. 1989. LVIS-urakoitsija, jolla on useita aluetoimipisteité.

EMC Talotekniikka. alkujuuret 1925. Konserni, on muodostunut liittamalla yhteen merkittavia
alueellisia yhtioita. Myyty ulkomaiselle omistajalla ja nykyinen nimi on Assemblin Oy.

Lahiputki Oy, per. 1966. Useita aluetoimipisteité.

Quattro Mikenti Group Oy, per. 2013 yhdistamalla Mikenti-yhtitt (per.1990-luvulla) ja
Quattro Services Oy:n. Laajaa taloteknisté toimintaa Suomessa ja ulkomailla.

Aro-Systems Oy, per. 1954. LVI- ja séhkdurakointia.

Halmesvaara-konserni, per. 1968. Erikoistunut korjausrakentamiseen. Myytiin 2015
ruotsalaiselle Bravidalle.

Amplit Oy, per. 1987 ensin s&hko- ja teleurakointiin.

LVIS-Hokka Oy, per 1980-luvulla.
Suunnittelu

Vanha sanonta on, etté toteutuskustannuksista 90 % syntyy suunnitteluvaiheessa. Tosin
sahladminen tydmailla nostaa liian usein kustannuksia 20 %

Arkkitehdit ilmastointisuunnittelijoina

Varhaisimmat eli vuosien 1820 - 1900 kaloriferi-jarjestelmien tiilikanavat vaativat paljon tilaa ja
vaikuttivat rakennusten runkoihin. Arkkitehti teki suunnitelmat eli mitoitukset ja piirustukset.

Helsingin Senaatintorin
rakennusten kaloriferi-
jarjestelmat suunnitteli
Saksasta Pietarin kautta
Helsinkiin muuttanut arkkitehti
Carl Ludvik Engel. Ohessa on
vuodelle 1830 paivatty
rakennuksen
lammitysjarjestelman
selostuksen kansilehti.
Dokumentti sisélsi
mitoitusperusteet ja laskelmat
taulukoineen.

Kuva Senaatti-
Kiinteistot/Muttilainen.
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Arkkitehtien toiminta
ilmanvaihtosuunnittelijana jatkui
vahvana painovoimaisten
ilmanvaihtolaitosten aikana.
Kieltamatta he toivat omaa
osaamista alalle.

Kuvissa (BHa) 1891
valmistuneen Saatytalon
ilmanottoaukot pihalla olevan
suihkukaivon alla ja
ilmanottokammio
ilmatunneliaukkoineen sisalta
nahtyna. Ratkaisu on arkkitehti
Gustaf Nystromin késialaa.

Pihalle sijoitettavat
ilmanottopdmpelit ja niista
johdetut maanalaiset tunnelit
eivat olleet tuiki harvinaisia.
Rakennuksen hydétytilaa haluttiin
saastaa ja ilman otto alhaalta oli
muutoinkin itsestaan selvaa
varsinkin kaloriferilammityksen
aikana.

llman imeminen ylhaalta tai
kattotasolta olisi vaatinut
puhaltimia. Polttoaineisiin
perustuvan lammityksen aikana
kattotasolla oli ajoittain
sankkaakin savua.

Autoliikenteen kasvu ja
kaukolammon kaytté muuttivat
tilanteen painvastaiseksi; puhtain
ilma saadaan mahdollisimman
kaukaa liikennevaylistd, ja
yleensa ylhaalta.

Saatytalo on yksityiskohdissaan
taideteos, niin myds ilman
sisdanpuhallusritilat eli nykytermin
mukaan péaéatelaitteet. Arkkitehdin
keskeinen asema oli tyypillista
mydhaisromanttisissa,
uusklassisissa ja
jugendrakennuksissa.(BHa)
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Vesi ja hoyry vaativat erikoistunutta LVI-taitoa

Suomessa laajamittainen hdyryn kayton voiman lahteena ja lammonvalittajaaineena alkoi
1860-luvulla. Sittemmin hoyryosaamista tarvittiin liki joka tehtaassa vahintaan voiman
tuottamiseen koneille. Vesikeskuslammitysten ja kayttovesiputkistojen asentaminen vaati
sekin erikoistumista 1800-luvun loppupuolella.

Vesikeskuslammityslaitosten ja samaan aikaan rakennettujen vesi- ja viemarilaitoksien
suunnittelijoina toimivat urakoitsijat, maahantuojat ja maahan tulleet. Monet urakointiyritysten
johtohenkildista perustivat omia erillisia suunnittelutoimistoja. Suunnittelun apuvalineita eli
taulukoita ja kayrastéja pyrittiin pitdmaan salassa kilpailun vaikeuttamiseksi, mutta tietotaito
levisi vakisin ulkomailta alan kirjallisuuden ja laitevalmistajien kautta.

Suomesta Yhdysvaltoihin
muuttaneista jotkut
patevoityivat HEVAC-
suunnittelijoina.

ASHVE:n vuoden 1931
] ‘ ' e kasikirjan alkulehdille

; ! i ‘ l' ne limaamassaan lapussa
‘ i,““ll“'l’ E. Wirtzén kertoo

‘ suunnitelleensa oheisen
850-huoneisen
Washingtonissa
sijaitsevan oikeustalon
lammityksen ja osan
ilmanvaihtoa. (BHa)

Buumi alkoi maailmansodan jalkeen

Toisen maailmansodan jalkeen alkoi LVI-markkinoilla suuri volyymin ja teknisten ratkaisujen
muutos: jalleenrakennus, 1960-luvulla alkanut muutto maalta kaupunkeihin ja
asutuskeskuksiin, ilmastoinnin uudet ratkaisut, elementtirakentaminen, ulkomaisen tiedon
leviaminen lehtien, kirjallisuuden, ulkomaan ekskursioiden ja maahantuojien aktiivisen
koulutustarjonnan kautta, LVI-alan opetuksen méaran ja laadun kasvu seka pula-ajan
paatyminen ja elintason nousu. Perustettiin uusia insinddritoimistoja, joita vetivat useinkin
TKK:n saniteettilinjan kayneet diplomi-insindorit. Urakoinnin ja suunnittelun eriytyminen sai
volyymid, mutta se ei koskaan taysin loppunut ja tuskin tulee loppumaan.

Keski-Euroopassa ja USA:ssa yleinen tapa, jossa suunnittelijat ovat vahvasti liittoutuneet
laitevalmistajien kanssa ja toimivat arkkitehtitoimistojen alihankkijoina, ei ole menestynyt
Pohjoismaissa. Suomessa LVI-suunnittelutoimistot pyrkivat toimimaan neutraaleina ja
itsendisind, laitevalmistajista ja urakoitsijoista riippumattomina asiantuntijaorganisaatioina.
Tata edellyttdd myods Suomen konsulttialan liitto ry:n SKOL:in saannét. Nain suunnittelijat
voivat tarjota asiakkaalle parhaita raataloityja ratkaisuja. Ulkomaisella tavalla on toisaalta
etuna se, etté suunnittelija on taysin vastuussa laitevalintojen toimivuudesta eiké vastuuta voi
pallotella - olkoonkin, etta vapaa hintakilpailu ei paédse rehottamaan.

Suunnittelutoimistot erikoistuivat

Suunnittelutoimistojen osaamisen ongelmia on kautta aikojen ollut erityiskohteiden luonteen ja
erityisesti ilmaa kuormittavien tekijoiden seka tilankayton rajoitusten tunteminen. TA&ma on
nakynyt erityiskohteissa kuten teollisuuskohteissa, terveydenhoitolaitoksissa, uimahalleissa,
kalliosuojissa ja tuotantoeléintiloissa. Rakennuttajat ovat osanneet vain harvoin antaa
numeerista tietoa mitoitusten pohjaksi. Lahtétietojen tunteminen kokemuksesta tai
hankkiminen olemassa olevista kohteista mittauksin ja haastatteluin on tarkeda. Tama taas on
saattanut olla hankalaa esim. kilpailevien teollisuusyritysten kohdalla. Riittdva osaaminen
taataan erikoistumalla esim. teollisuuden toimialoihin, jolloin kukin toimeksianto lisaa
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osaamista. Luottamus suunnittelijoiden moraaliin on johtanut siihen, ettd samaa LVI-
suunnittelijaa ovat voineet kayttaa pahimmatkin keskenéan kilpailevat asiakkaat pelkéamatta
kriittisten tietojen vuotamista.

Suunnittelutoimistojen itse suorittamat valmiiden laitosten vastanottomittaukset ovat tarkea
tapa saada palautetta. Tata eivat ihan kaikki rakennuttajakonsultit ole oivaltaneet.

Kentan tuntemus ja ideoiden myyntitaito Akilleen kantapéitéa

Laitosten hoidon, huollon, korjaamisen ja muunneltavuustarpeen huomioonottaminen ei ole
ollut koko alan parhaita puolia. Pakollista kunnossapitoharjoittelua ei opetukseen ole kuulunut.
Lisdksi ongelmana on myds ideoiden ja ratkaisujen markkinointitaidon puute. Vielda 1970- ja
1980-luvulla ei ollut tavatonta, ettd suunnittelukokouksesta palannut suunnittelija valitti, ettei
arkkitehti antanut konehuoneelle tai reitityksille riittavasti tilaa. Toki tuolloin oli viela
arkkitehteja, joiden asema oli jumalasta seuraava. Paasyy ongelmiin oli kuitenkin LVI-
suunnittelijoiden argumentointitaidottomuus. Erityisesti iimanvaihtokoneita sijoitettiin surkeisiin
loukkoihin porraskaytévien tai tuulikaappien péaalle, komeroihin yms. paikkoihin, joissa paitsi
asentaminen, ennen kaikkea asiallinen huolto ja hoito olivat tilanpuutteen takia ylivoimaista.
Sittemmin jo rakentamismaaraykset ovat antaneet selkénojaa tiettyjen tilojen varaamisessa
LVI-teknisissa huoneissa. Muutenkin eri jarjestelma- ja laiteratkaisujen esittely asiakkaalle on
ollut alkeellista; kunnolliset arvoanalyysit ovat olleet harvinaista herkkua.

Arkkitehtien asenteet LVI-tilojen tarpeeseen yms. muuttuivat viimeistddn 1990-luvun alun
lamassa, jolloin alaan iski ty6ttdmyys ja moni joutui vaihtamaan ammattia. Yritykset paasta
esim. Saksan markkinoille epaonnistuivat paasaantoisesti taysin. Siella rakentamiskulttuuri ja
madraysviidakko ovat sellaiset, ettei ilman useiden vuosien opiskelua ole mitéén
onnistumisen mahdollisuutta littoutumatta paikallisen toimiston kanssa. Niinpa
suunnittelualalla tasa-arvoisuus ja hyva tiimihenki on vakiintunut.

Faaraoiden aika vaistyi

Tyypillinen suunnittelutoimiston miljéé 1970-luvun aluissa (Kuva Granlund Oy)

Suunnittelumenetelmat pysyivat verraten samoina faaraoiden Egyptista [ahtien 1900-luvun
alkuun saakka. Talléin kaytannén suunnitteluty6ta alkoivat helpottaa piirustuskojeet,
mekaaniset laskukoneet, laskutikut ja dokumenttien uudet kopiointimenetelmét. Tamén
jalkeen kehitys meni eteenpdin pienin askelin. Jo 1960-luvun puolella saatettiin Ruotsissa
"Flaktilla" teettdd ATK-simulaatioita huoneiden lampétilasta erilaisilla ikkunaratkaisuilla ja
ilmavirroilla. Samaan péési karkeasti myos kasilaskelmin, kun auringon séteilytehotiedot ja
ikkunoiden varjostuskertoimet olivat tiedossa. Myods Ekonossa kaytettiin tuolloin tietokonetta
ilmanvaihdon perustoimintojen selvittelyssa.



188/279

ATK mullisti alan

Juha Gabrielsson esitteli jo 1960-luvun puolivalissa LVT-Lehdessé, miten Ekonon tietokoneen
avulla voi napparéasti laskea rakennuksen lampdhavidita. Toki niiden laskeminen
kasimenetelmillakin sujuu, jos ymmartaa mita tekee eli osaa ottaa huomioon kylmasillat ja
ilmavuodot. Naiden vaikutus voi olla 20 % lopputulokseen. Késin ne on ohjelmiinkin
syotettava.

Varsinainen suunnittelun luonteen rysays alkoi 1980-Ivulla, kun PC-koneet yleistyivat. Ensin
niille laadittiin taulukkolaskentaohjelmia ja sitten varsinaisia CAD-ohjelmia, kun koneiden
kapasiteetti parani, hinta halpeni ja ohjelmia tuli kaupan. Jotkin suunnittelutoimistot olivat
investoineet suuria summia UNIX-kayttojarjestelmalla toimiviin keskuskoneisiin ja tydasemiin,
mutta kustannus- ja laatuhy6ty oli vahintdan kyseenalainen. Aluksi 1980-luvun puolella PC-
koneille sovelletuilla CAD-ohjelmilla laadittiin virtaus- ja toimintakaavioita.
Taulukkolaskentaohjelmalla (ensin Lotus 1-2-3, sittemmin Excel) laskettiin putkistojen
painehavioita.

Tasopiirustusten laatiminen CAD:lla paéasi vauhtiin 1990-luvun alussa. Atk-sovellukset olivat
aluksi varsin alkeellisia ja tyolaita kayttaa. Pienet ruudut ja mutkikkaat valikot vaativat hyvaa
nakoa ja vahvoja hermoja. Niska- hartiasaryt yleistyivat. Suunnitelmien ratkaisujen ja
etenemisen seuraaminen vaikeutui ratkaisevasti verrattuna piirustuslautatyoskentelyyn.
Laudalla olevasta piirustuksesta naki jo kauempaa, mité oli tekeilld, jolloin tydén ohjaaminen oli
helppoa. Pienelld ruudulla olevasta kuvasta on vaikea saada olan yli kurkistelemalla selkoa.
Sittemmin nayttéruutujen koko ja maara on kasvanut niin, ettd monella suunnittelijalla on jo
kolme ruutua, mutta ollaan edelleen kaukana piirustuslauta-ajasta.

Mutta miten kavi naisten - ou est la femme?

Kirjoituskoneiden kehittyminen 1800-luvun lopulla on sanottu olleen paatekijoita naisten
paasyyn toimistotyohon. Isommissa suunnittelutoimistoissa oli erillinen konekirjoittamo ja
pienemmisséakin sihteereitd. Suunnittelijat piirsivat luonnoksensa kuultopaperille, josta -
useimmiten naispuoliset - puhtaaksipiirtajat jaljensivat ne tussilla kopiointikelpoiselle
kuultopaperille tai muoville. Parhaat piirtajat korjasivat myds suunnitelmien pikkuvirheet.
Sihteerit ja piirtdjat huolehtivat usein myos tydselitysten ja muiden asiakirjanippujen
monistamisesta tydvaltaisilla vahas- tai spriimonistuskoneilla.

Viela 1970-luvulla

, toimistoissa oli
esteettinenkin puoli
kunnossa. Ins. tsto

. Kontestin hehkeaa, mutta
W samalla erittain
ammattitaitoista
henkilokuntaal972. (BHa)

PC-koneitten tulo 1980-luvulla havitti ensin puhtaaksikirjoittajat ja sihteerit. Suunnittelijat ja
johtajat opettelivat kirjoittamaan PC:ll&. Varsinainen CAD-suunnittelu vahensi piirtgjien
tarvetta. Jaljelle ja&neista piirtdjista tuli avustajia eli assistentteja. Joistakin kehittyi
suunnittelijoita ja jotkut jatko-opiskelivat LVI-insin66riksi menestyen alallaan.

Suunnittelutoimistojen henkiléston heilahtaminen lahes kokonaan miesvaltaiseksi tasaantui
vahitellen my6s sen takia, etta alalle alkoi hakeutua naisia yha enemman. Alahan sopii mita
parhaiten naisille.



189/279

Suunnittelijan tyopiste 2010-
luvulla. (BHa)

Véahintdéan on kaksi ruutua,
l&ppari ja mobiililaitteita. Mutta
viela tarvitaan
muistiinpanopaperia, A4-
arkkien lavistgjaa ja
taskulaskintakin.

Pdyta on tietysti nostettavissa
siten, ettd hommat voi hoitaa
seistenkin - istuminen kun
lyhentaa elinikaa.

Ohjelmat kehittyvat

Ohjelmat ovat parantuneet siten, ettd suunniteltavat laitokset perustuvat kaupan olevien osien
kayttoon. Suunnitelman tuloksena syntyy myds materiaaliluettelo, mika helpottanee
tarjouslaskentaa. 3-D-mallinnuksen avulla voidaan estaa tormailyja LVI-suunnitelman sisalla.
Jos ja kun muitten osapuolien eli sahko-, rakenne ja prosessisuunnittelijoiden CAD-
jarjestelmat ovat yhteensopivia, voidaan kaikki tormaystarkastelut ja huoltotilavaraukset tehda
laadukkaasti. Toisaalta erikoistapausten hoito lahinn& suurissa teollisuuskohteissa on
vaikeutunut, kun sopivia vakio-osia ei ole olemassa. Detaljipiirustusten laatiminen on tydlasta
ja niinpé niité saatetaan jattaa tekematta. Vanha kunnon ruutupaperille tai skitsipaperille
luonnostelun taito on unohtunut. Klubi-tupakkaakaan ei enda valmisteta, joten askin kanteen
ei enaa piirrella selventavia hahmotteluja.

Tydmaara kasvanut

Suunnittelun tydmaara kasvaa mallinnusten ja térmaystarkastelujen johdosta valtavasti.
Kaytannossa tyomailla kaytetddn malleja pian asennuspiirustuksina, nehéan ovat millimetrin
tarkkoja. Toisaalta tilaajatkin edellyttavat ettéd kun malli on, kohteet myds tehdaan mallin
mukaan.

Kun mallin tyéstaminen on tyolasta, aika monessa nykyaan kaytettavassa urakkamuodossa
(esim. tavoitehintaurakka) olisi tarke&a sitoa toteuttaja riittdvan ajoissa hankkeeseen, jotta
ehditdan ottaa suunnittelussa huomioon myds toteuttajan osaaminen, ennen kuin tyolas malli
rakennellaan. Kaytannossa eletdan kuitenkin toistaiseksi vaiheessa, jossa mallia muutellaan
jalkikateen ja suunnittelutyé/kustannus kasvaa oleellisesti. Ratkaisuna saattaisi olla
yhdysvaltalainen tapa, jossa varsinaiset CAD-tyopiirustukset tekeekin urakoitsija.

Varmanpaélle vai optimoiden mutta rima varisten

Suunnittelualan ikiaikainen kysymys on ollut miten optimoida ratkaisut asiakkaan kannalta.
Jos haluaa valttaa ikavia yllatyksia, olisi selvinté ylimitoittaa ratkaisut ja varustaa ne
periaatteella vy ja henkselit. LVI-suunnittelun l&htétiedoissa on aina epavarmuutta. Kuka
tietéda paljonko sisdilmaa kuormittavaa lampokuormaa tai emissioita tulee olemaan, paljonko
rakenteiden tai ovien kautta vuotaa ilmaa, miten ja kuinka nopeasti olosuhteet rakennuksessa
tulevat muuttumaan eli paljonko tarvitaan muutosjoustavuutta ja varauksia.

Varsinkin ilmastoinnin tehtdva on muista aiheutuvien virheiden kompensointi. Rakennusten
tarkoitus ei ole vuotaa l[Ampda tai ilmaa ulos tai paastaa aurinkolampoa sisélle. Koneitten
laitteiden ja laitteiden tehtava ei ole tupruttaa ylilampo6a tai aiheuttaa emissioita. Kun néin
kuitenkin on, on ilmastoinnin hoidettava olosuhteet kuntoon. Suunnittelijat on opetettu
saastamaan materiaalia, kayttohyodykkeitd ja tilaa. Usein siséilman kuormituksen arviointi on
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vaikeaa ja suunnittelija joutuu tasapainottelemaan ylimitoituksen ja kustannusten kurissa
pitdmisen kanssa.

Ylikorostunut vastuu jalkikateen tarvittavista muutoksista voi johtaa totaaliseen
ylimitoitukseen. Muutoinkin tulevaisuuden toimintojen etukéteisarviointi on ollut ja tulee
olemaan ikuinen kysymys. Tekninen kehitys varsinkin toimitilojen prosesseissa vain Kiihtyy.
Atk-pohjaisista lampétila- ja ilmavirtasimuloinneista ei ole paljon iloa, jos lahtéparametrit eivat
pida paikkaansa.

Asiakkaat eivat useinkaan osaa ratkaista jatkuvasti esiin tulevia valintaongelmia. Ihanne olisi,
etté ainakin merkittéavét valinnat hyvaksytettaisiin asiakkaalla, mutta tahé&n kireiden
aikataulujen vallitessa ei sen paremmin asiakkaalla kuin suunnittelijallakaan ole useinkaan
aikaa. Suunnittelijan on toimittava asiakkaan luottamusmiehena. Suunnittelija joutuu
kaytannossa aina tekemaan paatoksia asiakkaan puolesta. Valilla taman yhteyden ovat jotkin
rakennuttajakonsultit unohtaneet.

Ja se kiire

Ennen atk-kautta suunnitelmapiirustukset lahetettiin kopiolaitoksille kopioitavaksi, jolloin
saattoi menna paivia ennen kuin asiakas tai yhteistybkumppani sai kopiot. T&ma antoi pienta
pelivaraa viilata ratkaisuja, jos yon yli nukuttua valahti jotain oleellista mieleen. Nykinen atk-
suunnittelu ja suunnitelmien lahettdminen suoraan tarvitsijoille ja pilveen projektitietopankkiin
ei sisalla viiveita. Erityisesti projektinjohtourakoissa on RALA:n keraamien palautetietojen
perusteella laatuongelmia, kun rakennusta rakennetaan ja suunnitelmia laaditaan yhta aikaa.

Rakentamisessa saattaa tulla tilanteita, etta pysyminen aikataulussa on tarkeampaa kuin
tehda kaikki huolellisesti. Voidaan arvioida, ettd tehdéan sitten korjaukset jalkikateen.
Joissakin teollisuusprojekteissa tama on johtanut siihen, etta edistyminen tyémaalla on ollut
valilla paikoitellen negatiivista eli on purettu vaarien lahtétietojen aikaansaamia ratkaisuja.
Kuitenkin kokonaisuutena on edistytty. Rakennusalalle on tyypillistd, ettd muutetaan osin
keskeneraiseen rakennukseen. Saatamattomien LVI-jarjestelmien alkuongelmat voivat
leimata koko rakennuksen pitkaksi aikaa, vaikka ongelmat korjataan takuuaikana.

Painopiste energiaan

Suunnittelijoiden roolit ovat muuttuneet ja muuttuvat jatkossakin energiapainotuksen
kasvaessa. Energia-asioita tutkitaan ja simuloidaan aina vain aikaisemmassa vaiheessa
suunnittelua. LVI-suunnittelija on luonteva osapuoli tdméan "energiakonsultoinnin®
hoitajaksi/osaajaksi. Karrikoiden: rakennuksen massoittelua tai ikkunoiden suuruutta ei
madaraakaan jatkossa vain arkkitehti, vaan energia-asiat - unohtamatta siséilmastovaikutusta.

Palotekniikka noussut pinnalle

Palosuunnittelussa tai paloturvallisuuden kokonaisuuden hallinnassa on potentiaalia.
Periaatteessa paasuunnittelija on vastuussa suunnitelmien yhteensovittamisesta, mutta
paloturvallisuus moninaisine keinoineen ei kaytanndssa ole paasuunnittelijoiden eli yleensa
arkkitehtien parasta osaamisaluetta. Paloturvallisuuden tekniikka jakautuu kaikille
suunnitteluosapuolille ja limittyy/liittyy osin toistenkin tekniikkaosa-alueelle. Pdavastuullista ei
kaytdnndssa ole ja kohteet monimutkaistuvat koneellinen savunpoistoineen ja
paineistuksineen. Kun aiemmin tiedon puuttuessa tyydyttiin hallimaisissa tiloissa tai auloissa
katolla oleviin savunpoistoluukkuihin tai seinill& oleviin ikkunoihin, vaatii toimiva savupoisto
useinkin koneellista ratkaisua, jossa myds korvausilman tulo on mietitty loppuun asti.
Poistumisteiden paineistaminen on vihdoinkin ymmarretty oikeaksi ratkaisuksi sen sijaan, etta
aiemmin poistumisteille jarjestettiin alipaine eli juuri sinne vedettiin savukaasut.

Kilpailuttamisen vahintdan kahdet kasvot

Suunnittelutditd on kilpailutettu enemman tai vahemman. Kilpailuttamisessa on aina ollut
ongelmana se, miten varmistaa se, mitéa saa. Jos varattu raha on liian tiukka, tingitaan
tydmaarasta, vaikka juuri suunnitteluvaiheessa rakennuksen kustannukset kaytannossa
maaraytyvat 90 prosenttisesti.
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Suunnittelun Kilpailuttaminen on jarkevaa, jos laatutasot pystytddn maarittelemaan selkeésti
tavalla tai toisella. Usein on kuitenkin niin, ettei tilaaja tunne kovinkaan tarkasti laatukasitteen
eri puolia eli laadun jakaantumista itse teknisen lopputuloksen laatuun, asiakirjojen laatuun ja
palvelun laatuun. Jotkin julkiset rakennuttajat ovat yrittdneet antaa myds toiminnan laadusta
pisteitd, mutta arviointi on epamaaraista ja pisteiden merkitys usein pieni. Halvalla
suunnittelevat saattavat tinkia detaljipiirustusten madarasta ja tasosta ja tyévoiman
patevyydesta.

Kokeneet ja laadukkaat rakennuttajat kayttavat luottosuunnittelijoita ja tiimeja, jotka osaavat
toimia yhteistydssa ja hyvaa lopputulosta tavoitellen ilman erityistd ohjaamista ja valvomista,

Suunnittelutoimistoja

Jaljempana olevan luettelon valintaperuste: koko on vahintaan 10...15 tyontekijaa tai muutoin
alalla positiivisesti tunnettu. 1990-luvun alun lama oli ns. luovan tuhon aikaa, jolloin isoja
toimistoja kaatui ja uusia ketteria perustettiin tilalle.

Useimmat suuremmista toimistossa ovat SKOL:n jasenia ja talla hetkella toimivista
suunnittelutoimistoista parhaan listan 16ytaa siten SKOL:n sivuilta. Tosin nimenomaan LVI-
suunnittelijoiden mé&éaraa ei monia eri tekniikan osa-alueita suunnittelevien yritysten osalta saa
helposti selville.

Merkittavaa on ollut monien suunnittelutoimistojen siirtyminen ulkomaalaisomistukseen.
Sukupolven vaikeasti lapi vedettava vaihdos varakkaan yrityksen tapauksessa tai
saastdpossun tyhjentdmisen tarve ovat tyypillisia tilanteita, joissa ulkomaalainen taho voi olla
ratkaisu omistuspohjan muutokseen. Sinansé toimistot ovat verraten halpoja, silla harvemmin
niihin on kertynyt paljon reaaliomaisuutta. Arvo on tyontekijoissa, asiakassuhteissa ja hyvassa
toimintajarjestelméssa.

Esimerkkeja alan merkittavista yrityksista:

_ Voima- ja polttoainetaloudellinen
' yhdistys Ekono, per. 1911. Nimena
&--I.u— = my6s Ekono Oy. Henkilostoa
l/".ol"’ parhaimmillaan tuhansia.

\ ‘ Konkurssi 1993, osia liitettiin silloin
e Pdyry Oy:66n, jossa toimi JP-
- ebalia g8 bz Vatn (B VA Talotekniikka Oy, kunnes tdma
s e abn sl myytiin Swecolle ja nimi JP poistui.
» Sen jalkeenkin Poyry Qyj:lla on

A, LA b tars 40 o0 jonkinasteista LVI-suunnittelua.
remmmst Beoptbehnifisie Vo by HR-
T T Ekono oli harvoja insindéritoimistoja,
S i e joka mainosti LVT-tiedotteissa1950-
= weermll gty (8 edaden rER |UVU”a

a4 tactedcimezrrakaimerdes o Lakiatl
Lszpee latulaln Litssmarieen

YOIMA- JA POLTTOMNETALCUDELIINEN VEnmeres
Wrisnt - Bindh Toplauaguinis 10 - Pun 10011 (Veouie)

Suomen Talokeskus Oy, per. 1922, (nykyisin Talokeskus Yhtiot Oy), toimi aluksi paédosin
kiinteistovalityksessa ja julkaisualalla aloittaen mm. Suomen Kiinteistdlehden julkaisun. 1930-
luvulla aloitettiin myds lammaonkulutuksen tarkkailupalvelut. 1960-luvulla tuli mukaan LVI-
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suunnittelu ja talonmiestehtavat. Mybhemmin on laadittu kiinteistdtiedon hallintaohjelmisto
Tampuuri, jota hoitaa Agenteq Solutions Oy. Suomen Talokeskus Oy:n toimialaan kuuluvat
korjausrakentamisen suunnittelu ja yllapidon asiantuntijatehtavat siséltden mm. tarkastus- ja
asiantuntijapalveluita.

Pdyry Finland Oy, ent. Pyry Consulting Oy (ent. Jaakko Pdyry Oy) per, 1958.
Sassicon Oy per. 1962 (ent. Ins. tsto Kalevi Sassi).

Insinddritoimisto Esko Serimaa, 1960 myoh. Ins. tsto Kontest. 1973 jakaantui kahtia: Ins.
tsto LVI-Kontest ja Ins. tsto Esko Ruuska. Molemmat ovat jo lopettaneet toimintansa.

Ins. tsto Erkki Leskinen Oy, per. 1960.

Granlund Oy, Suomen ylivoimaisesti suurin talotekniikan suunnittelutoimisto:
Insindoritoimisto Olof Granlund Antti Oksanen Ky 1960 - 1977

Insin6oritoimisto Olo Granlund & Co Ky 1978 - 1981 Antti Oksanen kuoli 1977 ja kaksi muuta
henkilda tuli yhtiomiehiksi

Insinddritoimisto Olof Granlund Ky 1982 - 1990 Em. yhtidbmiehet jaivat pois

Insindoritoimisto Olof Granlund Oy 1991 - 2013 Olof Granlund myi yrityksen 1989 viidelle
yrityksessa pitkaan toimineelle ja se muutettiin osakeyhtioksi.

Granlund Oy 2014: kaytanndssa vain nimi muutettiin lyhyempaan ja jo normaalisti kaytossa
olevaan muotoon. Ayravainen Rovaniemi Oy ja oululainen Ylitalo Oy liitettiin 2016 konserniin.
Granlundin lukuisat aluetoimistot ovat emoyhtitn tytaryhtioitd, joista emoyhtié omistaa osake-
enemmistén. Kokonaishenkilomaara (2015) yli 600.

Ins. tsto Leo Maaskola Oy, per. 1956.

Ins. tsto Ake Jokela Oy, per. 1953.

Ins. tsto Matti Niemi, per. 1970-luvulla, myoh. Niemi & Co Oy liitettiin 2007 Sweco
Talotekniikka Oy:60n ja nimi poistui.

Lampotekninen toimisto Calor Oy, per. 1961.
Lampoteknillinen Insinédritoimisto LIT, per. 1960, lopetti toimintansa 1970-luvulla.

Ins.tsto Ayravainen Oy, per. 1972.

LVI-ins.tsto Teppo Vainio, per. 1970, alun perin Insinddritoimisto Vainio & Chydenius,
my6&hemmin Insindoritoimisto Vainio T Oy, ks myds Chydenius Oy.

LVI-ins.tsto Raimo Chydenius, 1970 lahtien Insinddritoimisto Chydenius Oy, myytiin Air-Ix
Oy:lle ja edelleen 2012 Swecolle.
LVT-Insingoéritoimisto Oy, per. 1960-luvun lopulla Lopetti 1980-luvun alussa.

PI-Consulting Oyj, per. 2000-luvun alussa, tytaryhtié Projekti-Insindoérit Oy, per. 1971,
myyty 2003 Sweco Ab:lle, on Sweco Industry-ryhmén osa.

Ins. tsto Air-Ix Oy, per. 1970 (ent. Ins.tsto Timo Helidvaara Ky). Air-Ix-Suunnittelu oli 1980-
luvun lopussa 400 tydntekijan toimisto. Liitettiin 2007 Sweco Talotekniikka Oy:66n ja nimen
kéaytté on loppunut.

Finnmap Consulting Oy, per. 1993, kuuluu nykydédn Swecon FMC Groupiin.
Hepacon Oy, ent. LVI- ja séhkdkonsultit Hepacon Oy, per. 1978.

Ins. tsto AX- LVI Oy (aputoiminimi AX-Suunnittelu), per.1993. Perusti joukko Ins.tsto Air-Ix
Oy:n henkildstda Ekono Oy:n konkurssin edella.

Optiplan Qy, per. 1989, syntyi Hankkija-Yhtymé&n suunnitteluosastosta.

Projectus Team Lampo6teknillinen Insinddritoimisto Oy, per.1992, aputoiminimi
Lampoteknillinen Insindoritoimisto LIT, vuodesta 2000. Myytiin 2015 Ramboll Finland Oy:lle.

Ramboll Finland Oy, iso tanskalainen saation omistama konsulttiyritys, joka osti ensin infra-
ja rakennustekniikan konsulttitoimistoja ja mydhemmin tdydensi palettiaan
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talotekniikkapuolelle ostamalla mm. Projectus Teamin ja sitd aiemmin Poyryltd JP-
Talotekniikka Oy:n.

Sweco Talotekniikka Oy, kuuluu isoon ruotsalaiseen konsulttiyritykseen, joka on ostanut
Suomesta mm. FMC Group Oy:n (Finnmapin) ja sen mukana esim. Air-Ix Oy:n.

Energiansdastoprojektit kayvat kaupaksi taantumassakin

LVI-alalla energiansaéastd on ollut aina kuvassa mukana. LVI-tekniikallahan joudutaan
korjaamaan rakennustekniikan puutteita kuten ilmavuotoja ja lampodhavidita. Tyolasta ja jopa
ymparistdé tuhoavaa puulammitystarvetta on pyritty vhentdmaan jo pari sataa vuotta.

Pala palalta on pyritty kehittdaméaan vahemman lAmpda kuluttavia laiteita kuten
parempihy6tysuhteisia kattiloita, polttimia, ilmanvaihtokoneita, vettd sééstavia kalusteita ja
parempia lampokeskusten, lammittimien ja puhaltimien saatélaitteita. Oljykriisin tuloksena
1970-luvun alkupuolella alettiin kerata tarkempaa tietoa erilaisista sdatokeinoista. Tahan liittyi
myos Sitran rahoittama Rakennusten suuri energiansaéastotutkimus, jonka tuloksena syntyi
korkealuokkaisia raportteja eli kdytanndssa saastboppaita.

Rakennusmaarayskokoelman luonti 1970-luvulla alkoi tehokkaasti pakottaa kohti pienempaa
kulutusta. Kehityksen on arveltu jo karanneen kasisté 2010-luvulla, jolloin parin vuoden vélein
on ilmestynyt uusia maarayksia. Nain ollen samanaikaisesti valmistuvat rakennukset voivat
olla rakennetut kolmen eri energiatehokkuusvaatimuksen mukaan riippuen siita, milloin
rakennuslupa on saatu ja rakentaminen aloitettu. T&ma on tietysti sietamatonta.

Isoja kokonaisvaltaisia kiinteistokohtaisia energiansaastoprojekteja ei kuitenkaan ole
tunnistettavissa ennen 1970-luvun loppua. Silloin kéynnistettiin Saab-Valmetin
energiansaastoprojekti, josta esitettiin televisio-ohjelma. Jatkoa sille oli koko Valmet-konsernia
koskeva saastoprojekti, jonka tuloksena syntyi oppikirja "Energiankayton tehostaminen
konepajateollisuudessa." Kauppa- ja teollisuusministerit alkoi tukea eri osa-alueitten
saastooppaiden tekemista.

Myohemmin Neste Oy kaynnisti massiivisen sddstdopassarjan teon. Tavoitteena oli 6ljyn
mahdollisimman taloudellinen kaytto, jolloin se samalla pysyisi kilpailukykyisena.
Saastoprojektien taloudellinen tuki hiipui kuitenkin 1980-luvulla, mutta alkoi uudelleen 1990-
luvulla, jolloin 1993 perustettiin myds energiansaaston palvelukeskus Motiva. Ensimmainen
johtaja oli LVI-DI Seppo Silvonen. Energiansaatdokatselmustoiminnan kehittajana LVI-DI
Heikki Vaisasella oli suuri rooli.

Motivan aikana aloitettiin uudelleen sadastéprojektien tukeminen. Talléin luotiin
energiansaastdsopimuskaytanto, jolloin tietyilla ehdoilla sai yhteiskunnan tukea
katselmusprojektin kustannuksiin. Motiva kehitti toisaalta projektien sisaltéa koskevat ohjeistot
seka laati katselmoijille ja analyysintekijoille oppaita. Myds investointitukijarjestelma kehitettiin.
Sittemmin myds yksittéiset kiinteistot ovat voineet hakea tukea sééstdinvestointien
rahoittamiseen. Osaltaan tukea on merkinnyt myds 1997 koeluonteisesti aloitettu
kotitaloustydvahennys, joka on koskenut hieman yllattden myés [Ampdpumppujen asennusta,
vaikka niissa sijoitetun pddoman tuotto on useimmiten yli 10 % jo luonnostaankin. Harmaan
urakoinnin valttdminen on tassé auttanut energiankulutuksen pienentamista.

Nykyaan Tyo6- ja elinkeinoministerid vahvistaa vuosittain energiakatselmustoiminnan
yleisohjeet, jotka koskevat rakennusten ja tuotantolaitosten energiakatselmuksia ja -
analyyseja. Yleisohjeen liséksi on erillisohje Uusituvan energian kuntakatselmukselle.
Energiatuen myontamisen edellytyksené on energiakatselmuksen toteuttaminen Motiva Oy:n
laatimien energiakatselmusmallien ja niistéd annettujen toteutusohjeiden mukaisesti.

Rakennusten vesijohtokalusteiden varustelussa toivomista kautta aikojen

Arkkitehtien ja LVI-suunnittelijoiden ydinosaamiseen ei ole koskaan kuulunut huolto- ja
hoitopuolen tuntemus. Tdma nékyy siind, ettd piha-alueitten hoitoon tarpeellisia vesiposteja
puuttuu, vesikatolla oleville ilmastointilaitteiden pesulle ei ole vesipistetta, konehuoneiden
lattiakaivoja on liian harvassa, teknisista tiloista saattaa puuttua kdsien pesumahdollisuus,
vaikka juuri niissa tiloissa kadet likaantuvat. Lattiakaivojen tyyppikin on usein vaara: ei
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itsestéaan sulkeutuva kaivon kuivuessa. Juuri konehuoneissa, laboratoriokaapeissa, monissa
tuotantotiloissa on lattiakaivoja, joihin normaalisti ei tule vetta.

Maahantuojat ja tukkuliikkeet

LVI-alan oleellinen osa on aina ollut maahantuojat. Suomen kaltaisessa pienessa maassa ei
itse voi valmistaa kaikkea. Maahantuojat ovat paitsi myyneet alan viimeisimpia saavutuksia,
my0s jakaneet uutta tietoa ja kouluttaneet. Tuoteluettelot ja hinnastot yms. ovat olleet tarkeita
tydkaluja kaikille alalla toimiville. Tuotteiden markkinointi alan lehdissa on tukenut osaltaan
ammattilehtien olemassaoloa.

Internetin aikana tuotteiden tietojen jakaminen on helpottunut. On helppo saada tietoa
tuotteista, joiden esitteita tai tieoja ei ole kd&nnetty suomeksikaan. Joidenkin lahinné
teollisuuden tarvitsemien erikoistuotteiden osalta on suomenkielisten tuotetietojen tarjonta
saattanut loppua kysynnan hiipuessa.

Tassa historiikissa ei kuitenkaan luetella naita toimijoita; nimet ja tuotevalikoima ovat olleet
alati muuttuvia.

4 OSAAMISEN JA MENETELMIEN KEHITTYMINEN

TUTKIMUS

Varsinaista tutkimustoimintaa tuotteita valmistavien yritysten lisaksi ovat harjoittaneet
erityisesti:

Yliopistot, erityisesti Kuopion yliopistossa on tutkittu ilman epapuhtauksia ja tydhygieniaa ja
kehitetty mittausmetodiikkaa.

VTT, LVI-laboratorio, rakennustekniikan osasto ja tydsuojelutekniikka.

Tyoterveyslaitos, on kerannyt paljon tietoa tyopaikkojen siséilmasta ja konsultoinut eri
epéapuhtauksien vaikutuksesta.

Rakennushallitus, kehitti mm. vetokaappeja ja laboratorioilmanvaihtoa, pulpettipuhallusta,
kaytavapuhallusta.

TKK:n LVI-laboratorio, teknillisten yliopistojen LVI- tai lamp6tekniset laboratoriot ja
ammattikorkeakoulujen laboratoriot tai koelaitteistot ovat toimineet erilaisten mittausten ja
koejarjestelyiden mahdollistajina opetuksen ohella.

EKONO, aikanaan oma virtausteknillinen laboratorio, jossa selvitettiin mm. vetokriteereita ja
huonevirtauksia erilaisilla ilmanjakolaitemalleilla ja sijainneilla.

Juha Gabrielssonin piirros Ekonon
virtausteknisesta laboratoriohuoneesta, jossa
tehtiin paljon huonevirtaustesteja 1960-luvulla.
(SuLVI).

Muutamat insinddritoimistot ja muut alan
yritykset ovat asentaneet omiin toimitiloihinsa
erilaisia ilmastointiratkaisuja saadakseen
kokemusta. Naitten kokemusten perusteella on
ainakin eraissa tapauksissa kotimainen
teollisuus parantanut tuotteittensa
ominaisuuksia.

Vaitdskirjat, lisensiaattityot, diplomity6t ja muut opinnaytety6t sisaltavat aina enemman
tai vahemman tutkimusta.
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Monet Insinddritoimistot ovat teettdneet myds omaan pikiinsa selvityksia ja kehittaneet
apuvélineitd suunnittelun ja suunniteltujen LVI-laitosten laadun parantamiseksi. Vaikka kyse ei
ole ollut ns. perustutkimuksesta, on menetelmien jalostaminen sindnsé edellyttanyt tiedon
keraamista, vertailua ja synteesia.

Insin6oritoimistotkin ovat
tehneet myos
julkisrahoitteisia tutkimuksia.
Tassa selvitetaan
jalkiainemittausten ja savun
avulla liimauspaikan
ilmanvaihtoa. Savukone on
vasemmalla olevan kadessa.
(AX)

Aivan uudenlaista tutkimus- ja kehitystyota 2000-luvulla

RYM Oy /SHOKin ensimmaiset ohjelmat liittyivat myds laheisesti rakennusprosesseihin ja
talotekniikkaan:

-Built Environment Process Re-Engineering (PRE)

-Energizing Urban Ecosystems (EUE)

-Indoor Environment (IE) — Sisaymparisto.

Tutkimusten rahoitus
Yritykset, ovat rahoittaneet ja tukeneet lukuisia tutkimuksia.

S&atio L.V.Y. Sen perusti 1953 Lampd ja Vesijohtoteknikkojen Yt
tutkimustyon tukemiseksi.

Innovaatiorahoituskeskus Tekes, per. 1983, rahoittaa erityisesti vientikelpoisia
innovaatioita. Ongelmana on yleensa se, ettéd hankkeiden tulee olla suuria ja niihin tulee
kytke&d monia osapuolia, jolloin jo hankesuunnitelman laatiminen on kallista. Tekesin
rahoitusta supistetaan jatkossa oleellisesti Sipilan hallitusohjelman mukaan.

Tekes on viimeisen 25 vuoden aikana rahoittanut useita talotekniikkaan vaikuttaneita
ohjelmia, mm:

-RAKET-Rakennusten energiankayttd 1993-1998

-Rakennusten ymparistéteknologia 1994-1999

-SAMBA-Rakennusautomaatio 1995-1999VERA

-Tietoverkottunut Rakennusprosessi 1997-2002

-CUBE- Talotekniikan teknologiaohjelma 2002-2006.

Erityismaininnan ansaitsee INVENT-projekti (Esko T&hti valaisee):

TEKESIn teknologiaohjelmien arviointi tapahtui 1990-luvun alussa. Ohjelmien
aloittaminen oli keskeytyksissa pitkéaan tutkimusohjelmiin kohdistuneiden
palautteiden vuoksi.

Ensimmainen evaluoinnin jalkeen aloitettu hanke oli teollisuusilmastoinnin
INVENT-hanke, 1992...1996. Haettiin ohjelmille uusia pelisééantoja ja
panostettiin teollisuustilojen ilmatekniikan kehitykseen.

Ohjelman pohjalta aloitettiin erditd EU-vetoisia hankkeita, joista yhden
lopputuloksena syntyi Industrial Ventilation kasikirja.

Hankkeen pohjalta syntyi teollisten tilojen ilmastointia/iimatekniikkaa ohjaava
ryhma INVENT-TEAM. Ryhman toiminta on jatkunut yli 10 vuotta
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vapaaehtoispohjalta ja ryhma osallistuu alan kansallisen ja kansainvélisen
kehitystyon ohjaukseen. Ryhmé&an kuuluu teollisuuden, konsulttien ja
tutkimuslaitosten edustajia.

Lisdksi on useita muita ohjelmia, kuten Terve Talo. Nykyiset tai hiljattain paattyneet ohjelmat
|6ytyvat Tekesin sivuilta.

Tydsuojelurahasto, per.1950-luvulla. Rahoituskohteet:
tutkimus - uuden tiedon tuottaminen
tuotteistus - olemassa olevan tietAmyksen konseptointi
kehittdmisavustus - tutkimusperusteinen tydyhteisojen kehittdminen
tutkimustiedon levittaminen
henkilokohtainen patevaityminen.
Suomen itsendisyyden juhlavuoden rahasto Sitra, per. 1957. Rahoitti mm. 1970-luvulla
Oljykriisin herattdmana energian saastdon liittyvia laajoja tutkimuksia. Myéhemmin TEKES on
perinyt osan Sitran tutkimustoiminnasta. Sitran ymparistdohjelma koordinoi Cleantech

Finland-kilpailua.

Rakennustietosadatio RTS, rahoittaa myyntikelpoisiin julkaisuihin liittyvia alan osaamista
lisdavia hankkeita.

Kauppa- ja teollisuusministerié KTM, rahoitti 1970- ja 1980-luvulla mm. energian sdastda
opastavien julkaisuja. Nykyaan MOTIVA hoitaa osan tasta kentasta.

Ymparistoministeri®, on rahoittanut sddnndsten kehittymiseen liittyvaa tyota.

K. V. Lindholmin l[&mp6- ja saniteettiteknillisen tutkimuksen edistamissaatio, per. 1957,
rahoittanut mm. julkaisuja.

Teknologiasta Tuotteiksi - sdatid, per. 1994 teollisuusneuvos Seppo Halttusen perustaman
Halton Oy:n tayttaessa 25 vuotta.

EU, Pohjoismaitten ministerioneuvosto ja Suomen Akatemia, ovat rahoittaneet joitakin
tutkimuksia.

Kiinassa tehtiin 2000-luvulla mittava EU:n rahoittama valimoiden paastéjen alentamista ja
tydhygienian parantamista koskeva selvitys. Projektin vetaja Markku Tapola istuu eturivissa
keskella. (AX)

Tosiasiassa tukijat, kouluttajat ja tiedon levittjat itse ovat usein pyyteettomasti tehneet t6ita ja
rahoittaneet sitd omasta selkédnahastaan.


http://www.tsr.fi/tutkimushaku
http://www.tsr.fi/tuotteistus
http://www.tsr.fi/kehittamisavustus
http://www.tsr.fi/tiedotushaku
http://www.tsr.fi/stipendihaku

Koulutus
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LVI-alalla ammattitaito muodostuu monien osa-alueiden tuntemisesta. Pelkk& teoreettinen
taito ei riitd, vaan on tunnettava kaupan oleva laitetekniikka, toteuttajat ja toteutustavat, kaytt

ja hoito ym.

KORJAUS, UUSINTA

@

SUUNNITTELU VALMISTUS

MAAHANTUOJAT
KIRJAT, MEDIA

OHJEET, STANDARDP=

JARJESTOT VIRANOMAISET TUTKIMUS HENKILOT

Lvi-ammattitaidon osatekijoita ja alalla toimijoita (BHa)

MIHIN TEHTAVIIN LVI-DI ON SIJOITTUNUT, %

VIRANOMAISTOIMINT
A; 2
JOHTO; 2
TUTKIMUS JA

OPETUS; 2 MUU ALA; 3

TEOLLISUUS; 3

KIINTEISTOT,
RAKENNUTTAMINEN ;
1

SUUNNITTELU; 56

URAKOINTI; 21

Tekniikan ja LVI-tekniikan kouluttajia

Teoreettisen puolen tuntemus

Diplomi-insinéérien tyépaikkojen
jakautuma nayttaa suunnittelun
maaraavan osuuden tydpaikkana
(LAhde Rakennusalan koulutus- ja
osaamisbarometri 2006 -2010).
Luvut lienevat vain suuntaa antavia
ja niista puuttuvat keskeyttaneet.

Vaikka suunnittelu on vaativaa,
ovat sitd menestyksella tehneet
teknikot ja insinddrikin. Samoin
ovat menestyneet monet lampo- ja
energiatekniikan lukeneet.
Oleellista onkin ollut oman
ammattitaidon jatkuva kehittdminen
ja rakentavat suhteet alan
toimijoihin.

Opettamisen ja osaamisen perustana ovat olleet muutamat tieteen askeleet. Isac Newtonin
lait ja laskentakaavat 1600-luvulla, Bernoullin ja Eulerin yht&l6t 1700-luvulla, Bord-Carnotin,
Darcy-Weisbachin kaavat mahdollistivat iimanvaihtokanaviston toimintalaskelmat
iterointimenetelmalla 1854. John Dalton esitti 1800 jo tx-piirrokseen johtavat kaavat. 1800-
luvulla alkoikin sitten tapahtua, kun kehitettiin vuoteen 1875 mennessa kompressori- ja
absorptiojadhdytyskoneitten periaatteet ja laskentakaavat. Putkistojen jonkinasteiseksi
laskemiseksi on taytynyt olla jo kaavoja satoja vuosia aiemmin. Painovoimainen
ilmanvaihtokin osattiin mitoittaa jo varhain. Reynolds sai putkivirtausteoriansa kuntoon jo
1800-luvun puolella. Termodynamiikan paasaannét ja palamisen kemialliset prosessitkin tuli

1800-luvulla selvitettya.

Kehitys on 1800-luvulla ollut hirmuista eikd vastaavaa LVI-alaan vaikuttavaa ole koettu sen
koommin. Toki laitetekniikka on mennyt eteenpéin mm. materiaalien ja valmistusmenetelmien
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kehittyessa. Mitd alan ensimmaisissa oppilaitoksissa Suomessa on opetettu, on kuitenkin
epaselvaa. Arvatenkin on tukeuduttu ruotsalaiseen ja saksalaiseen materiaaliin.
Yhdysvaltalainen vaikutus nékyy saksalaisissa oppikirjoissa. Yhdysvalloissa oli jo yli sata
vuotta sitten erittéin korkeatasoisia oppikirjoja erityisesti vesijohto-, viemari-, hdyry- ja
lammitystekniikasta.

1900-luvun toisen vuosikymmenen aikana myds
Helsingin yliopistossa opetettiin
saniteettitekniikkaa ja uusimpia ratkaisuja.

Kuvassa (BHa) vesiklosetista tehty ja
opetuksessa kaytetty pienoismalli
Yliopistomuseon vitriinissa (Fabianinkatu 33).

Pytysta lahteva kohdepoistoputkikin on
mallinnettu.

Oleellista kaytannon tydn sujumiselle ja laadulle on ollut perustutkimuksen selvittdmien
kaavojen ja laskentamenetelmien jalostaminen diagrammeiksi ja taulukoiksi, ja nykyisin atk-
ohjelmiksi. Paadiagrammit olivat kaytdssa jo 1920-luvun lopussa.

Pitk&aikainen LVI-alan opettaja ja suunnittelija DI Emil Kelso kirjoitti 1949 LVT-
tiedotteita-lehden ensimmaéaisessa numerossa:

"Terveysteknikoista ja heidan opetuksestaan

Terveysteknikoitten tydsarka on pitka ja leved. Heidan toimialaansa kuuluvat lammitys-. ilmanvaihto-.
vesi- ja viemarijohto-. kylpy-. pesu-. keittio-. jadhdytys-. desinfektio-. sterilisoimis- ja kuivauslaitokset.
Suurissa putkijohtoliikkeissé on ty6t jaettu kahdelle osastolle. Lamp6johtoinsindorit suunnittelevat
lammitys- ja ilmanvaihtolaitokset ja niitten yhteydessé olevat laitokset. VVesijohtoinsintorit
suunnittelevat vesi- ja viemarijohdot ja niihin liittyvéat laitokset. Pienissa liikkeissa voi yksi ja sama
mies joutua suunnittelemaan kalkki eri laitokset, mutta tulevat ne silloin myds sen mukaisia.
Jadhdytyslaitokset suunnitellaan meill& erikoisliikkeissa. Samaan suuntaan on kehitys ollut kulkemassa
ilmanvaihtolaitoksiin nahden.

Terveysteknikoitten toimiala on raskas ja epékiitollinen. Ldmpdjohtoinsinddrin on laskettava huoneitten
lampdtarve, lampdpatterit ja moniosaiset putkijohdot. Ja tyd on tehtdvd mahdollisimman tarkkaan.
Mik&an lampopatteri ei saa olla liian suuri eika liian pieni. Toista on muitten teknikoitten laskelmien
kanssa. Betoni-insindori esimerkiksi saa laskea palkkinsa vahvemmaksi kuin mité tarve vaatii, siité ei
ole mitddn haittaa kdytanndssa. Mutta huoneitten taytyy lammeta tasaisesti Toisin sanoen muut saavat
ylittdd minimivahvuuden, ldampdjohtoteknikko ei. Tdma lis&a suuresti vastuunalaisuutta. Kun vield
otetaan huomioon, ettd lampotarvetta laskiessa ei vield tiedetd kaikkia asiaan vaikuttavia seikkoja,
kuten rakennustyon hyvyytta, seindin kuivuutta jne, ei ole ihmeteltdvad, jos epdonnistumisia sattuu.
Samoin on putkijohtojen laita. Niittenkin tulee olla suhteellisia, toinen patteri ei saa lammitt&a
paremmin kuin toinenkaan. Putkien tarkastus sisaltd on vaikeaa. Asennettaessa jaa niihin helposti
roskaa, joka estdé veden ja hoyryn sadnnollisen kulun. Syy tulee tavallisesti suunnittelijan niskoille.

Vield vaikeampaa on ilmanvaihtolaitosten suunnittelu niin, ettd ne tayttaisivat niihin kohdistuvat
vaatimukset. Luonnollinen veto, jota enimman kaytetddn ilman liikkeelle saamiseksi, on niin heikko
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ettd se pienimmistékin syistd kdantyy painvastaiseksi. Poistoilmakanavat, joitten pitéisi viedd ilmaa
huoneista, johtavatkin sité sisélle aiheuttaen vetoa. Siitd saa valituksia alituisesti. VVoipa péinvastainen
ilmanvaihto ja&hdyttada huoneetkin, niin ettd lampdpattereita sen takia on lisattava.

Venttilaattoreita, jotka kylla takaavat oikean ilmavirtauksen, on taasen vaikea saada sellaisiksi, ettd ne
kavisivat taysin danettdmasti. Raitisilmaventtiilit kaupungeissa syytavat sisdlle tomua ja nokea pilaten
huoneitten seinat. IImakanavat ovat tomupesié. Ne koetetaan kyll& tehd& puhdistettavia, mutta
puhdistusta ei kukaan toimita kuljettavia kanavia lukuunottamatta. VVaikeinta on vedon véittdminen.
Monet tuntevat vetoa, vaikkei ilmanvaihtolaitosta kaytettéisikadn. llmaa liikuttamatta sitd ei kuitenkaan
voida vaihtaa tarvittavissa maérin. Harvoja poikkeuksia lukuunottamatta on ilmanvaihtolaitosten hoito
niin huonoa, ettd suunnittelijan itse pitaa olla niit4 hoitamassa haluttaessa pé&asté tarkoitettuihin
tuloksiin. Tdma pakottaakin nykyaan siirtymaan taysin automaattisiin laitoksiin niitten kalleudesta
huolimatta.

Jonkun verran helpompia suunniteltavia ovat vesi- ja viemérijohtolaitokset. Vaikeinta vesijohdoissa on
aanten eristys. Viemarijohdoissa on katsottava, etteivat hajut niista paése tunkeutumaan huoneisiin.
Johdoissa ja niitten liitoksissa ei saa olla pienen pienintdkaan reikaa. Erittain tarkedd on vieméreitten
ilmajohtojen oikea suunnittelu varsinkin nykyéan, kun kaytetaan imullisia vesiklosetteja. Kaikesta
huolimatta sattuu sittenkin ik&vyyksia, kun ilmajohdot kovilla pakkasilla huurtuvat tukkoon aiheuttaen
hajulukkojen auki-imeytymisen ja niitten kautta hajujen sisalle tunkeutumisen.

Naéitten lisdksi on lukemattomia muita vaikeuksia. L&mmityskattilat alkavat vuotaa. Kattilatyyppi, joka
vuosikausia on osoittautunut taysin hyvéksi, voi yhtakkia tulla huonoksi. Tdma siksi, ettd raudan
kokoomus tai tydntekijat ovat vaihtuneet. Samoin on lampo6pattereitten laita. Ei niistakaan voi sanoa
mitddn varmaa, ennenkuin ne on k&ytdnnossé kokeiltu. Putkijohdoille ja ilma kanaville on vaikea saada
sopivia asennuspaikkoja. Ne turmelevat huoneet ja heikontavat seinét ja palkiston. Pitdisi paastéd
kokonaan putkijohdoista. L&mmityslaitoksiin ndhden se onkin mahdollista, sitten kun sdhkod saadaan
niin halvalla, ettd [ammitys sill& ei tule sen kalliimmaksi kuin muillakaan keinoilla, Mutta vesi- ja
viemdrijohdoista tuskin koskaan paasténeen, niin ettd ne tulevaisuudessakin jaévéat rakentajan
vastuksiksi.

Terveysteknikoitten opetus meill& on ollut lapsipuolen asemassa. Vuonna 1912 perustettiin Teknilliseen
korkeakouluun konerakennusosastolle ylimaardinen lehtorinvirka opetusaineina lammitys ja
ilmanvaihto. Vuonna 1922 muutettiin sama virka vakinaiseksi lehtorinviraksi ja opetus siirrettiin
myaoskin arkkitehtuuriosastolle. Arkkitehtien pyynnosta lisattiin opetukseen myohemmin lyhyt
selonteko muista terveysteknillisista laitoksista. Opetus nailla aloilla on kuitenkin ensiluokkaisen
tarkedd. Korkeakoulussa on kasvatettava alan opettajat muihin teknillisiin kouluihin, tutkijainsingorit,
neuvottelevat insindorit, putkijohtoliikkeitten toimeenpanoinsindorit jne. Jos millaan alalla, tarvitaan
terveystekniikassa professori ja hdanen apunaan riittdva maaré assistentteja.

Terveydellisesti ei ihmisille ole samantekevad, miten huoneet ovat lammitetyt, minkalaista ilmaa he
hengittavét, minkélaista vettd he juovat ja minkélaista ruokaa he syévat. Taloudellisesti on ala mydskin
tarkeimpid. Pelkastadn polttoainekulutus nielee huomattavan osan kansallistuloistamme. Teoriaan
nahden on ala kaikkein vaativimpia. Laskelmat perustuvat lAmmonsiirtymiseen ja nesteitten ja kaasujen
dynamiikkaan, joitten puhdas teoreettinen késittely tuottaa voittamattomia vaikeuksia. Avuksi on
otettava kokeilut. Mutta tutkittavia kohteita on lukematon méaara ja kutakin kohdetta kohti &éreton
madra eri tapauksia. Laskelmat on sen vuoksi tehtdva likimaéaraisilld arvoilla, joka vaatii tekijaltaan
patevaa harkintakykya.

Yhden miehen on vaikea perehtyé tdydellisesti terveystekniikan kaikkiin aloihin. J&ahdytyslaitokset jo
sindnsa vaatisivat oman professorin. Mutta kun koneistot niit& varten tilataan paéasiallisesti
ulkomailta, voitaisiin opetus niisté toistaiseksi kohdistaa etupééssé laitteiden oikeaan valintaan. Kun
viel& paastéisiin siihen, etté eri aloilta saataisiin sopivat kurssikirjat, voi yksi professori hoitaa
terveystekniikan koko opetuksen edellyttaen, ettd hanella harjoitustehtévissa olisi apunaan riittava
madra patevié assistentteja."”
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Suomessa oli 1949 pula-aika, sotakorvausten suorittaminen ja maailmalla kylmé sota. Ehkei
niissé oloissa osattu kovin paljon nousevan elintason mukana tulevista mahdollisuuksista
visioida. Sai olla tyytyvainen, jos Karhun naapurissa sailytdan hengissa.

Kelso puhui taytta asiaa. Otsikossa puhutaan viela terveysteknikoista, joskin opetuspuolella
keskitytadn korkeakouluopetukseen. Jaahdytysalan professuuristakin jo haaveiltiin. Se
toteutui vasta 1970-luvulla, kun Huurre Oy:n perustaja Paavo V. Suominen lahjoitti 10 mil;.
euroa vastaavan summan ja sai kerattya (paaosin omasta lompakostaan) viela rahoituksen
vuosittaisille palkkakuluille viideksi vuodeksi. Ironista kylla professuuri lakkautettiin 2010-
luvulla ja koko kylmatekniikan opetus Tampereella loppuu vuoden 2016 lopussa, vaikka
kylmétekniikalla on maailmanlaajuisesti isot markkinat ja suuret kehitysmahdollisuudet
edelleen integroitaessa mm. uusiutuvia energialahteita, lAmpdpumppuja ja jaahdytysta.

Seuraavassa legendaarinen LVI-alan opettaja ja professorin arvonimen myéhemmin saanut
Jussi Saarto ehdotti 1951LVT-tiedotteita-lehdessa oheisia opetussisaltdja [Ammitys- ja
saniteettilinjalle.

Sana terveysteknikko oli jo pudotettu pois, joskin sana saniteetti on sukua terveydelle: vrt.
sanitaari eli laadkintamies tai ladkintaupseeri. Saniteetti-sana vastaa yhdyssanan alkuosana
sanoja terveys-, laakinta- tai puhtaanapito-. Tama on asia, joka jokaisen LVI-alalla tulisi pitaa

mielessa.

Opistossa: Erikoisraken.oppi luentoja 98/—

Koulussa:

Edellisten lisiksi sisdltyy vield ohjelmaan seu-

Nostokoneet » 56/harj. 56
Hitsaustekniikka 56/-
Hoyrykattilat 56/28
Pumput ja putkistot 56/56

Hoyryturp. kiyt. tekn. 42/42
Lé;nz.t iapsanit. tekn. 196/154
Tarvike- ja asennusoppi 56/

Sovell. kem. teknologia 42/14
Terveydenhuollon tekn. 28/—

Summa 1036
Ra.oppi 56/28
Nostokoneet 56/28
Hitsaustekniikka 56/—
Pumput ja putkistot 28/56

Lamm. ja sanit.tekniikka 154,’:98
Tarvike- ja asennusoppi 56/—
Terveydenhuollon tekn. 28/—

Summa 644

raavat johtamistaidolliset ja sosiaaliset aineet:

Opistossa:

Koulussa:

Teollisuustalous 56/—
Kirjanp. ja kust.laskenta 56/28
Kansan- ja liiketal.oppi 112/—
Talousoikeus 28/—
Tyénjohto-oppi 56/—
Ammattihygienia ja tapa-
turman torjunta 28/—

Summa 364

Teollisuustalous 56/—
Kirjanpito- ja kust.lask. 56/28
Talousoikeus ja yhteis-

kuntaoppi 28/—
Tyon suunnittelu ja tyon

tutkimukset 56/—
Tyénjohto-oppi 56/—
Ammattihygienia ja tapa-

turman torjunta 28/—

Summa 308

Lammityssana sisalsi myos
tuuletuksen eli ilmanvaihdon.
Jaahdytykset hoiti tuolloin
suvereenisti urakoitsijat.

Mukana on monia yleissivistavia
oppiaineita, mutta myynnista ja
markkinoinnista ei tuolloin eik&
myShemminkéén sanaakaan.

Koulutettua tyévoimaa tarvittiin
paljon enemman kuin oli tarjolla.
Opetuspuolella pullonkaulana oli
opettajien puute. Myds
oppimateriaalista ja
mittauslaitteistoista oli pulaa.

Harjoittelussa paéapaino oli
konepajapuolella. Harjoittelua
suunnittelukonttorissa ei paljon
noteerattu - epakohta, jonka
Saarto nosti poydalle.

Pakollinen konepajaharjoittelu
esim. TKK:ssa jatkui kuitenkin
vield ainakin 60-luvun loppuun.
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b J

ILMAN NOPEUS ==

NOPEUDEN TASAISUUS =
KYLMAT TAlI KUUMAT

PINNAT
PINTOJEN LAMPOTILA
PINTOJEN SYMMETRIA

VIRTAUKSEN ALILAMPOTILA

MYOS KOSTEUS
VAIKUTTAA, JOS
KORKEA

VIRTAUKSEN SUUNTA
NISKA ARIN, MYOS NILKAT
LAMPOTILAERO NILKAN
JA PAAN'VALILLA

1900-luvun puolella on vahitellen opittu ymmartamaan ihmisten fysiologian vaikutusta mm.
vedon tuntemiseen. Jo 1920 -luvulla selviteltiin ihmisten aktiviteetin, vaatetuksen ja
ymparoivan ilman liikkeen vaikutusta lammonluovutukseen (konvektio, hikoilu). Erityisesti
1960-luvulla panostettiin vetokriteerien tuntemiseen ja hallintaan. Alettiin myds tiedostaa
ihmisten tuntemusten laaja kirjo: kaikkien saaminen tyytyvaiseksi samassa tilassa on liki
mahdotonta, kyse on vain tyytyvaisten osuudesta. Kuva BHa.

Cleantech ikivanhaa insindoriosaamista

2000-luvulla on nostettu Suomen uudeksi pelastajaksi cleantech ikdan kuin uutena asiana.
Kestavaa kehitysta edistava, resursseja ja ymparistda saastava toiminta on kuitenkin ollut
kautta aikojen insintéritaidon peruskivia. Tarkoituksensa sopimaton ja virheellinen palvelu tai
toteutus sen sijaan eivat ole cleantechia.

LVI-puolella erityisesti lammon talteenotto, puhallin- ja pumppaustehon optimointi, kestavat
helposti huollettavat vikasietoiset jarjestelmat, tarpeenmukainen tehon ohjaus, vetta saastavat
kalusteet ja haja-asutusalueiden jatevesipuhdistamot ovat tyypillisia cleantech-asioita. lIman
suodatuspuolella on viela runsaasti potentiaalia. Jossain maarin osaamisen kohentamista on
myds melunhallintapuolella. Melun merkitys on nousemassa entista tarkeammaksi niin
rakennusten sisalla kuin ulkona.

IiImastoinnissa tarkoituksenmukaisella ilmanjaolla ja huonelampdtilan hallintamenetelmalla
voidaan saastaa resursseja ja nostaa lopputuloksen laatuluokkaa. Kunnollinen kokonaisuus
edellyttdad myds rakennus- ja prosessipuolen kokonaisvaltaista tarkastelua. Esimerkiksi
auringon lampokuormaa minimoivat ikkunat, vaaleat katopinnat tai teollisuusprosessien
kunnollinen eristys pienentavét LVI-investointeja ja kayttokuluja. Taman takia hyva LVI-
ammattitaito edellyttaa laajempaa asiantuntemusta kuin vain LVI-tekniikan osaamista.

Cleantechiin voisi kuvitella kuuluvan myds
puhdas hygieeninen asentaminen, mutta
niinh&an se ei ole. Niin kuin hygieeninen
tarvikkeiden varastointi ja kasittely ei
nayta kuuluvan usein muutenkaan alan
perustaitoihin - ainakaan kaikkien
kohdalla. Kuvassa (BHa) nékyy, etta ison
kauppakeskuksen laajennustydmaalle
toimitetut kappaleet on pakattu oikein,
mutta sen jalkeen saa osat pyoria asfaltilla
muun rojun seassa.
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Sitd opetettiin mit& opettajat osasivat - kunnes kaikki muuttui

Koulutuksessa pullonkaulana on ollut opettajien osaaminen. Sitd on koulutettu, mita opettajat
ovat osanneet, mihin oppilaitoksen taloudelliset resurssit tai professorien ja muiden opettajien
henkilokohtainen nakemys tai intressit ovat antaneet mahdollisuuden. Esimerkiksi viela 1970-
luvulla TKK:ssa LVI-opintosuunnalla opetettiin harjoitustydna autojen vaihteistojen,
kiertokankien, kytkimien yms. suunnittelemista. Jopa niitattu paineastia oli tarkea
(hitsaustekniikkaa oli korvannut niittiliitokset jo aikoja sitten). Opetusta ei saatu siirrettya
rakennusosaston yhteyteen, minne se olisi kuulunut. Opisto- eli amk-tasolla tdmé& on jo saatu
hoidettua esim. Porissa ja Tampereella. Rakennus- ja LVI-alan yhteistoimintaa tehostetaan
Aalto-yliopistossakin.

Sindnsa kuitenkin varsinainen LVI-opetus Otaniemen LVI-opintosuunnalla, asennustekniikka,
laboratorioharjoitukset, suunnitteluharjoitusten ohjaus ja erillisseminaarit olivat huipputasoa ja
antoivat kovan pohjan ammattitaidon omaehtoiselle kehittamiselle ja lopulliselle
suuntaamiselle.

Erityisesti internet on tuonut suuren muutoksen opetuksen luonteeseen. Oppilaita
opetetaankin keradmaén ja analysoimaan tietoa itse ja toimimaan ryhméana. Opettaja ei ole
aina se parhaiten asioita tietava, vaan pikemminkin oppimaan opettava. Elinikdinen opiskelu
on valttamatonta, jos mieli pysyéa kehityksen rattailla.

Tekniikka on ammattitaidon kulmakivi, mutta ei ainoa

Diplomi-insindérien ja insindorien tehtavat painottuvat vaistamatta ryhmien tai osastojen
johtamiseen. Tydpsykologian, projektinjohdon, markkinoinnin ja myynnin koulutus oli kuitenkin
pitkaan laiminlyoty. Ongelma on yhteinen koko tekniikan sektorilla. Tekniikan alallehan
hakeutuu keskimaaraistd enemman introvertteja, joille nimenomaan mainitunlainen koulutus
olisi tarpeen. Tasta on karsinyt esim. koko Suomen vientiteollisuus. (Ks. Suomen Teknillisen
Seuran kirja Viides Saaty). Rakennusalan barometritutkimuksissa asia ei ole oikein tullut esiin.
Lieko ongelmien tutkimustavoissa parannettavaa. Yrittdjakoulutusta on alettu antaa
ammatilliseen koulutukseen liittyen. Kursseja on tarjolla muillekin.

Suurimmassa osassa LVI-alan ammatteja on harjoitettava insind6ritaidon keskeista
periaatetta eli teknistaloudellista optimointia. Nappituntuma kustannustasoista kuuluisi
jokaisen ammattitaitoon. Opetuksen uudistuessa yliopisto- ja amk-tasolla osallistuminen
tarkoituksenmukaisille kursseille helpottunee. Tai ulkomailta 16ytyy korkealuokkaisia
vuorovaikutteisia digitaalisia kursseja, jos niita ei kyeta kotimaassa luomaan. Kukin voi
keskittyd kehittdmaan henkilokohtaisia vahvuusalueitaan omaan tahtiin. Vertailun vuoksi: jo
1990 ABB Flakt oli teettdnyt vuorovaikutteisen itseopiskelukurssin urakointipuolen
projektipdallikdilleen. Silloiselle laser-jattilevylle (=LP-levyn kokoinen CD-levyn edeltdja)
tallennettu kurssi sisalsi 200 tyypillista tydmailla vastaantulevaa ongelmatilannetta, joihin
koulutus antoi parhaan mahdollisen tavan reagoida. Kukin saattoi opiskella nama tapaukset
itsendisesti ja kerrata niita niin monta kertaa, ettd varmasti muisti ne.

Myds perusopetus saatava kuntoon

PISA-tutkimuksista huolimatta peruskoulun kayneista suomalaisista 60 % ei osaa kunnolla
prosenttilaskua. Opetetaan kylla esim. useamman asteen polynomeja ja sdhkéjohtojen
mitoituksessa tarvittavaa Ohmin lakia, mutta jopa median toimittajakaartille energian (kwh) ja
tehon (kW) kasitteet ovat liian usein sekaisin. Taloudellisten laskelmien osaaminen on lapi
linjan ala-arvoista. Tekniikan alan tulisi viheltda vihdoinkin pilliin ja saada fysiikan ja
matematiikan opetukseen kaytannén ndkokulma. Opetuksessa tulisi erottaa kiva tietda-taso ja
valttamattomat kansalaistaidot.

Myynti- ja tiedottamistaito nousussa

Rakennusalan laatuongelmien erds syy on se, ettd ostajalle ei osata myyda = esitella erilaisia
ratkaisu- ja laatuvaihtoehtoja. Ostaja valitsee halvimman, koska kaikki ovat tarjoavinaan
laatua. Vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuksien tunteminen on tuiki tarkedé. Myyntitaitokasite
lienee aiemmin sotkettu johonkin pdlynimureiden oveltaovelle-kauppaan. Opettajien ei
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tarvinnut elattda itseddn myyntitaidolla. Vaan nykyaanpa tarvitsee, kun oppilaitokset joutuvat
hakemaan rahoitusta ulkoa.

Jo 2000-luvun alussa tapahtui myds myynnin apuvalineissa suuri muutos. PowerPoint ja muut
esitystekniikkaa tukevat ohjelmat ja viestinta tulivat tutuiksi opiskelijoille. Harjoitustdissa
ratkaisujen valintojen perusteluiden esittdmiseen alettiin kiinnittdé& huomiota.

Markkinoinnin kohdistamisessakin on ollutkin potentiaalia. Kuluttajatuotteita ja
asiantuntijapalveluita myydé&an eri porukoille. Toista ei myyda kiekkokaukaloiden laitateksteill&a
ja toista ei voi taloudellisesti myydéa kasvoista kasvoihin. Yksinkertaisen lehtikirjoituksen teko
kohdeyleisdlle on monille kauhistuttava ponnistus. Hyva jos edes muistion aikaansaaminen on
sujunut. Ehka kaiken somettamisen myéta peli muuttuu.

Polysteekkiin Bulevardi menotie on suora... LVI-opetuksen aidin paarakennus valmistui
Polyteknillisen koulun kaytt6dn vuonna 1877 (kuva BHa). Rakennus vaurioitui pahoin
talvisodan ensimmaisen paivan pommituksessa 1939. Pommituksen aikaan rakennus kuului
vield Suomen Teknilliselle Korkeakoululle. Arkistoja tuhoutui, nilden mukana LVI-alan
diplomitydt. Nykyaan rakennus on Metropolia-ammattikorkeakoulun kéytdssa, mutta ei enda
kauan.

Tata historiikkia kirjoitettaessa esim. Aalto-yliopistossa diplomi-insindérikoulutus on muutosten
alla. Tarjolla on monia syventavia erikoistumismahdollisuuksia ja rinnakkaiskursseja sen
mukaan, mihin opiskelija aikoo erikoistua. Sisdilman laatu, energiatalous ja jarjestelmien
toiminnan varmistaminen ovat keskeisia varsinaisen LVI-tekniikan painopistealueita.
Sisailmaston hallinta edellyttaa syvallisté rakennusfysiikankin hallintaa. My6s ilman laadun
mittaus- ja valvontatekniikka tulevat kehittymaan ja alykas rakennus saanee muutakin sisaltéa
kuin valojen rapsyttelya ja ilmanvaihdon ohjausta tarpeen mukaan. Kehitysté ja tutkimusta
tapahtuu maailmassa hyvin monissa paikoissa, joten yhteistyd on entista tarpeellisempi.
Kielitaidon merkitys kasvaa ja englannin kaytté opetuskielena laajenee oleellisesti.

Opetuksen ja alan toimijoiden, kuten yhdistysten, tarkeimpia tehtéavia olisi saada alalle
hakeutuneet innostumaan ja arvostamaan alaansa. Mikaan opetus ei voi olla taydellista. llman
jatkuvaa elinikaistd omaehtoista opiskeluasennetta ei voi kehittyd ammattilaiseksi,
verkostoitua ja olla arvostettu yhteison osa.

Varhaista LVI-koulutusta (Esko Kukkosen kokoamasta Sata vuotta LVI-opetusta
korkeakoulussa)

+ Mm. Rudolf Kolster opintomatkoilla ja hygienia kongresseissa USA:ssa ja Euroopassa
1880 luvulla

* llmeinen tarve kouluttaa hygienian asiantuntijoita todetaan

+ Saniteettitekniikan opetus alkoi TKK:ssa 1903 opettajana arkkitehti Onni Tarjanne. Mutta
lahinna arkkitehdeille



204/279

+  Ammattitaitoa ulkomailla tyéskennellen
»  Aluksi jatko-opiskeltiin ulkomailla, etenkin Saksassa
» Aluksi tuotettiin myds ruotsalaisia insindoreja.

Oppilaitoksia
Listassa esitettyjen toimijoiden valintaperuste: valtakunnallisesti merkittavaé opetusta.

» Helsingin teknillinen reaalikoulu 1849

» Helsingin polyteknillinen koulu 1872

» Teollisuuskoulut: Tampere, Helsinki, Turku, Vaasa, Kuopio, Viipuri, 1885 - 1911
» Helsingin polyteknillinen opisto 1879

»  Suomen teknillinen korkeakoulu 1908, myohemmin Teknillinen korkeakoulu ja 2013
lahtien Aalto-yliopisto.

Muut teknilliset korkeakoulut ja opistot

+  Tampereen teknillinen yliopisto TTY 1965, jadhdytystekniikan professuuri 1976. Edutech
jarjestaa erilliskoulutusta kurssimuotoisesti. Lampo- LVI-tekniikan opetus lopetettiin 2014,
mutta kylméatekniikan opetus jatkuu lehtoritasoisesti 2016 loppuun.

* Lappeenrannan teknillinen yliopisto LTY 1969

»  Tampereen teknillinen opisto 1911

*  Tekniska laroverket 1920

+  Teknilliset oppilaitokset 1943

+  Ammattikorkeakoulumuutos 1988, LVI-opetusta:
*  Pori: Satakunnan ammattikorkeakoulu Samk. LVI paaainevaihtoehtona 80-luvulta
*  Mikkelin ammattikorkeakoulu Mamk, LVI-opetus 80-luvulta

* Tampere, Tamk, varsinainen LVI-opetus alkoi 2009, sitd ennen oli kursseja mm.
rakentajille, arkkitehdeille, koneinsindoreille ja jo alalla oleville

* Helsinki, Espoo, Vantaa: Metropolia Ammattikorkeakoulu, jatkaa Helsingin
Teknillisen Oppilaitoksen toimintaa

* Kymenlaakso (Kotka) Kyamk tarjoaa energia- ja ymparistdotsikon alla mm.
kaukolampolaitoksiin liittyen LVI-opetusta

e Oulun ammattikorkeakoulu, LVI-opetusta vuodesta 1986.
Ammattikoulut ja aikuiskoulutuskeskukset

Ajantasaista tietoa ammattikoulujen opetussisallésta yms. saa ammattikoulut.fi-sivuilta.

Aikuiskoulutuskeskukset tarjoavat 18 vuotta tayttéaneille ammatillista perus- ja
jatkokoulutusta omaehtoisena seka tydvoimapoliittisena koulutuksena. Tarjolla on myds
yrityksille raataloityja kursseja, sekd ammattiosaamista taydentavia kursseja. Koulutus
jarjestetaan paiva-, ilta- tai monimuoto-opiskeluna.

Muita koulutusjarjestdja ja kouluttajia

Insindorijarjestdjen koulutuskeskus INSKO:n perustivat STS, TFiF, IL ja DIFF 1963. INSKO:n
lopetettua toimintansa 1993 koulutus siirtyi kokonaan ammattienedistéamislaitokselle AEL:lle,
joka oli perustettu jo 1922 erityisesti maaseudun sahkoistamiseen ja koneellistamiseen
liittyen, nimi AEL otettiin virallisesti kayttoon 1991.

Amiedu , per. 1970-luvulla, padkaupunkiseudun kaupunkien perustama ammatillisen
aikuiskoulutuksen jarjestaja.


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ty%C3%B6voimapoliittinen_koulutus&action=edit&redlink=1
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Suomen LVI-yhdistysten Liitto ry, nykyisin Suomen LVI-Liitto ry (SuLVI). On monipuolinen
jatko- ja patevaittdmiskoulutuksen jarjestaja jo vuodesta 1957. Ammatillinen aikuiskouluttaja
Amiedu ja SuLVI ry tekivat 2010 yhteisty6sopimuksen SuLVI:n jasenyritysten liilketoiminnan ja
jasenistdn osaamisen kehittamista.

Amiedu vastaa sovittavassa laajuudessa SuLVI:n jarjestdmien koulutusten suunnittelusta,
toteutuksista, kurssilogistiikasta ja hallinnoinnista. Lisaksi Amiedu tuottaa palveluja mm.
SuLVI:n jasenyritysten henkiléstdn rekrytointiin ja perehdyttdmiseen SuLVI:n kanssa
vuosittain sovittavan toimintasuunnitelman mukaisesti.

Suomen Kylmayhdistys ry per. 1955 nimella Suomen kylmateknillis-taloudellinen yhdistys -
Kylteknisk-ekonomiska féreningen i Finland ry. Nimi muutettiin vuonna 1969 Suomen
Kylméayhdistys ry:ksi. Jarjestaa alan koulutusta mm. kylmapéivilla. Ensimmaiset
koulutuspaivat jarjestettiin 1963.

Industrins Arbetseffektivitetsforbund rf eli teollisuuden rationialisointikoulutusyhdistys
RASTOR perustettiin1942 Suomen teollisuusliiton aloitteesta yhteistytssad Paamajan kanssa
vastaamaan lisaantyviin sotateollisuustuotannon vaatimuksiin. Sodanjalkeinen kehitys johti
yhdistyksen yhtidittamiseen ja perustettiin Oy Rastor Ab 1950.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa 1984 mainitaan ensimmaista kertaa
patevyysvaatimusten kohdalla etta "LVI-ty6teknikon tutkinto ja tutkinnon jalkeen hankittu 4
vuoden kaytannon kokemus kiinteiston vesi- ja viemarilaitteistojen asennustdiden johtamiseen
perehdyttavissa tehtavissa” riittaa patevyydeksi KVV-tyonjohtajalle. Rastor jarjestaa IV- ja
KVV-tydnjohtajien FISE-péatevyyteen johtavaa koulutusta, samoin putkistojen kuntotutkimus-
ja energiatodistuksien laadintakoulutusta. Tietomies on ollut Rastorin julkaisusarja.

Suomen Tyo6teknikkoliitto ry on jarjestanyt kirjekursseihin painottunut koulutusta. Liitto on
siirtynyt Rastorin hallintaan 7.12.2011. Liiton nimeksi tuli Ty6teknikkoliitto ry.

POHTO, (Pohjois-Suomen teollisuusoppilaitos) Oulu / CENTRIA Tutkimus ja kehitys,
kattilanhoitajakoulutus.

Kiinteistdhuoltajien, asentajien yms. koulutusta antavat ammattiopistot ja
aikuiskoulutuskeskukset.

Valmistajien antama koulutus

LVI-alan ammattitaidon keskeinen kulmakivi on kaupan olevien laitteiden
tuntemus. liman sita ei voi suunnitella tai rakentaa. LVI-jarjestelmat ovat kaytdnnossa
perakkain laitettuja laitteita.

Svenska Flaktfabriken AB, koulutti Ruotsissa useita LVI-ammattilaisia, perillinen Flakt
Woods kouluttaa edelleen suunnittelijoita hyvéatasoisissa seminaareissa. Woods-puhallin
jarjesti aikanaan korkeatasoisia koulutustilaisuuksia liittyen mm. puhaltimien &énitekniikkaan.

Carrier Corporation, maailman johtava ilmastointikonevalmistaja, on kouluttanut LVI-
ammattilaisia Yhdysvalloissa erit. 1950 - 1970-luvuilla.

Muidenkin laitevalmistajien, maahantuojien, urakoitsijoiden ja suunnittelutoimistojen
antama yrityskohtainen koulutus on ollut erittdin tarkeda ja paikannut alan peruskoulutuksen
aukkoja. Uusien tuotteiden esilletuomisen liséksi yritykset ovat voineet jakaa tietoa kaytannén
ongelmista niin valmistuksessa, asennuksissa kuin kaytdssa. Yritysten edustajat ovat liséksi
toimineet tuntiopettajina tai kurssien osaopettajina kaiken asteisissa oppilaitoksissa.

Oppilaitosten kerhojen jarjestamaét tilaisuudet

Teekkarien LVI-kerhon ja muiden oppilasjarjestdjen ja yhdistysten jarjestimissa
esittelytilaisuuksissa ja ekskursiolla alan toimijat antavat tarkeaa kaytannon tietoa.
Vapaamuotoisissa tapaamisissa tulevat alan toimijat tutuksi. Ehk& myds esittelijat saavat
uusia virikkeitéa oppilaiden kysymysten avulla.
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TYOMENETELMIEN KEHITTYMINEN
Asennustekniikka tuli laivoilta

LVI-alan asennustekniikan alku liittyy héyrytekniikan leviamiseen Suomeen. Ulkomaisessa
ohjauksessa tehtiin jo 1830-luvulla ensimmainen hoyrykayttdinen siipiratasalus. Jatkoa
seurasi 1850-luvulla ja vahitellen myds tamperelainen Tampella ja Varkauden Konepaja
tulivat kuvaan mukaan. Sahateollisuus alkoi kayttda héyrysahoja 1860-luvulla, kun sahojen
perustamisen sdanndstely purkautui. Seka laivojen etta teollisuuden hoyrytekniikan alkutaival
oli takkuinen. Tarinat silta ajalta ovat tragikoomisia ja konkurssejakin tuli. Eik& ihme, silla
hoyrytekniikan hallinta oli ja on moninkertaisesti vaikeampaa verrattuna yksinkertaiseen
kiertovesijarjestelm&an. Toki painovoimaisen kiertovesijarjestelman suunnitteluun ja
asentamiseen liittyi siihenkin tietotaitoa enemman kuin nykyisiin pumppukiertoisiin
jarjestelmiin.

Mercator-lehdessa esiteltiin 1910
kaasuhitsaamista erillisartikkelissa.

Ruotsissa valmistettiin maailman
ensimmainen kokonaan hitsattu
alus 1919.

Alla Strombergin
valokaarihitsauskone 1930-luvulta.
Painava, mutta kestava. Naita
kaytettiin vield 1960-luvulla (KK).

Hoyrylaitosten vastuulliset kayttajat eli konemestarit olivat vielda 1970-luvulla useimmiten
suorittaneet pakollisen harjoittelunsa laivoissa.
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Hoyrynuohoimia oli tarjolla
hdyrykattilalaitoksiin jo ainakin
1900-luvun alussa (Am).
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Vield 1950-luvulla saatettiin
asennustoissa putkia taivuttaa
kuumentamalla kenttdahjossa,
jollaisia kaytettiin esim. sota-aikaan
rintamalla hevosenkenkien
valmistuksessa. Lietsoa pyoritettiin
jalkapolkimen avulla. Kuva (BHa)
Hameenlinnan Militaria-museosta,
joka on ns. Must-nahtéavyys.

Palodljylla toimiva
puhalluslamppu (Am) oli téarke&a
tydvaline 1950-luvulle saakka.

Nestekaasulla toimivat Kosan
Gas-yhtion kaasupullot ja
polttimet tulivat 1949 Suomen
markkinoille. Kosan-nimi jai
merkitsema&an
nestekaasupoltinta, vaikka itse
yhtio valilla poistuikin Suomesta.
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Kenttékelpoinen kierteityskone merkitsi melkoista
tydnsaastoa verrattuna kasin vaannettavien kierteiden
tekoon. Mainos 60-luvulta.

Eldgid-putkenkoikalilor kupori- jo messiskipuikilla
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Kasityokaluja kierteitykseen 1900-luvun alusta. (KK)

Standardisoituja asennuksia nopeuttavia ja esivalmistelua edistavia laitesijoitteluja opetettiin
1960-luvulla LVT-lehdessa. Mallia saatiin ulkomailta. Pian esiteltiin jo ihka kotimaista
kylpyhuoneen ratkaisua, josta tulikin vakioratkaisu 1970-luvulla rakennetuille
elementtikerrostaloille. Kylpyhuone-elementtien LVI-asennuksista valmistajille tehtiin
insin6oritoimistoissa millintarkat piirustukset.

Yrittdjdasentajat heittivat mustan kirjan kasistaan

Putkialalla uusien tydmenetelmien jarruna pidettiin ns. mustaa kirjaa eli eri tyovaiheille
annettua tydyksikkdja palkan maksua varten. Yksikkdlistat eivat tunteneet uusia asennusaikaa
saastavia, mutta ehka materiaaliltaan tai tyovalineiltaan kallimpia menetelmia.

1990-alun lama rassasi alaa ja uudet pienet yrittajdasentajat eivat olleet riippuvia vanhoista
tydyksikkélistoista.

Uudet menetelmat eli esim. Mapress-puserrusliitokset korvasivat teknisesti huonoja
kierreliitoksia ja erityisammattitaitoa ja tulityota vaativia hitsausliitoksia. Isoissa putkissa on
alettu kayttaa myos sprinkleripuolelta vanhastaan tuttua Victaulic-liitinta. 2015 alkoi kuitenkin
tulla julkisuuteen, etta Mapress-liitoksissa on esiintynyt huolestuttavan paljon vuotoja. Niiden
syyna on huolimattomaton ty6. Oikein tehtyna liitosta pidetdan pomminvarmana. Myds putkien
katkaisussa syntyvan jaysteen poistoa on laiminly6ty. Jotkut urakoitsijat ovat siirtyneet
takaisin kapillaarijuotoksiin.

Leo Larikka kehitti 1970-luvun alussa kylméamuokattavilla putkille eli LVI-puolella kupariputkille
kaulustusmenetelméan. Nykyaan tunnetaan nimella T-Drill. Putkia ei tarvitse katkaista ja
saadaan kapillaarijuotokselle luotettava haaroitus.

Tyota helpottavat porakoneet ja niiden telineet ja ohjauspitimet, jaysteen poistimet,
puukkosahat, taivutuskoneet ja putkileikkurit ovat helpottaneet ty6tad ja parantaneet laatua.
Mitkaan apuvalineet eivat kuitenkaan auta, jos tekijalla ei ole ammattiylpeyttd, motivaatiota,
kelvollisia olosuhteita tai aikaa tehda tyd kunnolla.

Remonttipuolella on kehitetty erilaisia haaroitusmenetelmid, jotka voidaan tehd& putkea
tyhjentamattéd. Kaukolampoéputkiin tallaisia oli jo 1960-luvulla. Moniin tapauksiin nappérinta voi
olla putken jaadyttaminen paikallisesti.

Viemareiden ja ilmanvaihtokanavien huollon tarpeen ja laadun tutkimiseen saatiin avuksi
pienet kauko-ohjattavat kamerat 1980-luvulla. Putkien ja kanavien sisaan paasee 1...2 metrin
matkalle katsomaan halvoilla endoskoopeillakin. Robottikameroita on alettu varustaa myoés
mekaanisilla koneilla.
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Kattopeltisepistd ilmanvaihtoasentajiin

Lakki-, Vaski- ja levyteostyot

on edullisiota teendl meillk, sl 18 voornen liikkeemme menes-
tys takos timme. Varasossamme ISytyy aina sopivia hellakatti.
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neita savunimijGitk, kupari- fa Mkklastiols y m. y. m, - - - .
Pyytikil kuvitetut hintaluettelomme.

LAKKI-, vaski- fa levyteostehdas sekil
an metallivalimo ~ — — HELSINKI-
. . L Satsmak 9. (Ksmjanckka) Pub. 2121

Hudml el oese: Huom.!

1910 oli monitoimisia lakkiseppia. Kaikkea mahdollista tehtiin.(KK)

limanvaihtoalan peltisepét olivat vield 1960-luvulla monitoimimiehid, jotka tarpeen tullen
tekivat taitoa vaativia kattopeltit6ita, sadevesikouruja ja syoksyputkia, ilmanvaihtokanavia ja
koneiden osia kuten ddnenvaimentimia. Pydreét kierresaumakanavat ja suorakaidekanavat
vakio-osineen alkoivat helpottaa asennustydtéd. Samalla alkoivat erottua varsinaiset taitoniekat
ja "sprirokanava-asentajat". Erikoisosien levityskappaleiden teko ei enaa kaikilta onnistunut.
Tallaisia osia saatettiin tarvita teollisuuden isoissa laitoksissa tai ahtaissa konehuoneissa,
joihin vakio-osia ei saanut mahtumaan.

_ES 2 Tallaisia vuoden 1908
oppikirjan housukappaleita
osattiin tehda vield 1960-
luvulla (ASC). Osat liitettiin
hitsaamalla.

—
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Peltisepantaidon tarvetta alkoi vahentdd myos joidenkin firmojen saamat ATK-ohjatut
levytybasemat, jotka laativat levityskuvat ja leikkasivat pellin sen mukaan.

TyoOkaluista tarkeimpia olivat pitkdan tydmaallakin kaytetyt sarméyskoneet eli kanttikoneet ja
levyleikkurit, samoin manklauslaitteet. Ohutlevytydhdn sopiva sahkéhitsaus levisi 1950-luvulla
kayttdon. Sahkalla toimivat kulmahiomakoneet ja porakoneet tulivat samoihin aikoihin. Torna-
merkkinen poravasara oli kova sana tehtédessa betoniin reikid kannatuksille tai aukoille.
Mydhemmin tuli k&sitteeksi Hilti.

Kierresaumakanaville ei aluksi ollut olemassa kunnollisia kumitiivisteisia jatkokappaleita tai
erikoisosia. Kanavien liittamisessa kokeiltiin mm. ilmastointiteippia (duct tape eli kangasteippi,
roudarinteippi eli jeesusteippi), joka on kuitenkin tédysin sopimaton muuta kuin aivan
véliaikaiseen kayttodn. Taman jalkeen tuli markkinoille kutistenauhat, jotka kiristyvéat
lammittamalla. Myos naiden paikallaan pysymisessé on ollut ongelmia.

1980-luvulla alettiin kulmahiomakoneiden kaytto kieltdd ilmanvaihtokanavien leikkaamisessa
likaavana. Mydskaéan kattopeltien tms. leikkaamisessa niitd ei saa kayttaa, silla ne pilaavat
pinnoitetta. Rallakdista on aiheutunut varsinkin saneeraustydmailla monia tulipaloja.

Akkukayttoiset koneet ja valaisimet helpottivat edelleen ty6td, samoin kevyet siirrettavat
telineet ja tikkaat. Nostolavalaitteet ja saksilavat paransivat edelleen ty6turvallisuutta ja
kevensivat ty6td. Rakennusnosturit, mobiilinosturit, hydrauliset tunkit, taljat ja rullastot
paransivat haalausmahdollisuuksia.
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Osastoivien seinien lapivientien paloeristyksessa on myds laatu parantunut, kun uusia
menetelmid on saatu markkinoille.

Pyoreiden kierresaumakanavien
liséksi alettiin 1970-luvulla
valmistaa soikiokanavia. Niiden
litosten tekeminen tiiviiksi ei
kuitenkaan ole ollut helppoa.

Paloista koottavat ilmastointikoneet tulivat Suomessa laajemmin markkinoille 1950-luvulla.
Esim. Valmet myi koneita, joiden ilmavirta oli jo 4 m®/s. Kuvan (Am) Carrierin kone oli
markkinoilla Yhdysvalloissa jo 1920-luvulla. lImankasittelyosien kammioiden tekeminen
rakennusaineista eli muuraamalla tai valamalla betonista loppui vahitellen isojenkin koneiden
osalta Suomessa 1960-luvulla.

Tehdasvalmiiden koneiden kayttéonottoa hidasti liikevaihtoverotus, joka suosi tyémaalla
tehtyja tai koottuja koneita seka rakennusaineisia kammioita.

Hengenvaarallista asbestitydta

Asbestikuitu on teknisesti erinomainen: se ei lahoa, kestaé kuumuutta ja hienon hienona
kuiturakenteena tarttuu hyvin kiinni toisiinsa ja muihin pintoihin. Se toimii sideaineena ja estaa
massojen ja maalien valumista. Kemiallisesti asbesti on samaa kuin talkki. Talkin
kuiturakenne vain on levymainen ja karkea eika tartu kuin uistimen koukusto kiinni.
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Asbestiruiskutusta mainostettiin uutena menetelmana 1960-luvun alussa.

Suomessa asbestin kayttd alkoi suuremmassa maérin jo 1930-luvulla. Maailmalta alkoi liikkua
viesteja vaarallisuudesta jo 1920-luvulla. Asbestia kaytettiin rakennusalalla hulvattomasti aina
1970-luvun puolivaliin saakka. Kaytdn tayskielto tuli 1995. Putkiasennuspuolella vaarallisimpia
toita oli hdyryputkien ja vastaavien eristykset, joissa asbesti oli keskeinen eritysaine. Myos
tavallisten lampojohtojen eristimisessa oli tapana kayttaad asbestia. Voitiin sekoittaa eristeena
kaytettavaan piimaamassaan asbestikuituja tai asbestipaperista tai pahvista tehtiin eristeen
sisin kerros ja paksumpi ulkokerros piimaamassasta. Asbestinauhaa ja levyja tarvittiin uunien
ja savukanavien luukkujen eristamisessa ja tiivistamisessa. Asbestilevylla luotiin palosuojaa
kiukaitten ja vastaavien ympaérille.

Asbestinauhaa kaytettiin myds suorakaidekanavien saumojen tiivistamisessa. Eli naita
nauhoja on kaikissa ennen 1970-luvun alkupuolta rakennetuissa kanavistoissa.
limanvaihtokanavien paloeristeiden teko asbestiruiskutuksella jatkui viela 1970-luvun alkuun
saakka. Se kuului kuitenkin yleensa aina erillisen yrityksen tai rakennusurakan téihin.

Eristajia onkin kuollut keuhkosytpaan. Yhdistelméa asbestieristys, tupakointi ja hitsaus on
tiennyt nopeaa menoa. Asbestipurkuty6t ovat nykydan luvanvaraisia.

Asennustdissad on muutoin naulaan astumisten ja telineiltd putoamisten lisaksi terveydelle
vaarallista ollut sinkittyjen peltien ja osien hitsaaminen, ellei sinkitysta ole hiottu pois
hitsisaumasta.
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1960-luvun kanavatekniikkaa, litoksen G edellyttamaa sarmaysta tehtiin jopa tytmaalla
(llmari Lahtisen esitelma, SuLVI).

Sivumitaltaan yli toistametriset kanavat liitettiin laippaliitoksin. Liitoksiin laitettiin tiivistenauhaa
ja tiivistemassaa. Tyontolistaliitoksista ei nailla menetelmilla saanut kovin tiiviitd. Varsinkin
kulmat vuosivat. Kanavien tiiviytta testattiin savulla, jonka vaitettiin jopa hieman tiivistavan
rakomaisia vuokohtia. Sittemmin on siirrytty painekokeisiin, joille on laadittu omat ohjeensa.

Jotkut yritykset kokeilivat jo varhain kanavien valmistamista verstaalla. Suunnitelmien
epatarkkuus ja muutokset johtivat usein valmiiden osien romuttamiseen. Vasta nyt saadaan
kohteista tarkkoja piirustuksia, jotka on laadittu mallintamalla osat ja asennustilat.

Periaatteessa asennusta tydmaalla on pyritty jo pitkdan minimoimaan. Olosuhteet tydmaalla
ovat usein hankalat saén, tydturvallisuuden ja valaistuksen suhteen. Putkialalla verstaalla tai
pajalla on pyritty tekemaan putkien haaroituksia, taivutuksia ja kierteité valmiiksi.

Siirtyminen rakennusaineisista kammiotyyppisisté ilmanvaihtokoneista koteloituihin koneisiin
nopeutti asennuksia. Vield 1960-luvulla tehtiin kanaviston varustuksia kuten saatélappia
tydmaalla. Haaroituksia tehtiin leikaten aukkoja ja takoen vasaralla kauluksia kanaviin. Valmiit
hyvélaatuiset tehdasosat nopeuttivat tydta ja paransivat laatua vahentamalla vuotoja,
painehavititéa ja kappaleiden suhinadania.
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Erikoistilojen asennusvalmiit kaappimalliset ilmastointikoneet ja vedenjaéhdytyskoneikot ovat
vanha ratkaisu asennusvalmiista koneista. Naissa koneissa on séhkoistys ja automaatio
valmiina. 1960-luvulla tietokonesalien ilmastointi alkoi ty6llistaa alaa. Ate eli saksalainen
Alfred Teves oli aikoinaan alansa rolls-royce.

Kaappikoneita kaytetdan edelleen erikoistiloissa kuten laboratorioissa, teollisuuden vaativissa
sahkdatiloissa ja kostutusta vaativissa museoissa. Koneitten ilmavirtaskaala on varsin laaja.

Flakt lanseerasi kattokonehuoneet 1960-luvun lopussa.
Nimi Novoklimator oli kasite. Kattokonehuonepaketit olivat
erityisen suosittuja ja sopivia laajoille teollisuushallien ja
palvelurakennusten katoille.

Pian alkoi ilmaantua kilpailijoita. Joitakin konehuoneita
saatiin paikoilleen Utin ilmakuljetuspataljoonan avulla.
Kaikki uusien yrittdjien ensimmaiset konehuoneversiot
eivat kuitenkaan kestdneet nostamista, vaan jopa
vaantyivat.

Sittemmin puominosturikalustoautojen kalusto on
kasvanut niin paljon, etté aniharvoin tarvitaan
helikopterien apua.
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Kayttdvalmiita konehuoneita
voi asentaa my®ds maan
padlle ja paallekkain kuten
kuvassa (BHa). Vanha katto
ei olisi tdssa kohteessa
kestéanyt konehuoneiden
kuormaa. Yhdistelman
ulkonaoén kehittamisessa
tarvittiin arkkitehdin taitoa.

Paalla on ylospain puhaltava
poistokonehuone, alla
tuloilmakone. Konehuoneen
= ulkoséaleikkéna toimi LTO-

| verkostoon yhdistetty patteri.

Valmiit moduulit lisdantyvat

1970-luvun alussa elementtikylpyhuoneet oli ensimmainen suurempi askel putkipuolella.

!

L_’!? i
mi i g

4

1970-luvun alun markatilaelementtiratkaisuja (SuLV]).

Valmiit lampokeskuskontit, kaukoldammaon lammonjakokeskukset ja viemaripumppaamot ovat
samoilta ajoilta. Paineenkorotusasemat ovat valmiita moduuleita. Kylpyhuone-elementtien
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mukana voidaan saada myos valmis keittiokalustus asennettuna véaliseinan toiselle puolelle.
Pystyroiloihin on saatavissa valmiita putkisto- ja kanavistoelementteja. Rudus Oy:n ELPO-
hormielementteja on valmistettu jo vuodesta 1985. Ruotsissa suosittuja ovat
iimastointikoneiden patterikytkentépaketit.

(}) D Jo 1960-luvulla oli kdytdssa periaatteessa
6 Q kaikki nykyiset kannakejarjestelmat.
Q g ¢ éé’ f ﬁ {_( a (SuLVvI)
CO {} i' = Eristyspuolella mineraalivillakourut tulivat
— jo 1950-luvulla. Armaflex-
B a1 = solumuovieristykset kehitettiin jo 1954,
| & ) ;‘_T) | mutta Euroopan myynti alkoi vasta 1960-
J——— A~ luvulla. Ennen niiden kayton vakiintumista
] oot oo | kaytettiin jadhdytysputkissa erilaisia
; é ﬁ S & é{m}‘— epéonnistune_:ita virityksi_a, joiden_
saumoista tai kannakkeista paéasi kosteutta
= X3 = putken pinnalle. Putki alkoi tuhoutua, ellei
g —B-& = se ollut korroosionkestavaa materiaalia.

Myds jadhdytysalalla on saatavissa tehdasvalmiita jaahdytyskeskuksia. Konttipari TAYS:n =
Tampereen yliopistollisen sairaalan pihalla 2015. (BHa)

Suunnittelun apuvélineet

1970-luvulla suunnittelijalla oli jo
monia kasityokaluja. Kehittynyt
piirustuskoje, sabluunat,
kehittyneet tussit ja runsaasti
laskutikkuja. Kayttoon tulivat
myds elektroniset taskulaskimet,
jotka korvasivat isot ja
aanekkaéat mekaaniset laskimet.
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Jo 1930-luvulla oli
Suomessa kaytdossa
kanavien, putkien ja
niiden osien
mitoituskayrastoja,
pumppujen ja
puhaltimien kayrastoja,

mitoitussuosituksia yms.

Ulkomailla niita oli jo
aiemmin.

Vasemmalla Suomen
Puhallintehtaan
pajatuhottimen
kayrasto. Vain
aanitekniset tiedot
puuttuivat.(KK)

* KERTAVASTUKSET
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Kanavien kitkavastuskayrastosta (KK) nakyy, etta viela 1930-luvulla ei kanavakokoja oltu
standardisoitu. Kierresaumakanavien aikana oli pakko sopia standardeista ja tulivat kayttéén
pyoreille kanaville valikoot 315 ja 630. Vastaavasti suorakaidekanaville tulivat standardimitat.
Standardimitoille tehdyt kitkavastuskayrastoét julkaisi Suomen Metalliteollisuus ry. 1960-luvulla.

Suunnittelua varten oli jo 1800-luvun lopussa ainakin ulkomaisissa kasikirjoissa putkistojen ja
kanavien kitkavastuskayrastoja. Kuitenkin vasta 2013 Samkissa (Satakunnan
ammattikorkeakoulussa) laadittiin suorien kierresaumakanavien kitkavastushéavididen
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kayrastot, joissa otettiin huomioon kumirengasliitokset 3 m vélein sek& kanavan
vahvikeprofilointi.

Viettoviemarien mitoituskayrastoét oli kehitetty jo 1880-luvulla. Yht& oleellista kuin
laskentakaavat tai diagrammit, on oikeiden lahtéarvojen valinta. Viela 2015
rakentamismaarayskokoelman osassa D1 esitetdén sateelle virtaama, joka ylitetdan varmasti
lahes vuosittain. Jos katon pinta-ala on lahelld putkikoon maksimia, tulee pystyviemareista
alapaastaan paineviemareita, jollaiseksi niita ei normaalisti rakennettu. Kunnallistekniikassa
sentddn RIL on uusinut putkistojen mitoituksen ja on paasty eroon sodanjalkeisesta
jlleenrakennusajan mitoituksesta. Nyt 2016 on kunnallistekniikassa tiedostettu jarkevaksi
mallintaa kaupunkimaastoja 3 D-muotoon, jolloin voidaan paremmin saada dataa sadevesien
valumista ja kriittisista virtaamakohdista.

limastoinnin kayrastétydkalujen kannalta aivan keskeinen oli 1911 Willis Carrierin kehittama
Tx-piirros. Euroopassa 1923 Richard Mollierin kehittdma hx-piirros tuli suositummaksi.
Piirrokset pohjautuivat jo sata vuotta aiemmin Daltonin ja muiden tekemiin laskelmiin.

ATK -tyokalut

Suunnittelun tydvélineista tarkeimmiksi nousivat vahitellen 1960-luvulta lahtien atk-ohjelmat.
Ensin tehtiin tai teetettiin peruslaskelmia, mutta 1980-luvulta lahtien mukaan tulivat yleensa
AutoCAD:n pohjalle rakennetut sovellukset.

CAD-ohjelmien liséksi on monia n&pparia atk-pohjaisia apuohjelmia kuten Mollier- eli ix- el
hx-piirrosohjelmat ym.
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SANKEY DIAGRAM OF JOHNSON METALL
APPENDIX 8

Sankey-diagrammeja on laadittu jo toista sataa vuotta, mutta laadinta ilman atk-ohjelmaa on
tydlasta. Kaavion laatimisen avulla paitsi havainnollistetaan virtauksia, varmistetaan, etta
esim. saastoprojekteissa ei yriteta saastdd enemman kuin kuluu. (AX)

Integroitu elinkaaren kattava informaation hallinta

Mallintavan CAD-suunnittelun historia lahtee vuodesta 1990 ja LVI-RATAS-projektista, jossa
10 laitevalmistajan tiedot saatiin liitettyd Progmanin ELVIS 3D-ohjelmaan. MagiCAD syntyi
sitten vuonna 1998 ja se lienee ainoa ohjelma maailmassa, joka hyodyntaa laitevalmistajien
todellisia dynaamisia tietomalleja. Mallissa on jo yli miljoonan tuotteen mitat ja tiedot. USAssa
l6ytyy kylla ohjelmia, jotka mahdollistavat BIM-mallin ja valmistuksen integroinnin. Laser-
skannauksen avulla voidaan myds kanavien ja putkistojen kannakkeet asentaa tydmaalla
paikoilleen ja kanavisto- ja putkisto-osat esivalmistetaan ja tuodaan paloina tydmaalle
logistisesti oikeaan aikaan.
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2010 valmistunut Helsingin musiikkitalo oli ensimmainen kokonaan mallinnettu (Granlund Oy)
merkittdva rakennus. Tama oli tarpeen, silla normaalin talo- ja rakennustekniikan liséksi tilaa
vievat monenlaiset nayttdmo- ja esitystekniikkaan liittyvat rakenteet ja jarjestelmat. CFD-
ohjelmalla (Combutational Fluid Dynamics) optimoitiin siséilmaolosuhteet ja energiankulutus.
Kuva BHa.

Samanaikaisesti kehitettiin ensimmaiset yllapidon ja huollon

hallintaohjelmat, mm. Granlundin RYHTI. Kun kansainvélinen buildingSMART (alunperin
International Alliance for Interoperability) perustettiin vuonna 1996

ja alettiin kehittda globaalisti tiedonsiirtostandardia ifc (industry foundation classes) saatiin
mahdollisuus hyédyntaa arkkitehdin 3 D-mallia niin taloteknisten laitteiden
suunnitteluohjelmissa kuin myos energiasimuloinnissa, maaralaskennassa, visualisoinneissa
jne.

1999 valmistuneen
Sanomatalon valtavat
21.000 m*n lasipinnat
tayttivat rakentamisaikaiset
energiamaaraykset
kaksoisjulkisivujen ansiosta.
Maaraystenmukaisuus
osoitettiin (Granlund Qy)
energiasimulointiohjelman
avulla. (kuva BHa)

Nimi BIM (building Information model, tai modeling tai management) tuli kaytté6n vasta
noin 2005. Sen keksi jo 1980 prof. Chuck Eastman Georgiatechissa. BIMistd on monia
tulkintoja, mutta sen tulee perustua avoimeen tiedonsiirtoon (open BIM) ja standardeihin, jotka
ovat globaalisti hyvaksyttyja. IFC on nykyaan ISO standardi. Tarkein kirjain BIMissa on | =
Informaatio. Pilvipalvelun myota kaikki rakentamisen ja kiinteistdonpidon tiedot saadaan
hyddynnettya eli voidaan hallita Kiinteiston elinkaaren kattavia prosesseja olipa sitten kysymys
kustannuksista, energiasta, jarjestelmien mitoituksesta, olosuhteista tai yllapidosta.

IDA ICE -ohjelma (Indoor Climate and Energy) on alun perin kehitetty Ruotsin ja Suomen
teknillisten korkeakoulujen ja LVI-laboratorion komponenttimallien avulla rakennus- ja
talotekniikka-alan energia- ja sisailmaolosuhteiden laskennan tarpeisiin. Ohjelmaa on kaytetty
aktiivisesti 2000-luvulta.
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IDA Early Stage Building Optimization (ESBO) on ilmainen ohjelmisto, jolla voi suorittaa
rakennuksen dynaamista energialaskentaa seka laskea huonelampétiloja. Ohjelma on Aalto-
yliopiston ja Equa Simulation AB:n yhteistyon tulos. Ohjelmassa on valmiita geometriamalleja,
mutta rakennusten malleja ei voi muokata. Ohjelmalla voi vertailla eri rakenneratkaisuja sekéa
taloteknisia jarjestelmia ja niiden vaikutusta lopputulokseen, mutta se ei sovellu
yksityiskohtaiseen simulointiprojektin laskentaan. Huoneiden vélisia vaikutuksia ei pysty
mallintamaan.

AutoCAD® MEP on talotekniikan suunnittelijoiden oma AutoCAD®-ohjelmisto. Tutussa
AutoCAD-ympaéristdssa tydskentely on tehokasta heti ensi hetkesté ja talotekniikan
ammattilaiset voivat ottaa uudet toimialakohtaiset suunnittelu- ja dokumentointitydkalut
kayttbén omaan tahtiinsa.

Amerikkalaisen ANSYS-yhtion Fluent-ohjelma kuuluu CFD-ohjelmien joukkoon. Jo 1983
paivanvalon saaneella ohjelmalla voidaan simuloida prosessilaitteiden yms. virtauksia, samoin
iimastoinnissa huoneen virtauskenttia. Mallinnusohjelmien suurin tyd on itse kohteen
mallintaminen eli paitsi fyysiset mitat, on mallinnettava myds lampdétilat ja koneelliset
ilmasuihkut.

Teollisuuden kohteissa esim. sahkdmoottoreiden jadhdytysilmasuihkut, kuljettimet, trukit,
avattavat ovet yms. voivat sekoittaa virtaukset arvaamattomalla tavalla. Nain ollen
virtausmallintamisellakin on omat rajoituksensa. Liséksi lahtotietojen hakeminen ja
syottdminen on ainakin teollisuudessa iso tyd, jollaisen teettdminen on jarkevaa vain riittdvan
isoissa ja poikkeavissa kohteissa.
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Fluent-ohjelmalla saa havainnollistettua haluamistaan leikkaustasoista mm. ilman

virtausnopeudet. Joissakin amerikkalaisten rakennuttajakonsulttien valvomissa projekteissa
tallainen on ollut vaatimuksenakin. (AX)

Vield 1980-luvun lopussa tavallisen konttorihuoneen virtausten laskenta CFD-ohjelmalla vaati
valtion tietokonekeskuksen pédékoneen koko kapasiteetin tunniksi. Nykyaédn saman voi hoitaa
tavallisella poyta-PC:lla, kunhan laskennassa tarvittavien elementtien koon/méaéaran valitsee
jarkevasti.

Internet avasi maailman

Suunnittelun ammattitaidon kulmakivia on aina ollut kaupan olevien laitteiden tunteminen.
Ennen 1990-luvulla levinnytté internetid oli oltava lukuisia valmistajien kansioita. Niiden
paivittaminen oli tyolasta ja valmistajille kallista. Internetin ansiosta lahes kaikkien
valmistajien tuoteluettelot ovat nykyaén verkossa. Tama on helpottanut erityisen paljon
ulkomaanprojekteissa. Netin avulla pdasee selville paikallisesta laitetarjonnasta, ohjeista ja
maarayksista ja sddolosuhteista. Google Earthin satelliittikuvien avulla voi tarkastella
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vesikatoilla nakyvia paikallisia teknisia ratkaisuja, jotka ovat usein hahmotettavissa
kattokuvista tai katundkymista.

Netti ei kuitenkaan korvaa
saneeraustapauksissa vanhojen
laitteiden tietoja. Monet valmistajat
ovat lopettaneet toimintansa tai
yritysmuutosten yhteydessa on
havitetty vanhoja arkistoja tai niita ei
ole digitoitu.

Kuvassa vanhojen tuotekansioiden
kirjastoa AX-Suunnittelussa. Taalta
on l6ytynyt apua monen vanhan
kohteen laitetietojen etsinnassa.
Kuvan piirustuslauta mallina
entisaikojen suunnittelun
apuvélineista.(BHa)

Mittauksilla todellista tietoa

Instruments for Testing Ventilation. o o

Haalarit paalle ja kentéalle mittaamaan -
hyvé ohje edelleen. LVI-ala pohjautuu
paljolti kokemukseen ja

kayttdolosuhteiden tuntemiseen.

Suunnittelijoidenkin on pitéanyt osata
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mitata mm. virtaamia ja sisailmasto-
olosuhteita. 1800-luvun lopulla oli jo
verraten kehittyneitd mittareita, kuten
siipipydraanemometri, kosteusmittari,
tarkkuuslampomittari ja hiilidioksidimittari.
(ASC). Oli olemassa myds U-
putkimanometri ja 1700-luvulla kehitetty
Pitot-putki.

My6hemmin tuli putkipuolen paine-
eromittarit ja venttiileihin mittausyhteet.
1960-luvun &animittareista on
jatkokehitetty analysaattorit.

Lampokameroiden maahantuonti vaati
vield 1980-luvun alussa erikoislisenssin
Yhdysvalloista, silla infrapunasensoria
kaytettiin myds lampohakeutuvissa
ohjuksissa. 1990-luvulla lampékamerat
tulivat kenttdkelpoisiksi rakenteeltaan ja
hinnaltaan. Tarjolla on jo pokkarikameran

Yksinkertainen on kaunista kokoisia lampokameroita.

Joskus varsin yksinkertaisilla apuvélineilla voidaan helpottaa virtaamien mittaus- ja
perusasetustyota. Ylivoimaisesti yleisimman ilmavaihdon paéate-laitteen eli pyérean venttiilin
virtaama séadetaan mittaamalla paine-ero ja kiertdmalla venttiilin avautuma vastaamaan
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painehavitkayrastostéd saatavaa arvoa. Avautuman mittaaminen oli hidasta, kun kompaktia
tulkkia ei ollut ja tarvittiin paloista koostettuja virityksia ja eri kokoisille venttiileille omansa.
Tamperelainen Arto Laaksonen kehitti oma-aloitteisesti laitteen, jolla tyd sujui. Halton Oy otti
sen mallistoonsa.

Alkuperainen Arto Laaksosen
kehittama ilmanvaihtoventtiilin
avautuman mittatulkki 1970-luvun
loppupuolelta. Kuva Laaksosen
ottama.

Sisélampdtilamittareiden kaytto yleistyi
my0s tavallisissa kodeissa. Kansakoulussa
havainnollistettiin eri lampétilojen
merkitysta opetustaululla 1920-luvulla.
Taulun oli laatinut Rudolf Koivu.

Korkeiden lampétilojen mittaamiseen jakoi
mm. Valmet 1970-luvulla I6ylymittareita,
Tarjolla oli myds saunan kosteusmittareita
joissa oli kuiva- ja markalampomittari seka
painettuna kayrastod suhteellisen kosteuden
maarittdmiseksi.

Tekniikan perusasioista on ollut
mittayksikkojarjestelmien standardisointi.
Metrinen jarjestelma tuli kayttéén
laajemmin ja asteittain 1800-luvulla. SI-
jarjestelma otettiin kayttdon 1970-luvulla.
Kelvin-asteikko keksittiin jo 1800-luvun
puolivélissa ja sité on tarkennettu ja viilattu
mySéhemmin.

Maailmalla ja varsinkin USA:ssa on
kaytossa edelleen omia mittayksikkdja,
joiden laatumuutokset ovat aiheuttaneet
kosolti mokia. My6s sanojen miljardi ja
biljoona merkitys eri kielissa on aiheuttanut
sotkuja.

Merkillisia ovat energia-alalla joskus
nakyvat yksikot esim. kilowattia tunnissa,
kWh/h tai paperiteollisuudessa megajoulea
tunnissa. Pallo on hukassa?

Saksassa pyorii edelleen joittenkin yritysten
esitteissa kilokalorit. Lisaksi yleisesti
mittayksikdiden isot ja pienet kirjaimet
menevat sekaisin.
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2015 ovat jo
mittausmenetelmat
monipuolistuneet. AX-
Suunnittelun
hajupaneelilaitteistoa esittelee
yksikonjohtaja Seppo
Hein&nen toimittaja Esko
Kukkoselle. (BHa)

Tietyt ympéristomittaukset,
kuten voimalaitosten
emissiomittaukset, vaativat
akreditoinnin. Eli mittarien ja
menetelmien tulee tayttaa tietyt
vaatimukset ja auditoinnit, jotka
todennetaan Mikesissa.

Kirjallisuus

LVI-alan alkuaikoina on arvattavasti kaytetty paljon ruotsalaisia lahdekirjoja ja valmistajien
taulukoita yms. Monet LVI-alan pioneerit olivat suomenruotsalaisia. Myds saksalainen
materiaali on olut tarked ja saksaa opetettiin kouluissa paljon yleisemmin kuin englantia.
Toisen maailmansodan jalkeen ja varsinkin 1960-luvun paikkeilla englanninkielinen materiaali
alkoi ottaa saksankielisen lahdemateriaalin paikan. Samalla my6s suomenkielisen
kirjallisuuden ja ohjeiston maara kasvoi merkittavasti ja kehitys jatkui nousujohteisena 1970-
ja 1980-luivulle.

Seuraavan luettelon valintaperusteet: Ovat olleet aikanaan tai edelleen laajahkossa kaytdssa.
Ongelmana printtiaikana on ollut julkaisujen levittdminen tarvitsijoille sek& esitystapa. Alalla on
paljon toimijoita, jodien vahvin puoli ei ole tekstin lukeminen. Nykyaéan kaikilla on s&hkdposti,
mutta tiedon jakamisen ongelmana on postituslistojen puuttuminen tai paivittyminen.

Alan koulutuksen perusteoksia

Recknagel & Sprenger: Taschenbuch fur Heizung und Luftung, nykyisin Heizung +
Klimatechnik. 1898. (Erittain kaytetty oli esim. vuoden 1956 versio. Kirjan uusin versio on
vuodelta 2008).

Cyclopedias of Heating, Plumbing, Sanitation, Ventilation by American School of
Correspondence. Kolme erillista kirjaa 1907 - 1909. Yhteensa toista tuhatta sivua taytta asiaa
itseopiskelijoille.

Normaalimaaraykset lammityslaitoksia suunniteltaessa. Teknillisen yhdistyksen
Terveysteknillisen klubin Suomessa vahvistamat 1917. Mydhemmin
Normaalimaarayskomitea: Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet
Lampo- ja vesijohtoteknillinen yhdistys ry, Helsinki. 1954, 1966 ja 1977.

Kiinteistdjen vesijohtoja viemareita koskevat maaraykset. Suomen kunnallisteknillisen
yhdistys1956.

Rakennusten vesijohdot ja viemarit (RVV-kasikirja). Suomen kunnallisteknillisen yhdistyksen
julkaisu 1960, 1969 ja 1975. Aivan erinomainen kasikirja.

Olavi Vuorelainen: LVI-opetusmonisteet 1 - 5. Teknillisen korkeakoulun
ylioppilaskunta1968...1970.

Alpo Halme: Rakennus- ja huoneakustiikka. Teknillisen korkeakoulun ylioppilaskunta 1970.

Olli Seppénen: limastointitekniikka ja siséailmasto. LVI-kustannus 1996.

Olli Seppanen et al: limastoinnin suunnittelu. Talotekniikka-Julkaisut Oy 2000.
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Olli Seppanen & Matti Seppanen: Rakennusten sisdilmasto ja LVI-tekniikka. Siséilmayhdistys
2004?

Olli Seppanen: Rakennusten lammitys. Suomen LVI-liitto ry 1996.

TKK LVI-laboratorion raporttisarja.

Sisdilmayhdistys: Luokitukset eri vuosina, ensimmainen 1995.

Alpo Halme, Olli Seppanen: limastoinnin &anitekniikka. Suomen LVI-liitto ry 2002

Ymparistoministerid: Suomen Rakentamismaarayskokoelma C1-C3, D1-D5, E1, E5-E7.

Esa Sandberg (toim.): Siséilmasto ja ilmastointijéarjestelmat, limastointitekniikka osa 1.
Talotekniikka-Julkaisut Oy 2014.

Esa Sandberg (toim.): limastointilaitoksen mitoitus, lImastointitekniikka osa 2. Talotekniikka-
Julkaisut Oy 2014.

Kylmaalan oppikirjoja ym:

Waino Jaurola: Kylméatekniikan oppikirja 1959 (1. painos).

Antero Aittoméaki et al: Kylméatekniikka. Kylmatuki 1992, 1996, 2008 ja 2012.

Pertti Hakala, Esko Kaappola: Kylméalaitoksen suunnittelu. Opetushallitus 2005, 2007 ja 2013.
Nydal Roald: Kaytannon kylméatekniikka. Suomen kylmayhdistys 2008.

Kaappola, Hirveld, Jokela, Kianta: Kylméatekniikan perusteet. Opetushallitus 2011, 2012 ja
2014.

Jani Kianta: Kylméatekniikan kasikirja. JM Kianta Tmi. 2013.
Jani Kianta: Refrigerants, ODP=0. Suomen Kylmayhdistys 2006.

Aittomaki, Kianta et al, Valilliset kylmalaitokset — suunnittelu ja rakentaminen. Tampereen
teknillinen yliopisto 2001.

Aittomaki, Kianta et al, Indirect Refrigeration Systems — Design Guide Book. Tampereen
teknillinen yliopisto 2003.

Kylmapaivien opetusmonisteet, n. 100 kpl 50 vuoden ajalta.

Teoksia, jotka ovat olleet yleisessa kaytossa mm. suunnittelutoimistoissa

H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Liftungstechnik (painos 1934 oli jo kymmenes).
Rietschel & Reiss: Heizung und Liftung Technik 1960.

Prof. John Rydbergin (Tukholman tekn. korkeakoulu) kurssimonisteet ja lehdissa olleet
artikkelit.

VVS Handboken 1963.
VVS Handboken Tabeller och diagram 1974.

Verein Deutscher Ingenieure, (the Association of German Engineers) VDI Warmeatlas, VDI-
Verlag, ensimmainen painos1963, uusin painos VDI Heat Atlas. Springer 2010.

LIVI: Asuinrakennusten ilmanvaihto-normi. RIL nro 55, 1966.

SULVI kurssit ja niiden monisteet, ensimmainen 1957. Olivat erittain tarkeita opetuksen
taydentajia aikana, jolloin kehitys harppoi vuosittain isoja askeleita.


http://en.wikipedia.org/wiki/Verein_Deutscher_Ingenieure
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Juha Gabrielsson, Heikki Ranki: LVI-tekniikka. Tekniikan k&sikirja, osa V. G. J. Kummerrus
Osakeyhtié 1970.

Olavi Ebeling: Teknillisia taulukoita 1966.

John Bagge, Olli Pukkila: limatekniikan suunnitteluopas osa 1 ja osa 2. Valmet Oy ja
Mercantile Oy 1977. Tiivis paketti oleellisista asioista.

Woods of Colchester: Practical Guide to Noise Control. On alan perusteoksia.
RT-kortisto, erit. LVI-kortisto aloitettiin 1986.
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ASHVEN,(my6h. ASHRAE) kasikirjat, ensimmainen 1922, nykyaan 8 kpl. Kuvassa (BHa) eri
vuosien painoksia AX:n kirjastossa.

American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH): Industrial Ventilation: A
Manual of Recommended Practice for Design,1951 (erityisesti kohdepoistot, viimeisin versio

on 28. painos).
ROrAMA 1950 ja sen paivitykset, myoh. VVS-AMA (tyoselitysmallipohja).

W. W. Baturin: Fundamentals of Industrial Ventilation. Sprenger Verlagen 1966. Alunperin
vendjankielinen kirja, joka on teollisuusilmanvaihdon perusteoksia.

Ekonon Ekono-sarjan julkaisut kuten Buchert:VValimon Iimanvaihto, 1966, Gabrielsson:
Kostean ilman ix-diagrammi, 1967.

SFS- ja EN-Standardit seka PSK-standardit (prosessiteollisuus) ja normit. Liséksi
ulkomaankohteissa mm. DIN, GOST ja ASHRAE.

Talotekniikka RYL 2002, eli yleiset laatuvaatimukset, RTS:n julkaisema. Ensimmainen versio
1986. LVI-osan uusimistyd kdynnissa 2016.

LVI-tarvikeluettelot, ensimmaiset 1950-luvulla, oleellinen parannus 1970-luvulla. LAamp6- vesi
ja ilmanvaihtoteknillinen keskusliitto.

Laitevalmistajien erilliset julkaisut, oppaat ja mitoitusohjeet taulukot ja kayrastot, erityisesti

Svenska Flaktfabriken Ab, Valmet Oy/Carrier Corporation, Mercantile llmastointi, Oy Bahco
Ab.

Julkaisuja, joista on ollut tai olisi ollut paljon hydtya

F. N. Maki-Rossi: Keskuslammittgjan ja talonmiehen kasikirja
Otava. 1. painos 1935.

INSKOnN, SuLVIn, AELn ym. kurssimonisteet.

Leevi Myyrylainen: Kiinteistdjen teknistaloudellinen yllapito. KTM 1976.

SITRA Suuri lampé6taloustutkimus, osaraportit Sarja A 1975 - 1977:
Juha Gabrielsson et al: Rakennusten sisailmasto

Markku Rantama et al: L&mmitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan valinta
toimistorakennuksessa

Borje Hagner, Eero Siitonen: Teollisuushallien lammitys ja ilmanvaihto ja
Teollisuushallien ilmaoviverhot

Ari Maijala: Kohdepoistot ja Teollisuuden lamp6olosuhteet


http://www.antikvaari.fi/naytatuote.asp?id=544002
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Seppo Pursiainen, Eero Siitonen, Borje Hagner: Teollisuushallien
séteilylammitys

Borje Hagner: Teollisuusilmastoinnin lammaontalteenottojérjestelmat.

Sakari Sainio, Borje Hagner: Asuinkerrostalojen LVI-jarjestelmien kayttésuunnitelman
laatiminen. Asuntohallitus 1977.

Woods of Colchester: Practical Guide to Fan Engineering 1978... 1988.
KylAMA 1980.

Kauppa- ja teollisuusministerion energiaosasto osaraportit, sarja D Selvitykset ja tutkimukset.
Noin sadasta raportista tai oppaasta seuraavassa ehka LVI:n kannalta kiintoisimmat:

Borje Hagner: Energiankulutuksen pienentdminen seisokkiaikana
teollisuushalleissa. 1980. Teollisuusrakennusten LVI-jarjestelmien
kayttdsuunnitelmien laatimisohje. 1981

Toimisto- ja virastotalojen LVI ja sdatdjarjestelmien valinta. 1981

Lauri Suomalainen, Borje Hagner: L&ammon talteenotto likaisesta
teollisuuspoistoilmasta. 1982

Markku Tapola: Teollisuuden Kohdeilmanvaihto. 1982
Terveydenhuoltorakennusten energiatalouden parantaminen. 1982
Poistoilmalampépumppu kerrostalojen energiatalouden parantajana. 1982
Ekono Oy: LVI-laitteiden s&dhkonkulutus. 1983

Elektroninen ilmanpuhdistus kiertoilmajarjestelmassa. 1983

Pirkko Pihlajamaa: Ulkoilmasuodattimet, tarkoituksenmukainen valinta. 1983

IiImanvaihdon energiatalouden parantaminen liike- ja julkisissa rakennuksissa.
1983

Eero Siitonen, Bdrje Hagner: Kylmailmapuhallus 1984
Vesivaraaja rakennusten [ammityksessa. 1985

Pientalon ilmanvaihtolammitys. 1985

Automaatiotekniikan energiataloudelliset sovellutukset. 1986
Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihdon tarve. 1986
Teollisuusrakennusten sisdilmasto. 1986

LVI-saatolaitteiden elinika ja uusimistarve, olemassaolevien LVI-prosessien
saatdlaitteiden elinian ja uusimistarpeen maarittely. 1987

Teollisuusilmanvaihdon suunnittelu, ilmanjako. 1987
Rakennusten energiataloudellinen kaytto ja yllapito. 1988

Paperitehtaan ilmastoinnin kuluttaman primaérienergian kaytén vahentaminen.
1988

Rakennusten jaahdytys. 1989
Projekti-insingorit Oy: LVI-laitteiden ylimitoituksen haittojen valttdminen. 1989

Lisdksi KTM:n tukemana on laadittu 1980-luvulla yleisoppaita
toimialakohtaisesti seuraaville:

elintarviketeollisuus
tekstiili- ja nahkateollisuus
kemian teollisuus

savi-, lasi-, kiviteollisuus

metallien valmistus
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metalli- ja konepajatuotteiden valmistus
muovituoteala
hotelli- majoitusala
prosessiteollisuus.
Neste Oy PKT-energiaoppaat 1987...1990, ryhman vetdjana Per-Erik Sjoholm:
Energian kayttd- ja suunnittelutietoa kuumasinkitsijoille

Borje Hagner et al: Leipomouunien energiataloudellinen kaytto ja valinta.
Energian kayttd- ja suunnittelutietoa teva- ja pesulateollisuudelle. Liha- ja
einesalan energiaopas. Taloudellinen kasvihuonelammitys ja Ekonomiskt
uppvarmning av vaxthus. Kamarikuivaamoiden lammitys. Maatalouden
tuotantorakennusten ilmastointi ja lammitys. Oljya kayttavat prosessilaitteet.
Teollisuushallien lammitys- ja ilmastointitietoa teollisuudelle.
Lammontalteenoton kaytto- ja suunnittelutietoa teollisuudelle.
Teollisuusrakennusten ilmastointi ja lammitys

Energian kaytto- ja suunnittelutietoa maalaamoille

Energian kaytto- ja suunnittelutietoa konepajateollisuudelle
Betonitehtaan energiaopas

Kari Saviharju: Oljykattilalaitoksen kaytto- ja suunnittelutietoa
Teuvo Aro: Kuumadljyopas ja Hoyryopas.

Projekti-Insin6orit Oy, Neste Oy, LVI-Urakoitsijalitto: Kiinteistéjen LVI-tekniikan kunnostus ja
huolto. 1985.

Borje Hagner et al: Teollisuushallien taloudellinen lammitys ja ilmanvaihto. Imatran Voima Oy,
1993.

Esko Tahti et al. Industrial Ventilation Design Guide Book (yli 1500 sivua). INVENT-
projekti. 2000. Tata ennen julkaistiin jo useita suomenkielisia erillisraportteja/ohjevihkosia.
Kuva BHa.

Teuvo Aro, Krister Koivula: Learning from experiences with Industrial Ventilation.
CADDET Analyses Series No. 10. Energiankaytdn tehokkuutta ja uusiutuvan energian
kéayton lisddmisté ajava kirja erilaisista OECD-maissa toteutettujen teollisuustilojen
energiatehokkaista ilmanvaihtoratkaisuista. PAdosa esimerkeista I0ytyi Suomesta. Caddet-
keskus 1993.CADDET on julkaissut myds uutislehted, jossa on esitelty laajalti erilaisia
energiatehokkaita ratkaisuja. Nykyisin CADDET julkaisee netissa teknisia raportteja
toteutuneista ja toimivaksi todennetuista uusiutuvaa energiaa hyddyntavista ratkaisuista.

Kauko Lindstrom Vesi- ja viemaritekniikka. Edital999.

Pentti Harju: Penan tietokirjat: LVI-tekniikan perusteet, Talotekniikan automaatio, Mittaus ja
saato, llimastointi 1 ja 2, Vesija veden kayttd rakennuksissa, Teknillinen piirustus. Penan
Tieto-opas Ky 2002 ja Otava 2003. Kirjat ovat varustettu havainnollisilla kuvilla.
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RIL-kirjat, kuten uudemmat RIL 196...1992: Viihtyisd asuminen. LVI-suunnittelun opas. RIL
252-1-2009: Asuinkerrostalojen linjasaneeraus. RIL 239-2008: Talotekniikan reititysohje. RIL
232-2012: Rakennusten savunpoisto: suunnittelu, toteutus ja yllapito (edellinen versio 2007).

Arto Riilkonen: Kaasualaa koskeva erinomainen Gasum Oy:n M-julkaisusarja, 22 osaa, 1990-
luvulla.

Kai Siren: llmastointitekniikan mittaukset. Tietonova 1995.

Sten Embom: Kylméan valttamattomyys. Kylméatekniikan voitonmarssi Suomessa.
Gummerrus 1995. Sen jatkoksi on tehty: Esa Aalto toimittajana, kirjoittajina Aittomaki,
Hannula, Heinonen, Hirveld, Jokela , Kaappola, Mentula, Savolainen: Kylmé&ala muutosten
pyorteissd. Suomen kylméayhdistys 2015.

Esko Tahti et al: Teollisuusilmastoinnin opas. TAKE Report 14. 2009.

Palo- ja Rakennuslainsdadantd. Suomen kalenterit 2012.

LVI-Talotekniikkateollisuuden monet julkaisut.

Veli-Matti Makeld ja Jarmo Tuunanen: Suomalainen kaukolampd (hyva opinnaytetyo).
Sisdilmayhdistyksen erilaiset oppaat, kuten Harri Ripatti et al: Puhtaan ilmanvaihtojarjestelma
suunnitteluohje, eri painoksia, 2000-luku.

LVI-INFO, tuotetiedosto, jota yllapitdd LVI-teknisen kaupan liitto. Rekisterdidyille tuotteille
annetaan LVI-numero ja sen oheistiedot saa nakyviin. LVI-INFO -tuoterekisteria kayttavat
kaikki Suomen suurimmat LVI-tukkuliikkeet. Jarjestelméaan liitetdan kansainvélisen Etim-
standardin (Europian Technical Information Model) mukainen tiukempi tuotetietojen
esitystapa. Tyo alkoi 2015 aikana.

Verkossa olevat sanakirjat.
Verkossa olevat vaitdskirjat, lisensiaatti- ja diplomity6t ja muut opinnaytetyot.

Lehdet

Valintaperusteet: ovat sisdltédneet alan tietAmysta parantavia kirjoituksia:

TALOTEKNIIKKA, korvasi LVI-lehden, joka oli aiemmin LVT-lehti ja sitd ennen LVT-tiedotteita
per. 1949. LVT- ja LVI-lehti sisalsivat paljon ammattitaitoa parantavia asiantuntijakirjoituksia
aikana, jolloin opetus oli verraten pinnallista. Opetettiin mm. kanavien suunnittelua, hx-
piirroksen kayttoa, korroosiotekniikkaa, aanitekniikkaa, lampohavididen laskentaa,
putkieristeiden optimointia, lammityslaitosten mitoitusta, sateilylammitysta,
kaukolampojarjestelmia, puhaltimien valintaa ja kytkentéda kanavistoon. Monet naista
kirjoituksista ovat edelleen aivan kdypaa opetusmateriaalia.

KYLMAEXTRA

VVS Tidskrift

SISAILMAUUTISET

LVI-Mies, lopetettu samalla, kun LVI-Lehti lopetettiin ja tuli tilalle Talotekniikka
KUNTATEKNIIKKA, SKTY:n julkaisema lehti

Seuraavissa on LVI-alan kirjoituksia enemmaén tai véhemmén satunnaisesti

RAKENNUSLEHTI, per. 1976, on liki ainoa rakennusalan lehti, joka ei ole puffi, vaan uskaltaa
kirjoittaa reippaasti myos kriittisesti

RAKENNUSTEKNIIKKA, RIL:n lehti

RAKENNUSMAAILMA, ainoa lehti, jossa on mm. LVI-laitteiden sellaisia testej, joita pitaisi
alan laadunvalvonnan itse tehda

RAKENNUSTAITO
TEKNIIKKA JA TALOUS ent. INSINOORIUUTISET


https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Aittom%C3%A4ki%2C+Antero&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Hannula%2C+Petri&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Heinonen%2C+Mikko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Hirvel%C3%A4%2C+Aulis&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Jokela%2C+Matti&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Kaappola%2C+Esko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Kaappola%2C+Esko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Savolainen%2C+Juha&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Savolainen%2C+Juha&type=Author
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VESITALOUS

SUOMELA, LAMMOLLA, PIENTALO JA PIHA, OMAKOTILEHTI, MEIDAN MOKKI ym.
Pientalo- ja mokkipuolelle on paljon syntynyt ja poistunut lehtia.

KIINTEISTOLEHTI ja Kiinteistéliiton paikalliset kiinteistduutislehdet

OMAKOTIVIESTI (Tampereen omakotiyhdistysten keskusjérjeston lehti) ja muut vastaavat
asukasyhdistysten ja yms. lehdet

Erilaiset alan yhdistysten tai oppilaitosten juhla- ja kampanjajulkaisut

Yritysten omat lehdet Onninen, Oras Oy:n Hanakanava, Atlas-Copco Oy, Alfa-Laval, Flakt
Woodsin lehti, AX-Uutiset, Granlund Oy:n Halfdone, Retermianews.

Kunnallisten vesi- ja energialaitosten lehdet

Monet yritykset ovat siirtyneet sahkdisiin uutislehtiin

Ulkomaisista lehdista luettuja ovat olleet erityisesti:

- ruotsalainen Energi & Miljo (entinen VVS-tidskrift)

- amerikkalaiset Heating, Piping, Air Conditioning, ASHRAE Journal

- saksalainen Heizungs-, Klima-, Sanitartechnik ja Heizung-Lftung-
Klimatechnik-Haustechnik

- Liséksi on joukko erikoistekniikoiden lehtia kuten kylméalaa tai uima-altaita ja
uimahalleja koskevia.

Tarttis kertoa myds suurelle yleisélle ja lystin maksajille
Energiatodistuksen tekemisen hyoty

LVI-alan puutteena on kuitenkin ollut se, ettei alan kirjoituksia ole juurikaan nakynyt suuren
yleisdbn medioissa. Ala sentédan koskettaa jokaista kansalaista, jonka takia harhakasitysten
oikaisu ja toisaalta uusien todennetusti parempien ratkaisujen esille tuominen olisi tarpeen.

Hyva esimerkki huonosta tiedottamisesta on energiatodistusten laatimisvelvoite, jonka
motivoivan tiedottamisen maksajille eli kiinteistdjen omistajille ymparistoministerié séssi. LVI-
alan inmisille on kyll& ollut koulutusta ja auktorisointia yms. Useimmilla kiinteistbomistajilla ei
ole ollut oikeaa kasitysté todistuksen sisallyksesta ja hyddystéd. Seurauksen oli kansalaisaloite
koko homman kumoamiseksi vahintaan pientalojen osalta. Kun kiinteistonomistajille on
selostanut kadesta pitden mita hydtya energiatodistuksesta on, on poikkeuksetta vastauksena
ollut: "En mina tota tiennytkaan".

Tiedottamisessa tarvitaan muutoinkin rautalankaa. On pidettava mielessa, etta puolet
suuresta yleisosta on keskimaaraista tyhmempéa. Like to a small child on vanha ohje
tiedottamisesta yleistlle USA:ssa. Heillahan ei koskaan ollutkaan tsaarinaikaa, joka olisi
voinut jaada paalle.

Uskomustieteita

Energian kayttéon ja kannattavuuteen liittyy paljon asioita, joiden ymmartdminen kuuluisi
kansalaistaitoihin. Myds ilmanvaihdosta suurella yleisélla on uskomuksia. Asiaa ei ole
helpottanut joidenkin alaa tuntemattomien, mutta asiantuntijoina pidettyjen, kasitykset mm.
rakennusten oikeista painesuhteista ja vesihdyryn diffuusiosta ulkovaippaan. Esimerkkina
todellisen tiedon puutteesta on erédén porukan ohje, etté rakennuksessa on syyta pitda 1
Pascalin alipaine. Ei ollut tietoa, ettd rakennukseen syntyy ulko- ja sisélampdétilan eron takia
painekuvio, joka johtaa ylaosassa monen Pascalin ylipaineeseen ja alaosassa vastaavasti
alipaineeseen. Liséksi yhden Pascalin paine-eron mittaaminen on ylivoimaista ja tuulella
tdysin mahdotonta.

Asukkaiden tietdmys ilmastoinnista hataraa

Asuntojen tai toimitilojen ostajillakaan ei ole juuri tietoa mita pitdisi vaatia. Takana péin alkaa
ehka kuitenkin olla koko kansan slogani "Ei se ilmastointi kuitenkaan toimi". Laitteiden huollon
merkitystd tai edes padmaaraa ei aina ymmarreta. Helsinkiin rakennettiin parikymmenta
vuotta sitten kerrostaloja, joissa oli asuntokohtaiset tulo- ja poistoilmalaitteet. Asukkaat
valittivat sitd, etta tuloilmasuodattimet tukkeutuvat. Taté vahan naureskeltiin, todistihan


http://www.bhks.de/
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tukkeutuminen, etté oli todella tarpeen puhdistaa ilmaa. Tosin véhan mietitytti, josko olisi ollut
jarkevampaa jarjestaa laitteille vdahan enemman tilaa, jotta olisi voinut kayttadd suurempia
suodatinpinta-alojen ja siten harvempia huoltovéaleja. Ja ovatkohan ne asukkaille jaettavat
kayttbohjeet todella motivoivia ja taustoja selvittdvia Mitahan, jos LVI-ala kerrankin tekisi
vaikkapa tulo/poisto-ilmanvaihdosta joka asukkaan oppaan?

Hyvan sisdilman arvostus ihan oikeasti

Eradssa tutkimuksessa 2000-luvun alussa kysyttiin suurelta joukolta uutta asuntoa
harkitsevilta arvostavatko he hyvaa sisdilmaa. Vastaus oli tietenkin; Kylla. Kun kysyttiin
olisivatko valmiit satsaamaan muutaman tonnin hyvan siséilman aikaansaamiseksi, ol
vastaus: "Ei me tuollaisia summia makseta".

5 ALAN OHJAUS
LVI-ALAAN VAIKUTTANEITA VIRANOMAISIA ym.

Kauppa- ja Teollisuusministeri®, per. 1888, vuodesta 2008 Tyd- ja elinkeinoministerio
TEM

Rakennushallitus (ruots. byggnadsstyrelsen) oli suomalainen keskusvirasto, joka toimi
vuosina 1811-1995. Sen tehtéava oli huolehtia valtion rakennusten yllapidosta ja suunnitella
uudet valtion rakennukset. Rakennushallituksen tehtavia hoitamaan perustettiin Valtion
kiinteistolaitos, joka nykyisin tunnetaan nimella Senaatti-Kiinteistot, joka on valtion liikelaitos.

Asuntohallitus 1966 - 1993, Kuului ensin sisdasiainministerion ja vuodesta 1983 alkaen
vasta perustetun ymparistoministerion hallinnonalaan. Tehtdavana on mm. kuntien
asuntotuotannon ohjaus ja valvonta, sek& muutoksenhakuviranomaisena toimiminen.
Keskeisin tehtava oli valvoa, ohjata ja edistéa valtion tuella (Arava-jarjestelman puitteissa)
tapahtuvaa asuntorakentamista. Taman takia laati tarkkoja ohjeita lainoitettavien rakennusten
teknisista ratkaisuista.

Asuntohallituksen edeltdja oli Arava. Kun asuntohallitus lakkautettiin 1.12.1993, suurin osa
sen tehtévisté siirtyi uudelle valtion asuntorahastolle. Osa tehtavista siirtyi
ymparistoministeriolle.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) vastaa keskeisesti valtion asuntopolitiikan
toimeenpanosta. ARA kuuluu ympéaristéministerion hallinnon alaan. ARA mydntaa asumiseen
ja rakentamiseen liittyvia avustuksia, tukia ja takauksia sek& ohjaa ja valvoo ARA-
asuntokannan kayttéa. ARA on myds mukana asumisen kehittdmiseen ja asuntomarkkinoiden
asiantuntijuuteen liittyvissa hankkeissa ja tuottaa alan tietopalvelua. ARA on asumisen
asiantunteva kumppani, kehittdja ja uudistaja, joka edistaa ekologisesti kestavaa, laadukasta
ja kohtuuhintaista asumista. Periaatteena: jokaisella on oikeus hyvaan asumiseen.

Ymparistoéministerio, per. 1983. Vastaa ymparisto- ja asuntoasioiden valmistelusta ym.
Ministerion toimintaan on liittynyt paineita mm, jatkuvien maaraysmuutosten takia. Niita
ministerid on perustellut EU:sta tulleilta ohjeilta tms.

Energiamarkkinavirasto aloitti toimintansa Sahkémarkkinakeskuksena sahkémarkkinalain
tultua voimaan 1.6.1995. Sahkomarkkinakeskus muuttui Energiamarkkinavirastoksi 1.8.2000.
Tehtavat laajenivat myés maakaasumarkkinoiden valvontaan. 2004 virasto sai
paastdokauppaviranomaisen tehtavat. 2011 virasto alkoi hallinnoida uusiutuvilla
energialahteilla tuotetun sdhkdn tuotantotukijarjestelmaa.

2014 alusta lukien ty6- ja elinkeinoministerion siirsi energiatehokkuuden ja uusiutuvan
energian kayton edistdmistehtavia virastoon ja nimi muuttui Energiavirastoksi.

Paikalliset rakennustarkastajat. Varsinkin Helsingin alueella on ollut omia ohjeita ja
tarkennuksia. Toisaalta monissa kunnissa esim. suunnitelmien tarkastaminen on lopetettu.
Suunnitelmat toimitetaan vain arkistoitavaksi. 2015 kaynnissa siirtyminen sdhkoéiseen
asiointiin rakennuslupa-asioissa.

Pelastuslaitokset (erit. palo-asiat), usein paattsvaltaa yli asetusten.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Ruotsin_kieli
http://fi.wikipedia.org/wiki/Senaatti-kiinteist%C3%B6t
http://fi.wikipedia.org/wiki/Valtion_liikelaitos
http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomen_sis%C3%A4ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomen_ymp%C3%A4rist%C3%B6ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arava
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arava
http://fi.wikipedia.org/wiki/Valtion_asuntorahasto
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Kuntien terveystarkastajat. Tarkastajilta saa esim. riitatilanteista apua mm.
sisdilmamittauksiin, jos on epailtavissa, ettd maarayksia ei noudateta.

Tydsuojelu Suomessa
Katso myds kohta: Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa.

Tyosuojelua on totisesti tarvittu, alla esimerkki fosforitulitikkujen valmistuksesta 1880-luvulta.
(Kyseessa on tikut, joita lannen mies sytyttda raapaisemalla kenganpohjaa tms.). Suomessa
tama tulitikkuruudin valmistusmenetelma lopetettiin ensimmaisend Pohjoismaista jo 1800-
luvun puolella.

Jukka Sihvonen kuvaa Tekniikan Maailma -lehden artikkelissaan: “ Kolme nelja vuotta
fosforihdyryjé tydssaan hengittaneille tulitikkutehtaan tyolaisille alkoi muodostua erilaisia
luusairauksia seké kasvoihin yla- tai alaleuan kuolioita. Myrkytyksen saaneen kasvot vaaristyivat,
hampaat irtosivat, ikenet, iho alkoi vihertad ja muuttua mustaksi. Leukaluu saattoi alkaa hohtaa
himmeasti pimeassa. Mitdan laaketta ei ollut, vain leikkauksia oli mahdollista tehda.
Tulitikkutehtaan tyt6t erottuivat runneltuneista kasvoistaan jo kaukaa. Fosfori tuhosi heidan
elimdnsd.”

Industrialismin kasvu Isossa-Britanniassa 1700-luvun lopulla ja 1800-luvun alussa toi
tyoelamaan liittyvat riskit ajankohtaisiksi. Suomessa ensimmaiset tydsuojelua tarkoittavat
saannokset olivat asetuksessa teollisuusammateissa olevien tyéntekijoiden suojelemisesta
vuodelta 1889.

Sosiaali- ja terveysministerio, Stm, per. 1917. Sosiaaliasiain esittely erotettiin senaatissa
kauppa- ja teollisuustoimikunnasta sosiaalitoimituskuntaan, jonka toimialaan kuuluivat mm.
tyovéenasia, joka sisaltda esim. tydvaen suojelun. Stm johtaa, valvoo ja hoitaa
tydsuojelutoimintaa. Toiminta on jaettu viidelle tydsuojelun vastuualueelle. Aiemmin
alueellisesta tydsuojelusta vastasivat tyosuojelupiirit. Vastuualueet ohjaavat ja neuvovat
tyontekijoita ja tydnantajia mm. tydoloja koskevien sdadosten soveltamisessa. Kaytannon
tydssa toimivat tydsuojelutarkastajat.

Stm:n tydsuojelutoimintaa tukevat viranomaistahot: Ty0- ja elinkeinoministerid,
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), Sateilyturvakeskus (STUK), Kuluttajavirasto
seka Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus (STTV). Tutkimus- ja
palvelulaitokset, kuten VTT, vakuutusyhti6t, standardisoimisliitto ja korkeakoulut tuottavat
tydsuojeluun ja —terveyteen liittyvda materiaalia ja ohjeistusta. Laitokset antavat
asiantuntijalausuntoja seka tekevat mittauksia.

Tyo6paikkojen tydsuojelun organisoinnista vastaa tydnantaja: etta perustetaan Tyopaikkojen
tyosuojelutoimikunnat.

Ladketeollisuudessa FDA eli Yhdysvaltain elintarvike ja ladkehallintovirasto (Food and Drug
Administration) valvoo yksityiskohtaisesti, etta ladketeollisuus, joka toimittaa ladkkeita
Yhdysvaltoihin, tayttaa kaikki erityismaaraykset. Uuden ladkkeenvalmistuslinjan auditointi voi
kestaa viikkoja tai kuukausia.

LAKEJA, ASETUKSIA, OHJEITA YMS

Rakennusten lammitystarpeen ja minimi-ilmanvaihdon laskemiseksi ja lammittimien
mitoittamiseksi on julkaistu ns. Normaaliohjeita. Ensimmaéinen versio 1917,seuraava vasta
1950-luvulla. Ohjeiden perusteella voi laskea mm. lammityspattereiden tehon ja pinta-alan,
kattiloiden tehon yms. Ohjeissa oli esimerkkeja eri rakennusaineiden lAmmdonjohtavuudesta.

Lammontarpeen laskennassa on oleellista, millainen s&é otetaan mitoituksen pohjaksi. Eri
maissa laskentatapa vaihtelee. Suomessa kaytetaan tiettyna ajanjaksona esiintyneen
muutaman kylmimman paivan keskiarvoa. ASHRAE esittda esiintymistodenndkoisyyden
prosentit muutamille mitoitusarvoille.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Yhdistynyt_kuningaskunta
http://fi.wikipedia.org/wiki/1889
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B6ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Turvallisuus-_ja_kemikaalivirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4teilyturvakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kuluttajavirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sosiaali-_ja_terveydenhuollon_tuotevalvontakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/VTT
http://fi.wikipedia.org/wiki/Korkeakoulu
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LIVI julkaisi ilmanvaihto-ohjeet1960-luvulla ja tarkennetut lammitystarpeen laskentaohjeet
1970-luvulla.

Rakentamismaaraykset Ensimmaiset LVI-tekniikkaa koskevat ilmestyivat 1976. Kaikkien
ministerididen sekd muiden viranomaisten maarayskokoelmien aineistoa on viety 2000 lahtien
Finlexiin perustettuun viranomaisten normitietokantaan. Sielta I16ytyy mm.
ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelma kokonaisuudessaan ja useiden
ministerididen maaraysten tekstit, ks. www.finlex.fi/normit/index.html.

Asetukset, esim. Palavien nesteiden asetukset, Paineastia-asetukset, Savunpoistoasetus ja
nykyisin Savunpoiston EN-normit ja niiden luonnokset, ATEX-direktiivi, Jatehuoltoasetus.

Kuntakohtaiset ohjeet, erityisesti Helsingin alueen kunnilla on ollut omia ohjeita.
TUKESIn ohjeet mm. palavien nesteiden varastoinnista.

Yleiset laatuvaatimukset eli Talotekniikka-RYL eli TATE-RYL 1 ja 2. Uusi LVI-RYL on tyon
alla.

Vakuutusyhtidt, esim. sprinklerilaitteistot, palopostijarjestelmat, inerttikaasujarjestelmat,
hiilidioksidikaasujarjestelméat. Lisda aiheesta: Vahingontorjuntavaatimukset /CEA = Euroopan
vakuutus- ja jalleenvakuutusalan keskusliitto. Jo 1800-luvun puolella suojelu- ja palonesto-
ohjeita ja tapauskohtaisia maéarayksia antoi mm. Saha-Palo Oy, ja sen seuraaja
Teollisuuspalo ja siitd muodostunut Teollisuusvakuutus Oy eli nykyinen vakuutusyhti6 IF.
Myds Keskeytysvahinkovakuutusyhtié Otso (per. 1938) on ohjeistanut ja kouluttanut
suunnittelijoita.

Mikali edellisista ei lI6ydy ohjeita eik& malleja tavoitelaadun maarittelemiseksi, voidaan kayttaa
myds standardeja. Kayttokelpoisia ovat esim. seuraavat:

Suomalaiset SFS- (SFS-EN), ruotsalaiset SS-, saksalaiset DIN-, eurooppalaiset EN-,
prosessiteollisuuden PSK- ja amerikkalaiset ASHRAE-standardit ja Guidelines sekd ASME:n
(The American Society of Mechanical Engineers) ja American National Standards Institute
(ANSI) standardit.


http://www.finlex.fi/normit/index.html
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Muutoinkin on ainakin ideoita voitu katsoa ruotsalaisista ohjeista ja méarayksista. Siella esim.
Arbetsskyddstyrelse on julkaissut monta mielenkiintoista ohjetta.

TESTAUS, HYVAKSYNTA, PATEVYYS. LUOKITUKSET

Henkiléiden patevyys

FISE Patevyysjarjestelma, ollut ja ilmeisesti tulee olemaan muutoksien kourissa, silla
valinnaisten opetuskurssien aikana opintopisteiden kuin opintoviikkojen summan merkitys
vaatii rukkaamista. Korkeakouluopetuksessa perinteinen LVI-DI-kasite on
muotoutumassa, ja kysymyksen alla on minka arvoinen on pelkka kanditutkinto.

Patevyysjarjestelméassa keskustelua on herattanyt myos kaytannén kokemuksen
noteraaminen tai pikemminkin sen puute. Esimerkiksi suunnittelija ei saa hyvitysta
asennustyokokemuksesta, vaikka siité on kiistamatta suurta hyotya itse tydssa.

SuLVI vastaa kansallisen patevyydentoteamiselimen FISE Oy:n osakkaana LVI-alan
suunnittelijoiden ja tyénjohdon, energiatodistuksen laatijan ja LVV-kuntotutkijan
patevyydentoteamisesta.

Patevyysvaatimuksia on asetettu ainakin seuraaville osa-alueille:
-KVV-tydnjohtajat
-IV-tdiden johtaja
-vaatimustasoltaan erilaisten LVI-laitosten suunnittelijat
-energiatodistusten laatijat
-kuntotutkijat

-erikoisjarjestelmien asentajat, kuten kylmalaitteet, 6ljyputkistot,
kaasujarjestelmat

Lyhyempien kurssien tuloksena voi saada mm. seuraavia:
-hygieniapassi

-ty6turvallisuuskortti

-tulityokortti

Laitteet

Kansalliset Tyyppihyvaksynnat, ks. asetukset, korvautuvat CE-merkinnalla.

Rakentamisma&arayksissa on vaatimuksia laitteille, esim. iimanvaihtolaitteiden
maksimi s&hkdn ominaiskulutus eli SFP-luku ja tiiviys.

Energialuokkamerkinnat.

Rakennukset ja rakennusmateriaalit, ks. Sisailmaluokitus, ks. Sisailmayhdistys ry.

LEED (The Leadership in Energy and Environmental Design (LEED®) Green Building Rating
System) on Yhdysvalloissa kehitetty luokitusmenettely, jonka ensimmaéainen versio julkaistiin
1998. Rakennusten ymparistovaikutusten luokitusjarjestelma, per. 1989 USA:ssa. Kaytetty jo
Suomessakin mm. joissakin ulkomaalaisrahoitetuissa ostoskeskushankkeissa.

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) on englantilainen ympéaristéluokitus,
jonka ensimmaéinen versio julkaistiin 1990. Se palkitsee sddnnodkset ylittavat suoritukset, jotka
edesauttavat ympariston hyvinvointia, mukavuutta ja terveellisyytta. BREEAM antaa pisteita ja
ryhmittelee ymparistovaikutukset seuraaviin luokkiin:

e Energia: kayttbenergia ja hiilidioksidi (CO,)
e Projektinjohto: johtamiskaytannot, kayttéonotto, luovutus, tydmaan hallinto ja hankinnat


http://www.sulvi.fi/patevyydet/
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e Terveys ja hyvinvointi: Rakennuksen sisdiset ja ulkoiset tekijat (melu, valo, ilmanlaatu
jne.)

e Liikenne: liikenteeseen liittyva CO, ja sijaintiin liittyvat tekijat

e Vesi: kulutus ja tehokkuus sisélla ja ulkona

e Materiaalit: rakennusmateriaalien vaikutukset, myos elinkaarivaikutukset, kuten
hiilidioksidimaarat

e Jatteet: rakentamismateriaalien kayton tehokkuus ja kaytonaikainen jatehuolto seka
jatteiden minimointi

¢ Maan kayttd: tonttityyppi ja rakennuksen ekologinen jalanjalki

e Saasteet: ilmansaasteet ja paastot vesistdihin

Ekologia: ekologinen arvo, ymparistonsuojelu ja kehittaminen.

Ympaéristoluokituksia on hiottu moneen kertaan. Edelleen niiss& on osia, joita on
sovellettava paikallisesti riippuen mm. aluelammitys- ja séhkdnkehitysratkaisuista.

Yritysten laatujarjestelmat

Tosiasialliset toiminnan laatujarjestelmat vaihtelevat yrityksesta ja jopa tyéryhmasta riippuen.
Asiakaslahtdinen ajattelu ei perinteisesti ole ollut vahvuus rakennusalalla. LVI-puolella
negatiiviseen palautteeseen vastattiin 1970-luvulla (ja jossain kai sen jalkeenkin) leimalla
"hullu akka" sen sijaan, ettd olisi syvennetty omaa ammattitaitoa ja menty toteamaan,
mittaamaan ja analysoimaan tilanne. Tosin harvalla on ollut tarvittavia mittareita:
mustapallomittari tai pienten alle 0,2 m/s ilmannopeuksien mittari, WBGT-mittari tai
herkkyydeltdan ja mittausalueeltaan hyvalaatuinen aanimittari.

Joissakin yrityksissa on alettu aktiivisesti koota palautteita ja kayty niité lapi porukan kanssa
(mikali on kiinteda porukkaa). Vaikeissa ja alati muuttuvissa tyémaaoloissa on vetdjien tietylla
tavalla parkkiinnuttava, mutta perusasenne ei saa olla, etté valittaja on ikéva ihminen. Saatu
palaute voi olla jatkossa avain kilpailukykyiseen toimintaan tai palveluun.

Elinkaarikustannusoptimointi on tulossa julkisiin hankintoihin. Ongelmat ovat osin samat
kuin ympaéristévaikutusten luokituksissa. Sinanséa laskentakaavat ovat verraten helppoja,
mutta tosiasia on, ettei kukaan tieda oleellisia laskennan perusparametreja:

- paljonko eri energialajien hinnat ja niihin liittyvat siirtohinnat yms.
muuttuvat vuosittain seuraavien vuosikymmenten aikana (esimerkki 6ljyn
hintamuutokset viimeisten viiden vuoden aikana, kuka osasi ennustaa?)

- mik& on todellinen tekninen tai taloudellinen kayttoika (on vain
karkeita arvioita, joissa tuskin osataan ottaa huomioon edes
tapauskohtaisia erityisolosuhteita)

- mik& on jonkin laitevalinnan ja mitoituksen taloudellinen kaytt6ika, jos ja kun
markkinoille tulee uusia kilpailevia ratkaisuja

- miten kansainvaliset hiilidioksidip&aastoéihin liittyvat sopimukset
kehittyvat (kymmenen vuoden sisalla kaikki maaraykset voivat
muuttua radikaalisti)

- miten laskentakorkokanta pitaisi valita (kuka olisi uskonut, ettéa
keskuspankkien ohjauskorot voisivat olla kaytannéssa 0 %)

- miten tydvoimakustannukset muuttuvat (nythdn mennaan niissa
alaspain)

- mita riskeja ratkaisuun liittyy (riskeja ovat esim.
rakennus/asennusvirheet, homevaarat, kayttokeskeytykset, hakkerointi)
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Kun elinkaarikustannuksiin otetaan mukaan mygs sisailman tai valaistuksen vaikutukset
tyétehoon, terveyteen, laitteiden vikaantumiseen ja kulumiseen ja onnettomuusriskeihin,
ollaankin jo syvalla oletusten suossa, jossa pienilla muutoksilla lahtéparametreissa saa
tulokseksi mitd haluaa. Esimerkkina eristeteollisuus, joka perinteisesti on ruuvaillut pitoaikaa,
vuosittaista energian hinnan muutosta ja laskentakorkoa saaden tuloksista itselleen edullisia.
Kohtuullista olisi esittda herkkyystarkasteluja eri lahtdarvoilla. Olisi myds muistettava katsoa
isoa kuvaa: lampimien putkien lampéhavidilla on vaikutusta sisdilmaan. Jokainen watti
saatetaan joutua poistamaan jopa jaahdytetylla ilmastoinnilla ainakin kesaaikaan. limastoinnin
kasvattaminen maksaa.

SOPIMUSKAYTANTO, TEHTAVIEN SISALLOT
Tehtavien sisaltdluettelot, 16ytyvat RT-kortistosta

-suunnittelu: konsulttialan yleiset sopimusehdot KSE

-rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE ja siihen liittyvat lomakkeet
-teollisuuden yleiset hankintaehdot

-Rakennusteollisuus: esim. Elinkaarihankkeiden sopimusmalli
-valvojan tehtavat

-energiaselvityksien sisaltd

-kuntotutkimusten sisalt

- ym.

Suuret rakennuttajat
Valintaperuste: suuria rakennusmassoja, yleensad omat ohjeistot koskien teknisia ratkaisuja:

Rakennushallitus ja Asuntohallitus, ks. Senaatti-Kiinteistot
VVO ja muutamat muut ns. yleishyddylliset asuintalorakentajat
Senaatti-Kiinteistdt alueenaan valtion hallinnoimat kiinteistot
Valio, metsayhtitt, suuret teollisuusyritykset, Technopolis
Kaupunkien tilakeskukset ja rakennusvirastot

Kauppaketjut kuten K-Ryhma, S-Ryhma, Lidl, Tokmanni...
Grynderit

Opiskelija-asuntosaatitt

Citycon Qyj

Suomen Yliopistokiinteistot Oy

Vakuutusyhtiot.
Osa-alueita, joita en nyt ottanut mukaan

Seuraavista aiheista voisi seuraavissa paivityksissa kirjoittaa tarkemmin:

- radonin poisto, savun poisto, paineistus
- salaojat

- routasuojaukset

- sadevesijarjestelmat

- puhdasvesijarjestelmat

- sairaala- ja teollisuuskaasujarjestelmat
- sprinklerijarjestelmat, vaahtosammutus
- hoyrylammitys


https://www.rakennusteollisuus.fi/Rakennusteollisuus-RT/

Avustajia
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- putkat, puolustusvoimien rakennukset, varastot, tunnelit, voimalaitokset,
yhdyskuntatekniikan rakennukset (pumppaamot, puhdistamot)...
-jarjestdjen, maaraysten yms. tarkempi historia.

Historian laatimista ovat avustaneet neuvoin, kommentein ja materiaalein:

Alvar Hausen, Esko Kukkonen, Ari Maijala, Kalevi Lammi, Markku Lapinleimu, Timo
Nurmikari, Jaakko Haapio, Pekka Palomaki, Heikki Loppi, Jorma Gronholm, Jukka Niittyaro,
Pekka Enne, Antti Seppa, Pirkko Pihlajamaa, Kalle Jokihaara, Juha Muttilainen, Arto
Laaksonen, Teuvo Aro, Martti Niemeld, Vesa Pyhtila, Risto Kosonen, Jarmo Hellstedt, Esko
Kaappola, Jarmo Meskanen, Reijo Hanninen, Pekka Kiveld, Esa Sandberg, Tero Jarvinen,
Anders Standvall, Seppo Heinanen, Markku Tapola, Markku Rantama, Ari Oranen, Harri
Arola, Markus Castren, Kai Siren, Juha Brunnila, Erkki Saarivirta, TaLVIn hallitus, Koja Oy,
Minna Lehtonen, SuLVI/Tiina Strand, Esko Tahti, Urpo Koivula, Matti Kiiskinen, Kimmo
Jarvensivu, Juha Hopsu, Helge Leppéanen, Paavo V. Suominen, Vesa-Matti Mékela, Pirjo
Kimari, Pekka V. A. Laine, Erkki Tiisanoja, Jorma Railio.

Kuvaldhteet ja niiden kaytto

KK = Kansalliskirjasto, vapaa kayttdoikeus.

Am = Building technology heritage library, pohjoisamerikkalainen, osin
kansalliskirjastoamme vastaava kirjasto, joka on digitoinut suuren joukon vanhoja
rakennusalan esitteité ja vastaavia. Naihin on vapaa kayttdoikeus = millaén taholla ei ole
copyright-oikeutta ja kyseessa on Public Domain. Saman AM-merkinnan ale olen laittanut
muutaman kuvan kansainvélisesta yliopistokirjastojen digitoidusta aineistosta, jota l6ytyy
valtavat maarat lahteesta www.archive.org. Osa kuvista on digitoiduista yhdysvaltalaisen
kirjeopiston American School of Corrrespondance julkaisemista HVAC & Plumping
Cyclopedia- eli itseopiskelukirjoista 1900-luvun alusta.

SuLVI = Suomen LVI-liton edeltgjan eli yhdistyksen opetusmonisteet 1960-luvulta, vapaa
kayttboikeus, lahde mainittava.

BHa = kuvannut Borje Hagner, vapaa kayttooikeus, lahdetta ei tarvitse mainita.
AX = AX-Suunnittelun kuvaama, vapaa kayttdoikeus, lahdetta ei tarvitse mainita.

Piirretyt kuvat ovat kotoisin AX-Suunnittelun kirjasta EX Ax Lux Talotekniikan valikoitu historia.
Kopioitaessa on mainittava tekija Arto Forsell (poikkeuksellisen hyvéa graafikko tekem&an
tekniikkaan liittyvia kuvituksia: forsell@forsell.fi puh. 040 502 1280).

Lisaksi mainio historiallisten kuvien katselupaikka on englantilainen CIBSE Heritage Group.
Sen digitoimien kuvien kayttoon olisi kuitenkin pyydettava erikseen lupa, eika niita tassa
historiikissa ole kaytetty.

Lahdeviittaukset

Tietoldhteena on ollut omien muistojen ja kokemusten lisdksi ihmisten haastatteluja ja toista
tuhatta internetista ja kirjallisuudesta I0ytyvaa tietolahdetta. Kaikkien viittausten laittaminen
tekstiin olisi sekoittanut esityksen ja tehneet tasta jonkinasteista tiedettd. Nain ollen olkoon
vastuu teksteista ja tulkinnoista itsellani ja lukijalla.

Javiela kerran: otan vastaan palautetta, uusia ideoita tai mitd tahansa kommentteja
osoitteeseen borje.hagner@tonni.fi
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Vuosikymmenten suuret LVI-teemat Suomessa
1800 - 1860: Maa- ja metsatalousmaa
Uunilammitys, ikkunoihin tuplat

1860 - 1900: Teollistuminen tuli Suomen suuriruhtinaskuntaan hdyrykoneineen. Rautatieverkosto,
puhelin, jddnmurtaja (1890) ja vientiyhteydet Lanteen kasvoivat

Kaupunkeihin kunnallisia vesijohtolaitoksia. Ensimmaéisia puhaltimia teollisuuteen.
Teollisuuskouluja ja oppilaitoksia. Urakoitsijat hoitavat LVI-asiat.

1900 - 1910: Itsendistymisaatoksia, ensimmaiset lahes demokraattiset eduskuntavaalit (1906),
Sahkoverkkoja rakennetaan

Huoneistokohtaisia vesikeskuslammityksia ja kylpyvesilammittimid. Késite Saniteetti-insindori
tai terveysteknikko alkaa muodostua.

1910 - 1920: Luokkataistelua, Venajan kaupan taydellinen loppu

Teollisuuteen purun- ja lastunpoistopoistolaitoksia, potkuripuhaltimien kaytto laajenee.
Jaahdytyslaitoksia meijereihin. Kylpyhuoneita kerrostaloihin. Kotimainen kattiloiden valmistus
alkaa.

Normaaliohjeet julkaistaan. LVI-tekniikkaa (saniteettitekniikan lehtoraatti) aletaan opettaa
korkeakoulussa. Ensimmaiset insinédritoimistot perustetaan.

1920 - 1930: Vienti (=paperi- ja puu-) teollisuuden kasvu, puukaupunkeja kivikaupungeiksi. Kasvu
loppuu Suureen Lamaan

Vesikeskuslammitys vallitsevaksi kerrostaloissa yms. Teollisuuteen ja varastoihin
[Amminilmapuhaltimia. Hoyrylammitys teollisuudessa yleinen.

1930 - 1940: Uusi nousu ja lopuksi sota

Ensimmaisia tulo/poistoilmanvaihtolaitoksia. Kylpyhuoneet vakiintuvat. Paperikoneille
kuivausosan poistoilman lammadontalteenottoja. Koneellisen kylman kaytto laajenee. Hiili ja
koksi alkavat tulla isoissa kaupungeissa korvata halkoja.

LVI-yhdistyksia perustetaan.
1940 - 1950: Sota, pula, sotakorvaukset

Halkolammitys vallitseva. Sodan jalkeen sotatarviketeollisuuden konvertointia mm. LVI-
teollisuuteen.

Jussi Saarto opettaja Helsingin teknillisessé korkeakoulussa ja opistossa. LVT-tiedotteita
alkaa ilmestya.

1950 - 1960: Jalleenrakennus vauhdissa, ensimmaiset lahiot

Kerrostalojen yhteiskanavajarjestelmat tulevat, 6ljylammitys valtaa alaa, kotimaisen LVI-
teollisuuden voimakas kasvu, mm. pumppuja, 6-polttimia, 1V-laitosten osia.

1960 - 1970: Maaseudun koneellistuminen, tilatonta vdkea kaupunkeihin ja Ruotsiin, lIdhididen raju
kasvu

Kaukolampd, koneellinen poisto, jAdhdytetyt talovarastot, puupohjaisia polttoaineita
aluelampokeskuksiin. Transistorisdatimia lammityslaitoksiin. Koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto yleistyy toimitiloissa. Suutinkonvektoreiden kayttoé kasvaa, myos 2-
kanavajarjestelmien ym. kaytt6a harjoitellaan.

LVI-osaamisen kasvu. Insindéritoimistoja . Kotimainen Ivi-teollisuus laajenee ja kasvaa
huimasti. LVI-professuuri Otaniemeen, Olavi Vuorelainen professoriksi.
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1970 - 1980: Lahidrakentaminen jatkuu, 6ljykriisi, idanprojektit

Muoviviemarit korvaavat valurautaiset, kupari sinkityt putket. Elementtikylpyhuoneita.
Kattokonehuonepaketteja. lImanvaihdon lammadntalteenoton buumi, syrjaytysilmanvaihdon
opettelua. Oppaita ja kirjallisuutta, rakentamismaarayksia. Opetuksen taso paranee.
Termostaattiset patteriventtiilit yleistyvéat, ensimmaiset pientalojen IV-koneet.

Opistoihin Ivi-linjoja.Olli Seppanen Otaniemen professoriksi. Kylmétekniikan professuuri
Tampereelle.

1980 - 1990: Rakentamisen buumi velkarahalla, PC-koneet tutuiksi, Lahi-idan projektit, kylpyl6ita

Kotimaisen ilmanvaihtoalan teollisuuden (koneita, paatelaitteita...) ripea kasvu ja omia
tuotteita, syrjaytysilmanvaihto, ilmastoinnin jadhdytysté, energiankéaytén tehostamista.
Prosessoripohjaiset automaatiot vakioratkaisu. CAD-suunnittelun harjoittelua.

Yhdistyksid ym, osaamiskeskuksia. Uusia rakentamismaarayksia, Kai Siren
apulaisprofessoriksi TKK:ssa.

1990 - 2000: Lama, luova tuho ja toipuminen. Neuvostoliiton romahtaminen. IT-alan buumi vie
korkeakouluopiskelijat. Internetin kayttdé vauhtiin

CAD-suunnittelun buumi, arkkitehditkin alkavat kayttaa CAD:a. Kerrostalojen
tulo/poistoilmanvaihtoa harjoitellaan lisaa, lattialammitys yleistyy. Otsonikerrosta tuhoavien
kylm&aineitten kayttda rajoitetaan, valilliset kylmaainepiirit korvaavat suoria. Jaahdytyspalkit
vakioratkaisuksi toimitiloissa.

Suomi liittyy EU:hun. Osallistuminen kansainvalisiin jarjestdihin laajenee. Laitevalmistajat
eriyttavat urakointia. Otaniemessa LVI-osaajien maara romahtaa. Muualla saadaan sanojen
Energia ja Ymparist6 avulla faceliftattua kiinnostavuutta alalle. Energiakatselmustoimintaan
puhtia.

2000 - 2010: Lainakuplakasvua, joka loppuu globaaliin finanssikriisiin ja Suomen
kilpailukyvyttdmyyteen

Lampopumppuja joka l&ahtéon, homekoulubuumi, aurinkokeraimia ym. hybridilammityksia.
Lammaontalteenotto ja siten koneellinen ilmanvaihto kaytannéssa pakollinen.
Puhallinenergiankulutuksen minimointiin huomiota. Lamp6épumppuala kasvaa kohinalla.

Energia- ja kuntokatselmuksia, patevyysluokituksia.

2010 - 2016: Suomen vienti tokkii. Valtio velka alkaa kasvaa. Setelikoneet pydrivat. Sijoittajat
rahoittavat rakentamista, kun korkopaperit tai osakkeet eivat tuota. Vain kasvukeskukset vetavat.
Paa tulossa vetavan kateen

Automaatiojarjestelmien kayttoliittymia mobiililaitteille. Sis&ilman ja energiatalouden alykkaita
seurantajarjestelmia. Passiivi- ja nollaenergiataloja, joissa mm. ilmanvaihdon saatéa
harjoitellaan toden teolla.

2015 Risto Kosonen Ivi-professoriksi.

LITETAULUKOT: LVI-alan virstanpylvaita

Vuosiluvut ovat vain suuntaa antavia, monien teknisten laitteiden keksimisvuosi ja laajempi
kayttbonottoaika voivat erota paljonkin toisistaan. Liséksi eri maissa teknisten ratkaisujen
kayttbonotossa on suuria eroja.

Putkialan virstanpylvaita

Vesijohdot ja viemarit Indus-joen kulttuuri 5000 v sitten
Huuhtelusailiélliset vesivessat (Engl) 1770-luku

Suomen ensimmainen vesilaitos 1870-luku
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Matalapaine hoyrylammitys 1800-luku
Huoneistokohtaisia vesikeskuslammityksia (Suomi) 1880-luku
Sisavessat  vesihuuhtelu (Suomi) 1880-luku

(ensimmainen vesivessa 1840-luvulla Lapinlahden sairaalaan)

Kupariputket lampiméaén kayttoveteen 1910-luku
Kéayttoveden kaasulammittimet 1900-luku
Kiinteistdjen antrasiitti-, kivihiili- ja koksikattilat (Suomessa) 1920-luku
Juomavesipisteet kouluihin yms. 1920-luku
Kerrostalokohtaiset keskuslammityslaitokset 1920-luku
Hitsatut levyradiaattorit 1930-luku
Vedenlammittimet, sahkolla lampenevét 1960-luku
Pallo- ja lappaventtiilit 1960-luku
Viemarivesipumppaamot 1930-luku
Kaukolammitys 1950-luku
Kupariputket sinkittyjen terasputkien sijaan kylméaén kayttéveteen 1950-luku
Termostaattiset patteriventtiilit (Suomi) 1950-luku
Pumppukiertoiset lammitysvesijarjestelmét 1930-luku
Ylipainedljypolttimot kattiloihin 1930-luku
Ylipainekattilat 1960-luku
Termostaattiset vesihanat 1960-luku
Suljetut lammityksen paisunta-astiat 1960-luku
Mineraalivillaiset putkieristykset 1950-luku
Kattilahuonekontit aluelampoon 1970-luku
Kylpyhuone-elementit kerrostaloihin 1970-luvun alku
Yksiotesekoittajat 1970-luku
Asbestin kayttd eristyksissa loppui 1970-luvun alku
Alipaineviemardinti 1960-luku
Maalampdpumput 1970-luku
Liiketunnistinhanat 1970-luku
IImalampopumput 1980-luku
Haja-asutusalueen kiinteistokohtaiset jatevesipuhdistamot 1960-luku
Raakaveden osmoosipuhdistuslaitteet 1970-luku
Puupellettilammityksen lapimurto 1998

Hybridilammitysjarjestelmien yleistyminen (kattila, aurinko,

[ampdpumppu) 2000-luku

Putkialan materiaali- ja liitostekniikan virstanpylvaita
Viemarit
Keraamiset putket, laastiliitos 5000 v sitten, Indus-virran kulttuuri.

Betoniputket, laastiliitos, antiikin roomalaiset, betoni unohtui lAhes 1000 vuodeksi



Vesijohdot

Lampdjohdot

Lammittimia
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Valurautaputket, tiivistys rasvakyllastetylla tekstiilinauhalla ja lyijylla. Ensimmaéiset vaaka-
asennossa valetut laippaliitokselliset mm. Versaillesissa 1700-luvulla. 1800-luvulla
pystyasennossa valetut ja 1800-luvun lopulla mittatarkat keskipaikoisvaletut muhvilitoksella,

menetelma jatkui 1960-luvulle
PVC-muoviputket kumirengasliitoksin
PE-muoviputket, muhvi ja hitsausliitos
Valurautaputket pantaliitoksin
RFe-putket kumirengasliitoksin
PP-muoviputket kumirengasliitoksin

Vanhojen viemareiden ja putkien sisapuoliset pinnoitukset

Lyijyputket, laippaliitos

Vesihuollon niitatut rautaputket

Sinkityt rautaputket, kierreliitokset

Kupariputket, kaasujuotosliitokset

Kupariputket, juotosliitokset, ns. kapillaariliitososat
Larikka- eli T-Drill-kaulustus

Kupariputket puserrusliitokset

Kupariputket, hydraulisesti puserretut liitokset
PE-muoviputket, limaliitokset, hitsausliitokset
Komposiittiputket. puserrusliitos

PEX-putket, ns. helmiliitos tai oma puserrusliitos

Rautaputket, kierreliitokset

Terasputket, kierreliitokset

Kierresaumatut terasputket

Terasputket, hydraulisesti puserretut litokset (mapress)
Komposiittiputket

Muoviputket, erit. lattialammitys ja vaihdettavat putket
Kiiltosinkityt terasputket

Kivivillakourueristykset

Varaavat uunit

Valurautakamiinat

limalammitys valillisesti kuumailmailmauunilla (kaloriferit)
Hoyrylammitys ripaputkipattereilla

Liesiin sijoitetut [Ammityskierukat ja patterilammitys
Vesikeskuslammitys valurautaisilla jaepattereilla
lImaldmmitys puhallinpattereilla

Nykyilmalammitys keskusilmastointikoneella

1960-luku
1970-luku
1980-luku
1980-luku
1990-luku
1990-luku.

muinaiset roomalaiset
1800-luku
1900-luku
1900-luku
1950-luku
1970-luvun alku
1970-luku
1980-luku
1960-luku
1990-luku
1980-luku

1860-luku
1890-luku
1950-luku
1980-luku
1990-luku
1980-luku
1990-luku
1970-luku

1700-luku
1700-luku
1600...1800
1800-luku
1880-luku
1880-luku
1900
1950-luku
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Kuumailmasateilylammitys (teollisuus, varastot) 1960-luku
lImalampdpumppu 1970-luku
Vesilammitetty sateilylammitys- (Frenger-)katot 1950-luku
Nestekaasua kayttavat sateilylammittimet 1960-luku
Vesilammitteiset sateilylammitinpaneelit 1950-luku
Sahkolammitteiset sateilijat 1950-luku
Lattialammitys 1950-luku

IImanvaihtokanavat

Muuratut ikivanha
Lautarakenteiset, erityistarkoituksiin ikivanha
Peltiset suorakaidekanavat, niitatut saumat, irtolaippaliitokset 1920-luku
Peltiset suorakaidekanavat, tydntélistaliitokset 1960-luku
Asbestisementtikanavat "Himanit" 1960-luku
Vetoniitit (Pop-niitit), kehitetty 1930-luvulla, Suomessa kéaytto levisi 1950-luvulla
Peltiset kierresaumakanavat, kumirengasliitokset 1960-luku
Muovikanavat, teollisuuden erikoistarkoituksiin 1960-luku
Joustavat alumiinikanavat 1970-luku

Menetelmia ja koneita

Kaasuhitsaus ja polttoleikkaus 1900-luvun alku
Siirrettavat ahjot putkien taivutusta varten tydmailla, kaytdssa viela 1950-luvulla
TIG- eli suojakaasuhitsaus mm. rosteriputkille, keksitty 1930-luvulla, yleistyi 1960-luvulla
MIG/MAG-hitsaukset, keksitty Neuvostoliitossa 1950-luvulla 1970-luku

Niittaus, ikivanha metodi, joka poistui hitsauksen ansiosta 1950-luvulla

Kierteytyskoneet, (yleistyi vasta 1950-luvulla) 1930-luku
Sahkohitsaus yleistyi LVI-puolelle 1950-luvulla
Kovajuotos 1910-luku?
Pehmeéjuotos putkenosille sallittiin taas 2000 -luvulla
Taivutuskoneet tydmaille 1950-luku

Sahkotoimiset kasityokoneet: leikkurit, porat, vaantimet...

Moottorikayttoiset puhdistusharjat kanaville 1970-luku
viemarien kuvauslaitteet 1980-luku
lIimanvaihtokanavien kuvauslaitteet 1980-luku

Hydrauliset kasitydkoneet puserrusliitoksien (Mapress)
tekoon, véahensi myds oleellisesti tulityon tarvetta 1990-luku

Imastoinnin ja lammitystapojen virstanpylvaita

Kuumassa, mutta kuivassa ilmanalassa on pyritty jAdhdyttaméaan ja varhain esim.
rakentamalla atriumpihalle suihkuldhde. Jos faaraoiden aikana vietiin aavikolle yoksi
vesiruukkuja. Kuivassa ilmanalassa huokoiselta pinnalta haihtui voimakkaasti vetta ja toisaalta
sateily avaruuteen jaahdytti. Ruukut tuotiin auringon noustua sisélle ja orjat I6yhyttivéat
viuhkoilla ilmaa faaraon suuntaan. TAma oli siis ensimmainen puhallinkonvektori.
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Metallien sulatuksen mahdollisti palkeitten eli ensimmaisten varsinaisten puhaltimien kaytto jo
tuhansia vuosia sitten. Ensimmaiset palkeet olivat sékin tapaisia, vrt. sakkipillin sékki.

Rakennusten lattialammitys, nykyisen Turkin alueella 1300
Rakennusten lattia- ja seindlammitys, antiikin Rooma 0000
Tulisijojen, liesien ja pajojen ahjojen paalle on laitettu k&rynkerdayshuuvia jo varhain.
Tydperaisiin myrkytyksiin kiinnitettiin huomiota jo antiikin aikana (esimerkiksi

Dioscorideksen noin 50 jKr. lyijykaivostyontekijoilla kuvaama lyijymyrkytysoireisto),
ensimmaisena tydtoksikologinakin voitaneen pitdd Paracelsusta 1493-1541 (lahde: Johdatus
tydtoksikologiaan). Paracelsus loi kasitteen ammattitauti kirjoittaessaan ensimmaisen aihetta
kasittelevan kirjan. Ammattitaudeista hén kuvasi arseenimyrkytyksen ja silikoosin, jotka olivat
yleisia vuori- ja kaivostyontekijoiden keskuudessa

Kaivosten tuulettimet (kayttdvoima tuuli, vesi, hevoset, ihmiset) 1500...1600
Kehittyneitd painovoimaisia ilmanvaihto/lammitysjarjestelmia 1500
Kaivosten puhaltimet, hdyrykayttoiset 1700 loppu
Kuumailmaldmmitys ja ilmanvaihto (ns. kalorifer-jarjestelma) 1800-luvun alku
Hoyrykonekaytt. lamminilmapuhallus huoneisiin (amer) 1869
Hoyrykonekaytt. puhallus laivoja varten (amer) 1879
Kattiloiden hoyrykonekaytt. savukaasupuhaltimet (amer) 1886
Sahkoalla toimivat puhaltimet (amer) 1880 loppu
Purunpoistojarjestelmat (amer) 1880
Sirocco-keskipakoispuhallin 1888
Kostuttimia tekstiiliteollisuuteen 1890

ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers,
myodh. ASHRAE) 1894
Recknagel & Sprenger: Taschenbuch fur Heizung und Klimateknik (1- laitos)1898

Ensimmaiset sahkotoimiset puhaltimet teollisuuteen Suomessa 1890-luku
Tuloilman pisarakostuttimet (spray-kostutus) 1890-luku
Varsinaiset ilmastointikoneet 1900
Tx-digrammi, Willis Carrier 1904...1906
Mollier-diagrammi (hx-piirros), Richard Mollier 1920-luku

Jaahdytettyja ilmastointilaitoksia painolaitoksiin,
laéketeollisuuteen, tekstiiliteollisuuteen 1906 jalkeen

Sahkokayttoisien potkuripuhaltimien valmistus Suomessa (Stromberg) 1916

AB Svenska Flaktfabriken (Ruotsi) 1918
AB Mercantile Oy purunpoistojarjestelmat 1919
Mercantile omien puhaltimien tuotanto 1920-luku
Ensimmainen ASHVE Guide-ohjekirja 1922
Painosorvatut kartiomalliset ilmanjakolaitteet (teattereihin) 1920-luku
limastoinnin jadhdytyksen yleistyminen (USA) 1920-luku
Hoyrykostuttimet 1920-luku
Voimalaitoskattiloiden pyérivat LTO-laitteet 1920-luku

Keskipakoispuhaltimien B-pyora (backward) (amer) 1922
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Puhallinpatterilamminilmakoneet (USA) 1920-luku
Huoneilmastointilaitteet, elintasosymboli (USA) 1930-luku
Puhaltimien johtosiipiséatimet (USA) 1927
Suomen Puhallintehdas Oy, paperikonehuuvien valm. (SP) 1931
Ammattitautilaki 1935
Koneellinen tulo-poisto ilmanvaihto konttoreihin yms. 1930-luku

Yaglou ilmanvaihdon ilmantarvetutkimukset (edelleen patevat)1930-luku: ohjeellisten

ilmavirtojen historia:

Historical Ventilation Rates

Author or Source Year

Tredgold 1836 2 L/s per person

Billings 1895 15 L/s per person
Flugge 1905 15 L/s per person
ASHVE 1914 15 L/s per person

Early US Codes 1925 15 L/s per person

Yaglou 1936 7.5 L/s per person
ASA 1946 7.5 L/s per person
ASHRAE 1975 7.5 L/s per person
ASHRAE 1981 7.5 L/s per person
ASHRAE 1989 7.5 L/s per person

Paperikoneitten ja eraat muut LTO-levylammonsiirtimet

Ventilation Rate (SI)

Basis or rationale

Basic metabolic needs, breathing rate, and

candle burning

Indoor air hygiene, preventing spread of disease
Excessive temperature or unpleasant odor
Based on Billings, Flugge and contemp.

Samat kuin ylla

Odor control, outdoor air as a fraction of total
air

Based on Yaglou and contemporaries
Samat kuin ylla

For non-smoking areas, reduced.

Based on Fanger, W. Cain, and Janssen

1930-luku

American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH)1938

ACGHI:n hengitysilman max kemikaali- ja pdlyluettelo

Koja Oy lamminilmakonetuotanto ns. termoonit
Tyoterveyslaitos

ACGHI kohdepoisto-opas

Suomen Puhallintehdas tuloilmakonetuotanto

Lattialammityskokeilut

Suutinkonvektori- eli induktiojarjestelmat toimistoihin

1941
1951
1951
1951
1950-luku
1950-luku
1950-luku

Integroidut huoneilmastointi/lampdpumppu/jadhdytysjarjestelméat

Toimistorakennuksiin (USA)
2-kanavajarjestelmét konttoreihin (Suomi)
Sahkosuodattimet ilmastointiin

Carl Muntersin ilmankuivauslaitteet

1950-luku
1950-luku
1950-luku
1955



Sateilyturvakeskus STUK

Rietschel- Reiss Heizung und Lyftungstechnik-kirja
Tyoéilman epépuhtauksien enimmaispitoisuudet 1. versio
Koja Oy tuloilmakonetuotanto, ja purunpoisto
Suomen Puhallintehdas kierresaumakanavat
Lampoputki (Heatpipe) LTO (USA)

Suomen Puhallintehdas kattokonehuonepaketit
Carl Muntersin pyoriva regeneratiivinen LTO
Patteri-patteri lammadontalteeotto

Farexin syrjaytysilmalaitteet

Tyo6suojeluhallitus

HTP-luettelo

Ultradanikostuttimet

Aurinkolammaon kerdimet ilmalammitykseen (Valmet)
Lampotauotusrajat

Dirivent-jetsuutinpuhallus

Kiintedkennoinen regeneratiivinen LTO
Neulaputkilammansiirrin/patteri-LTO

Suomen tydhygieeninen seura STHS

Teknillinen tarkastuslaitos TTL (myth TUKES)
Sitran suuri lampdotaloustutkimus

Tyoterveyslaki

Tyo6suojelurahasto

TKK:n jalkiainemittauslaite

ABB Flakt Thermonet LTO-laitteisto

limateollisuus Oy Activent-suutinkanavat
Jaahdytyspalkki-ilmastointi

Kéasite SAIRAS RAKENNUS
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1958
1960-luku
1962
1960-luku
1960-luku
1970-luku
1960-luku
1960-luku
1960-luku
1970-luvun alku
1971
1970-alku
1970-luku
1970-luku
1970-alku
1970-alku
1970-luku
1980-luku
1975
1975
1976
1978
1979
1980-luvun alku
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku

Sisdilmastoluokitus: ensimmainen luokitus ilmestyi 1995 nimella Siséilmaston, rakennustdiden
ja pintamateriaalien luokitus. 2001 se korvattiin Sisailmastoluokitus 2000:lla, ja luokituksen

uusin versio, Sisdilmastoluokitus 2008, ilmestyi joulukuussa 2008.

Teollisuusilmastoinnin INVENT-tutkimus
VOC-direktiivi

INVENT: Industrial Ventilation Guide Book kirja
ATEX-direktiivi

Tyodterveyshuoltolaki (nykyinen)

IV-konetyyppeja (sdhkoverkostojen yleistymisen jalkeen)

Erilliset puhaltimet

Erilliset koneosat muuratuissa kammioissa

1990-luku
1999
2001
2003
2010

1800-luvun loppu
1900-luvun alku
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Koteloidut palakoneet, nopeutti asennuksia ja paransi hygieniaa ja tiiviytta,1920-luku,

Suomessa varsinaisesti 1950-luku
Valmiskoneet (sisaltavat myos séhkot)

Hygieeniset tuloilmakoneet, kaikki siséosatkin pellitettyja

Jaahdytys- ja kylmatekniikan virstanpylvaita

Haihdutusjaahdytysratkaisuja

Jaateldn valmistus luonnon jaan avulla

Ensimmaéinen jaaté tekeva kaupallinen laite
Absorptiojadhdytyksen periaate (Ferdinand Carr’e)
Jaahdytyslaitteet lihankuljetuslaivoihin ja panimoihin

Huoneilman jaahdytyskokeilut

Ensimmainen tekojaérata (Chelsea)

Kaukojaahdytys USA:ssa

Jaahdytyskoneitten asennus meijereihin alkoi Suomessa
Ensimmainen ilmastoinnin jaahdytys-(turbo-)kompressori (Carrier)
Jaahdytysilmastoinnin levidminen elokuvateattereihin (USA)
Baltzar von Platen ja Carl Munters esittelivat absorptiokoneen.

Se kavi sahkolla, kaasulla tai palodljylla 1922,, Eloctrolux jaékaappi
Freon-kylméaaineet, syrjayttivat mm. hiilidioksidin

Erillisten huonejaahdyttimien coolereitten kayttd alkoi (USA)
Jaahdytysilmastoinnin alku Suomessa

Hermeettiset lamellikompressorit

Jaahdytyskoneet alkoivat korvata luonnonjaan kaytt6a maitotiloilla
Vedenjaéhdytyksen monikompressorikoneikot

Suomen ensimmainen tekojaarata (Tampereelle)

Suomen ensimmainen jaahalli (Tampereelle)

Tuloilman viilennys poistoilman haihdutusjaahdytyksella ja
lammaontalteenottolaitetta kayttaen

Lampopumppujen kayton alku Suomessa

Ensimmaiset absorptiojaédhdytyskoneet kayttéén Suomessa
Jaahdytystekniikan professuuri Tampereelle

Scroll-kompressorit yleistyvat (keksitty jo 1900-luvun alussa)
1950-luvulla tydstdkoneitten tarkkuuden parantuminen

mahdollisti scroll-kierukkakompressoreiden valmistuksen).
Lamp6pumppu- ja jaahdytys alalle

Jaahdytystornien legionellaongelma havaittiin

llImastoinnin jaadhdytyspalkit (Farex)

Kylmé&aineverkostojen korvaaminen valillisella lammonsiirrolla
Elektroniset paisuntaventtiilit

Suomen Jaahdytystekniikan Museo Ylojarvelle

1980-luku
1980-luku

faaraoiden Egypti
antiikin Rooma
1850-luku
1858
1870-luku
1880-luku
1876

1889
1910-luku
1921
1920-luku

1925
1920...1930-luku
1930-luku
1930-luku
1950-luku
1950-luku
1950-luku

1956

1960-luku

1960-luku
1970-luku
1970-luku
1976

1980-luvun lopussa
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku

1986
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Maalamp6pumppujen uusi tuleminen Suomessa 1990-luku
Uudet ja osin vanhat freoneita korvaavat kylmaaineet 1990-luku
Kylmé&alan asentajien tiukentuneet patevyysmaaraykset 2000-luku

Jaahdytysalan professuurin lopetus Tampereella (joskin kylm&alan opetus
jatkuu lehtorin hoitamana) 2014

LVI-automaation virstanpylvaita

Uimuriventtiilit antiikin roomalaiset
Omavoimaiset venttiilit, hoyrykattilasééatimet 1700-luku
Pneumaattiset sdatimet 1800-luku
PID-s&aéto 1920-luku
Radioputkivahvistimet 1930-luku
Transistorivahvistimet saatimissa 1960-luku
Vaarallisten kaasujen (hdka, ammoniakki...) anturit 1950-luku
Digitaaliset anturit, vahvistimet ja saatimet 1970-luku
Keskitetyt saatojarjestelmat 1970-luku
Taajuusmuuttajat yleistyivat 1970-luku
Kaukokayttojarjestelmat 1970-luku
Hiilidioksidianturit ilmavirtaa ohjaamassa 1980-luku
PC-pohjaiset jarjestelmét 1980-luku
Kéasite ALYTALO 1980-luku
Seoskaasuanturi ilmavirtaa ohjaamassa 1990-luku
Avoimet vaylaratkaisut, LON yms. 1990-luku
Internet-pohjaiset jarjestelmét 1990-luku
Langattomat verkot 2000-luku

Suunnittelualan apuvalineiden virstanpylvaita

Suunnittelualalla tarkoitetaan asiakirjojen aikaansaamisen liséksi lahtotietojen kerddmista
kentaltd ja mm. vastaanottotarkastuksia ja kouluttamista.

Viivoittimet, astelevyt, mallineet muin. Egypti ja Rooma

Helmitaulut, keksitty jo satoja vuosia sitten

Lennatin Suomeen 1850-luku
Puhelin Suomeen 1880-luku

Telex kaukokirjoitin 1800-luvun loppu
Telex syrjaytti lennattimen 1930
Peruslaskutikut 1800-luvun loppupuolella

U-putkimikromanometrit, virtausten mittaamiseen 1800-luku



Remington-kirjoituskone

Kehittynyt kirjoituskone ja naiset toimistoihin 1890-luku

limavirran mittaukseen siipipyoréanemometrit
Putki- ja kanavamitoituskayrastot

Mekaaniset laskukoneet

Sahkomekaaniset laskukoneet
Mikromanometri ilman nopeuden mittaamiseen
Elektroniset laskimet

Piirustuslaudat ja nivelrakenteinen piirustuskoje
Piirustuslauta ja kiskorakenteinen piirustuskoje
Ammoniakkikopiot (blue prints)

Kodak rullafilmikamera

Vahasijaljennokset mimeografit

Spriikopiot

Tx-diagrammi (Willis Carrier)

Mollier-digrammi (hx-digrammi, Richard Mollier)
Kuumalankailmannopeusmittarit
Polaroid-pikkamera

C-kasetti sanelukoneet

Atk-pohjaiset huonelampatilasimuloinnit Fl&ktin koneella

Ruotsissa, Ekonossa omalla koneellaan
Xerox-kopiokoneet yleistyivat (keksitty 1938)
Merkkisavuampullit ilmavirtojen havainnointiin
Telefax

Briel&Kjeer aénimittarit tarkastuksia varten
Sahkoémekaaniset kirjoituskoneet
IBM-pallokirjoituskone

Kirjoituskoneet magneettimuistilla
Savukoneet ilmavirtojen havainnointiin
Mustesuihkutulostimet

Taskulaskimet

Lasertulostimet

Keskustietokoneet, UNIX ym.

MNT-puhelin

PC-koneet

Videokamerat tavallisille kayttajille
Digikamerat (Mavica)
Taulukkolaskentaohjelma LOTUS 1-2-3
CAD-piirustusohjelmat

Mitoittavat CAD-ohjelmat
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1870-luku

1880-luku

1900
1800-luvun loppupuoli

1930-luku

1930-luku

1960-luku

1900-luvun alku

1960-luku

1880

1890-luku

1800-luvun loppu

1900-luvun alku

1911

1923

1950-luku

1950-luku

1960-luku

1960-luku
1960-luku
1960-luku
1970-luku
1960-luku
1960-luku
1960-luku
1970-luku
1970-luku
1970-luku
1970-luku
1980-luku
1960-luku
1970-luku
1970-luvun loppu
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1990-luku
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Lampokamerat yleistyivat 1990-luku
Kiinteistotiedon hallintajarjestelméat 1990-luku
CAD-3 D-mallinnusohjelmat 2000-luku

Valmistajien laitevalinta- ja mitoitusohjelmat ja konehuonemallinnusohjelmat
Internet 1990-luku

Viela syvallisempi historiataulukko I6ytyy hakemalla seuraavan hakulauseen takaa: Die
Geschichte der Sanitér-, Heizungs-, Klima- und Solartechnik Vom Lagerfeuer zu
modernsten Haustechnik-Innovationen

Abkirzungen im SHK-Handwerk

Bosy-online-ABC

JA SE OIKEIN ISO KUVA: KAIKEN MAAILMAN KEHITELMAT - PALJON ON KEKSITTY, MUTTA
MAAILMA El OLE VALMIS

TODELLISTA LISAARVOA TAI HYVANOLOA yms. TUOTTANEET ASIAT

Kursiivilla asiat, joissa on viela paljon tekeméatodnta tai keksimatonta potentiaalia. Keltaisella
erityisesti myds Ivi-tekniikkaan liittyvat.

Kymmenen tarkeimmaksi arvotetun keksinnon lista on usein seuraava: tuli, pyéra, lukutaito,
rauta, Kirjapaino, héyrykone, sahko, rokotus, radio, tietokone. Mutta enta laskutaito,
syntyvyyden ehkaisy, internet, puhelin ja koko jarjestaytyneen yhteiskunnan luoman
kehityksen edellytykset ja paljon muuta? Paatin tyhjentéaa pajatsoa vahan laajemmin.

Menestyvat innovaatiot eli keksintdjen saattamiset toteutetukseen asti ovat lukuisten
keksintdjen, tekniikoiden, menetelmien ja yhteiskunnan luomien olosuhteiden, yhteiskunnan
rahoittaman tutkimuksen tai ohjauksen hybrideja. Sovellukset ovat usein merkittavampia kuin
itse perusidea.

TOLKULLISET OLOT KEHITYKSELLE , AATTEET, SIVISTYS, KULTTUURIT

Perheyhteiso, klaani, kylayhteiso, luostari, heimo, kaupunkivaltio, kielialue/kansallisvaltio,
liittovaltio, yhteisten pelisdantdjen muodostama valtioiden yhteis6 ehka YK ja EU

maanviljelyskulttuuri ja tdiden jako erikoistuneille osaajille, ruoan ylijgama/vapaa aika
uskonnot ja muut kurinpito- ja hallintaohjeet tai kayttaytymiskoodistot

kirjoitus- ja lukutaito

lait ja oikeus ja niiden opetus, valvonta ja toimeenpano, jarjestaytynyt yhteiskunta,

filosofia, etiikan ja moraalin asteittainen kehittyminen, ihmisarvon ja ihmisyyden
ymmartaminen, esim. orjuuden lopettaminen( kotiorja - maaorja - ruukin velkaorja -
pakkotydorja - kulakkileiriorja - kolhoosiorja - torppari), tydntekijéiden, naisten ja lasten
oikeudet

hallitsijavallasta laajennettuun &anivaltaisten tilallisten manttaalikuntiin (tilattomalla vaestolla
ei danioikeutta) yms, edustuksellinen saatylaitos, yleinen &anioikeus, henkild ja dani tasa-arvo

maan omistuksen jarkeistaminen, laénityslaitosten ja muiden vallanpitdjien junailemien
kahmintjen purkaminen, perimyslait, maareformit, isojako yms. maanmittausmenetelmat ja -
laitos, rajapyykit, tarkat kartat

toimijoiden erikoistuminen ja liittyminen ammattikunniksi, intressijarjestot

yhteisomaisuus, yksityisomaisuus, vuokraaminen, jakamistalous


http://www.bosy-online.de/Abkuerzungen_im_SHK-Handwerk.htm
http://www.bosy-online.de/Bauteile_und_Begriffe_in_SHK-Anlagen.htm

LEIPAA -TAI
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markkinatalous/ kysyntédhakuinen tuotannon ohjaus, sédadelty markkinatalous

kehittyneet uskonnot, joissa on tilaa jarjen kayttdon ja uteliaisuuteen, uuden oppimiseen ja
tutkimiseen, mm. maapallokeskisen maailmankuvan heittaminen romukoppaan, tieteellinen ja
varsinkin luonnontieteellinen maailmankatsomus ja vallanpitouskontojen syrjayttdminen
yrityslait: tydhuonekunta, kauppahuone, kommandiittiyhtio, osakeyhtid, tytaryhtio, konserni
standardit ja kansainvaliset sopimukset

vapaa tiedonvélitys, vapaa media

tekijanoikeudet, patenttilainsaadanto, leasing- ja rojaltimaksujarjestelmat
johtamisjarjestelmat ja johtamisen osaamisen kehittdminen

laatujarjestelméat

tietokoneohjelmat

elinikdinen oppiminen ja rakentavat yhteistydasenteet

itseopiskelun vélineet ja jarjestelmat

uusi Jeesus eli arvojohtaja

ENSIN OLI KALJAA - RUOKAHUOLTO

Luonnonantimien kerdilytalous

Onki ja ongen koukku, verkko, katiska, sumppu, rysa, trooli, kalan viljely

Metsastys ja sen apuvdlineet: ansat, loukut, kuopat, koirien kesyttdminen ja kaytto
metsastyksessa, ks. myos sotilastekniikka

Viljojen ja kasvien viljely ja jalostus, viljelymenetelmien kehitys, olut, leip&, puuro
Kotielaimet, karjan rehut, eldinten jalostus
Auraus ja muu maan muokkaus ja sen tyokalut

Luonnon lannoitteet, kaskeaminen, lannan levitys, yhdyskuntajateliemien kiintoaineen kaytt6
kaasutuksen eli energian hyédyntamisen jalkeen

Keinokastelu, kayttokelpoisen veden valmistus merivedesta (tislaus, kaanteisosmoosi)
Puutarhaviljelmat, hedelmapuut yms. kasviéljyt, mehut, juomat

Kasvihuoneet

Keinolannoitteet ja maaperdanalyysit

Koneellinen tehokas maan muokkaus ja koneellinen sadonkorjuu

Tulvasuojelu: ojitus, penkereet, kanavat, padot, kuivatuslaitteet

Merien suojelu ja liikakalastuksen rajoittaminen

Hybridikasvit, geenimuuntelu eli gm-kasvit

Prosessointi- ja sailontamenetelméat (suolaus, sokerointi, kuivaus, kayttdamisprosessi, tislaus,
kuumennus, paisto, savustus, keitto, uutto, fermentointi, marinointi, etikka ja muut
séailontaaineet ja maustaminen, jadhdytys, pakastus, suojakaasu, sateilytys, perkaus, leikkuu,
jauhaminen, soseutus...)
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Tuholaisilta suojatut sailytystilat, siilot ja pakkaukset, pakkaamistekniikan kehittyminen
(keramiikka, puu, paperi, kartonki, pelti, lasi, muovi ja muovikalvot, laminaatit, vakuumi ja
suojakaasu, metallitankit, puhdashuonetekniikka)

Ruokalat, ravintolat, pikaruoka
Levat
Biologinen hyodnteisten torjunta
Pystykasvihuoneet ja paternosterkasvihuoneet?
Ravintohyonteiset?
Keinoliha?
Keinosateet?
VOIMA JYLAA, LAHTEITA JA ENERGIAN VARASTOINTIA
Tuli ja sytytystekniikka (kitka, tulus, tulitikku, sdhkokipina, sahkdvastus, sytkari, valokaari)
Puu, risut, kuivattu lanta ja muut luonnon palavat materiaalit
Lihasvoima, orjat, juhdat
Purje ja tuulivoima, koskivoima ja vesipyora, vesitubiini, tuulivoimalaitteistot
Potentiaalienergia: punnus ja tuotantoprosessivirta yléakerroksista alaspain
Vieteri
Puuhiili
Eldinrasvat, kasvitljyt
Geolampo
Kivihiili, koksi ja kaupunkikaasu
Sahko, tasavirta, vaihtovirta

Kertakayttdparisto, akut: lyijy-, nikkelikadmium-, nikkelimetallihydridi-, litiumioni-,
litiumpolymeeri-, magnesiumammoniakkiakku, laturi

Lamminvesi-, hdyry- ja paineilma-akku, pumppuvoimala (vesi pumpataan ylaaltaaseen kun
halpaa tai ilmaista sahkda on tarjolla)

Maadljy ja petrokemian tuottamat polttoaineet
Maakaasu ja sen johdannaiset
Selluteollisuuden mustalipe&/soodakattila
Fissioydinvoima

Lammon talteenotto poistoilmasta, jatevesista
Kulkuvélineiden jarrutusenergia

Energian kaytdn ohjaus tarpeen mukaan, huipun leikkaus, saasto (megawateista
negawatteihin)

Bioenergia, jatteiden kaasutus, nurmikasvuston kaasutus
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Aurinkokerain ja -paneeli, auringonpaisteesta sahkoa tuottava gratzel-varikalvo,
aurinkopaneeli-ikkuna ym?

Vetytalous, polttokenno

bioluminenssi, biofluoresenssi, valaisevat puut?
Aaltovoima

Entisté tehokkaammat nanoakut tms. ?
Avaruuteen sijoitettavat aurinkopeilit?
Fuusioydinvoima?

Aavikoille sijoitettavat aurinkopaneelilaitokset ja uudet séahkdverkot (esim. Saharasta
Eurooppaan)

Fossiilisen energiankayton haittojen torjunta: hiilidioksidin ja hiilen sitominen maaperéan tms.
auringon lammaon heijastaminen ilmakehastd, paremmin lampoéa avaruuteen heijastavat katot,
pihat ja kasvit, meren levat
RAAKOJA AINEITA
Kivet ja maa-ainekset, luu, puu
Keramiikka
Luonnon kuidut
Pronssi, rauta, teras
Lasi

Muut metallit kuten alumiini, muut mineraalit, maametallit

Kaivuu- ja louhintamenetelmat: hakkaaminen, lapiointi, kdsipora ja rgjaytys, paineilmapora,
porajumbo, sarétys

Rikastusmenetelmét, ominaispainoon perustuvat: vaahdotus ja flotaatio, sulattavat: (pasutus,
mellotus,..) liuotus, elektrolyysi, hdyrystys

Kivihiileen, 6ljyyn ja muihin hiilivetyihin pohjautuvat aineet
Hyotyjate jatteen kerayksesta ja lajittelusta

Kiertotalous: tavaroiden suunnittelu ja valmistus jo alun perin ainakin jossain maarin uudelleen
kaytettaviksi

ULKOMAILLAKI TARTTIS KAYDA, GLOBALISAATIOTA
Valimeren, muinaisen Kiinan ja Indusjoen kulttuurit ym. = eri vaikutteiden kohtaaminen
Kansojen, yhteistjen, maitten valinen kauppa
Silkkitie ym.
Loytoretket, valloitusretket, siirtomaat (joiltakin osin), lahetystyo
Siirtolaisuus
Ulkomaan asiamiehet ja lahettilaat, konsulaatit, lahetystot

Tulkit, sanakirjat, oppaat, vieraitten kielten, tapojen ja kulttuurien opiskelu, perussivistys
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Kopiointi, teollisuusvakoilu, kilpailijoiden tyontekijdiden palkkaaminen, bench-marking =
jarjestelméllinen oppiminen hyvéksi havaituista kéytannoista

Vaihto-oppilas-, -opiskelija ja -tutkijajarjestelmat
Kansainvéliset toimijat ja tytéryhtiot

Englannin kielen vakiintuminen kansainvéliseksi yleiskieleksi (aiemmin mm. kreikka, latina,
arabia, joillakin alueilla espanja, ranska, venaja)

Tullimuurien ja protektionististen suojausten purku
Kansainvaliset standardit
Merien ja ilman suojelu

YK ja sen jarjestot, Haagin sotatuomioistuin, aseistariisuntasopimukset, ydinaseiden
levittdmisen rajoitukset ja valvontajarjestelmét

Omistuksen ja verotuksen avoimuus ja veroparatiisien purku

Fundamentalismin ja diktatuurien alasajo tiedon vélityksella?
PANDORAN TIETO- ja TUTKIMUSLIPAS

MITATTAVAT ILMIOT

Pituus, paino, paine-ero, voima, suunta, putoamiskiihtyvyys, vaantémomentti, virtausnopeus,
kappaleen tai nesteen nopeus, volyymivirta, lampdétila, kosteus, aika, taajuus, Kiihtyvyys,
taring, kulma, kaltevuus, paikka, kosteus, tiheys, magnetismi/magneettivuon tiheys, danitaso,
aanispektri, jalkikaiunta-aika, &dnen vaimennus ja eristys, optiset suureet (valovirta, valaistus,
kontrasti, haikaisy, spektri), tasaisuus, muoto ja ulkonadn tunnistus, infrapunasateily, UV-,
rontgen yms. sdhkdmagneettinen sateily ja sen absorptio, venyma, lujuus, kestavyys, pH,
pitoisuus, vari, sahkovirta, sahkovirran vaihekulma, sahkojannite, kapasitanssi, resistanssi,
biomittaukset kuten veren eri ominaisuudet, kasvunopeus, gallupit: kuluttajien yms. kasitykset
ja mielihalut, sd8 (mm. tuulen suunta, sadanta)...

Mittayksikkdstandardit, mittanormaalit, mittaustarkkuudet, metrologia/mittalaitteiden
vakaustoiminta

MITTAUS- JA TUTKIMUSLAITTEITA, ORGANISAATIOITA JA MENETELMIA

Kellot ja ajoitus: aurinkokello, tiimalasi, vesikello, heilurikello, jousivetoinen kello, kvartsikello,
atomi/kvanttikello, ajan yksikét, rimusauva, almanakka, aikataulut, aikavyohykkeet

Suurennuslasi, kaukoputki, mikroskooppi, endoskooppi, elektronimikroskooppi,
kaasukromatografia, massaspektrometri

Saahavaintolaitteet, maan paalliset, sddhavaintopallot, lentokoneet, satelliitit,
Bakteeri- ja muut bioviljelyt ja naytteenotot

Roéntgen, varjoaineet, ultradéni-, magneettikuvaus

Elektroniset mittauslaitteet ja anturit, mikroaaltomittauslaitteet

Radioteleskoopit

Laboratoriot ja tiedeyhteistjen yhteistyd, Nobel- ja muut palkinnot

Matematiikka ja tilastotiede, tiedon seulonta ja analysointi, biostatistiikka, big data

IKAVAA EI OPPI KAIKKI, OPETUSMENETELMIA ,YHTEISOJA
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Vanhempien, isovanhempien ja sisarusten antama opetus ja neuvot, gurun antama koulutus,
kylan valkyimméan antama koulutus, mestari-kiséllijarjestelma ym. tyéharjoittelu,
oppisopimuskoulutus, jarjestelmallinen tydhon perehdyttaminen, yleinen ammatillinen
koulutus

Yksi puhuu - muut kuuntelevat, ulkoa oppiminen, nippelitieto (nimid, vuosilukuja),
harjoitustyot, ryhmatyot, opettelu koulun laboratorioissa ja pajoilla, ja yleensakin learning by
doing, vuorovaikutteinen opetus, kokonaisvaltainen opetus (iso kuva, syy-seuraus, tausta,
iimién nakyminen elaman eri osa-alueilla), tiedon hakutaito, pelit ja leikit

Kirjallisen materiaalin kehittyminen tiedemiesten leipéatekstikirjoituksista kuvalliseen
havainnollistavaan kohderyhméan ehdoilla laadittuun viestintdan

Kirkkokuntien ja luostareiden koulut, rippikoulu, kansakoululaitos ja yleinen oppivelvollisuus,
kiertokoulut, leirikoulut, kiinteat koulurakennukset ja kampukset, sisdoppilaitos,
eliittikoululaitos, kirjekoulu, kansanopistot, tydvaenopistot, harrasteryhmat, ammattilaisten
yhdistykset, aikuiskoulutusjarjestot, erilliskurssit ja -luennot

IImainen tai liki ilmainen koulutus ja sitd seurannut saatykierto (may the best man win - ei
enéa may the best aristocrat win), naisten koulutuksen salliminen ja seurauksena mm. naisten
paasy tydmarkkinoille ja vaativiin t6ihin

Korkeakouluopetus: teknillinen, kaupallinen, taideteollinen, musiikki. Yliopistollinen koulutus ja
sen tiedekunnat ja laitokset: teologinen, laéketieteellinen, elainlaéketieteellinen, farmasia,
kielitieteellinen, maatalousmetséatieteellinen, humanistinen, kayttaytymistieteellinen,
matemaattisluonnontieteellinen (sisaltden mm. fysiikan ja kemian, avaruustieteet),
oikeustieteellinen, bio- ja ymparistotieteellinen

Kirjastot, materiaalin digitointi ja verkkokirjastot, keskukset, kollegiumit, tiedeverkostot ja
tiedeyhteistt

Kansallinen ja kansainvalinen oppilaitosten yhteistyd
Internet/etdopetus

Patevyysvaatimusstandardit, opitun tai valmiuksien mittaaminen, paasykokeet, opinnaytteet,
paattotyot, julkaisut ja muu CV, oppiarvot ja niiden saantiperusteet

Oppimisvaikeuksia omaavien erityisopetus

Opetuksen motivointi, havainnollistaminen ja kytkeminen reaalimaailmaan
Oppimisdiagnostiikka

OPETUSVALINEITA

Hiili ja Kivi, karttakeppi ja hiekka, liitutaulu

Vihkot ja kirjat, lyijykyna ja kumi, mustekynd, kuulakéarkikyna, elektroninen piirtotaulu ja kyna
Episkooppi, dia/filmiprojektori, piirtoheitin, dataprojektori, dokumenttikamera

Opetustaulut, eldin- ja kasvikokoelmat, pienoismallit

Atk:n hyddyntaminen, esitysohjelmat (PowerPoint ym.)

Retket, tutustumiskéynnit, messut ja nayttelyt, opetusvideot, ammattilehdet, painetut esitteet,
Www-sivut

Simulaattorit, fyysiset laitesimulaattorit, prosessilinjasimulaattorit, virtuaalisimulaattorit
Oppilaitosten yhteinen panostus oppimateriaaliin sooloilun sijasta

Vuorovaikutteiset virtuaaliharjoitteluohjelmat
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Eriasteisten opetusten yhdistaminen/resurssien yhteiskayttd

HYVA KELLO KUULUU KAUAS, HUONO KAUEMMAS, TIEDON JAKELUMENETELMIA
Rummutus
Merkkitulet, merkkisavut, signaaliliput, optinen lennatin, kirjekyyhkyt
Hallintoalueen tms. yhteinen (virallinen) kieli
Lahetit, airuet, tiedonjakelupaikat: torit, markkinat, basaarit ja kirkot

Kulkijoiden majoitus-, huolto- ja kuljetuspalvelut, hallitsijoiden antamat turvakirjat,
matkanjarjestajat, matkatoimistot

Kasin kirjoitettu viestinta, kirjojen kopiointi mm. luostareissa yms.
Posti, postimerkki, leima

Painokone, latomakone, laaka-, koho-, syva-, offset- ja laser-painotekniikka, kopiokoneet,
taitto-ohjelmat, printtimedia

Valokuva, elokuva
Sahkdojohto, lennéatin, merikaapelit, morsetus

Sprii- ja vahaskopiokoneet, valojaljenndkset, Xerox-, laser-, mustesuihkukopiokoneet ja
tulostimet

Mikrofoni ja kaiutin, puhelin, puhelinkeskukset, automaattiset keskukset, radiopuhelin,
kannykka, datakeskukset

Radio, televisio ja muu langaton joukkotiedonvalitys, mastot, linkit, satelliitit

Mainoskyltit, -taulut, nayttéruudut

kaukokirjoitin = telex, fax

Valokuitu, laservalon spektrin laajennukset ja valolahettimet/valokuidun kapasiteetin kasvu

Radiopuhelin, VF, VHF, NMT, GSM, 3G-m 4G- ja 5G-kaistat, kansainvéaliset sopimukset
aaltoalueiden kaytosta

Tekstiviesti, sahkoposti, Internet, sosiaalinen media
Skype, videokonferenssit
Oikeinkirjoitusohjelmat, koneelliset kielenkdannésohjelmat

Kehittymasséa/tulossa: automaattiset ja hyvin toimivat tulkkausohjelmat kannykan kokoisiin
laitteisiin?

TIETOA EI KIVEN ALLE, TALLENNUSKEINOJA JA -VALINEITA
Tuohi, pare, kivi, keramiikka
Papyrus, pergamentti
Seindmaalaus (luolamaalaus, fresko,...), taidemaalaus
Paperi (lumppu-, puupohjainen, muovi-)

Valokuvaus
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daguerrotypia, still-kuva, varikuva, elokuva, 3D-kuva ja nayttélasit, Polaroid-
kuva, digikuva, hologrammit, erilaiset 3D-tekniikat

Adnilierid, mekaaniset danilevyt, magneettinauha ja VHS, CD-levy, DVD, lerppu, levyke,
muistikortti, -tikku, painetut piirit, mikropiiri/siru, formaatit kuten MP3

Pilvipalvelut
Radiotunniste/mikrosirutarra
MENOPELIT JA VEHKEET, LOGISTIIKKAA JA KULKUVALINEITA
Hevonen ja muut juhdat, ratsastus, purilaat, reki, rattaat, vaunut
Haapio, kanootti, soutuvene, purjevene, purjealus, takilan kehittyminen, perasin
Kartat, yhteiset karttaprojektiot ja merkinnat, yhteinen pituus/leveyspiirijarjestelma

Navigointivalineet: kulmamitta, sekstantti, kompassi, téhtikartat ja taivaankappaleiden
sijaintitaulukot, gyrokompassi, tutka, Decca, GPS

Meriliikenteen vaylamerkit, vaylien parantaminen, luotsilaitos

Kansainvéliset merilikennes&annot

Huolinta- (stevedoring-)palvelut

Maantiet, liikennesaannot ja -merkit, teiden kunnossapidon ja rakentamisen organisointi
Sululliset kanavat, alushissit, lossit ja lautat

Rautatiet ja kaupunkien raideliikenne, magnetismiin perustuvat magneettilevitaatio- (maglev-)
junat

Hoyry- ja moottorilaivat, siipiratas, potkuri, kdantdlapapotkuri, propulsiopotkuri, vesisuihku,
kantosiipialus, ilmatyynyalus

Jaanmurtaja

Polkupyora, moottoripyora

Auto, traktori, erikoiskulkuneuvot

Nopeat likennevaylat, teiden paallystys, sillat, tunnelit, moottoritiet, rinnehissit ja kdysiradat
IIma-alukset: kuumailmapallo, zeppeliini, potkurilentokone ja lentorahti, lennokki, purjekone,
helikopteri, suihkukone, VTOL-kone= lentokone/helikopteriyhdistelma, gyrokopteri,
litovarjo/moottoriliitolaite, hyétykuormaraketti ja -sukkula, avaruusluotain, ohjattava ja
robottilennokki ja kopteri, rahtizeppeliini

Satamalaitteet, trukkilavat, merikontti, ym. standardit, robottisatamat

Varastot, korkea- ja automaattivarastot

Lahettipalvelut, jakeluautomaatit

Logistiikan optimointi (just on time), automaattinen
varastotilanteen/valmistuksen/kysynnan/kuljetusten analysointi

Segway ja muut tasapainovekottimet
Robottiautot yms.

Matkustajien huippunopeat siirtoputket (tyhjé + magneettileijutus)???
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SETELISELKARANKAINEN TALOUSELAMA

Vaihdannaistalous, torit, markkinat, basaarit ja kaupat, kirpputorit, panttilainaamo, kaupan
pitdmisen ja tuotevalikoiman saantelyn purkaminen, postimyynti, nettikauppa,

Vanhempien sopimat naimakaupat, myotajaiset, perinndnjakosaéannot
Raha, rahan arvon sitominen arvometalleihin ja vapauttaminen tasta, virtuaaliraha

Verotuksen ja sitd ohjaavien lakien kehittyminen: maksu maataloustuotteilla, ty6lla,
sotavakeen osallistumalla, rahalla, tullimaksut valtakunnan tai kaupungin rajalla, maksun
peruste kustannusvastaavuus, oman tuotannon suojelu (tulli), haitallisuus (valmistevero),
veron maaritystapa: tasaprosenttivero, progressiivinen prosentti, sielta revitaén, mista
saadaan-periaate (ikkunavero, savupiippuvero, omaisuusvero, lahjavero, liikevaihtovero,
perintévero, kiinteistdvero...)

Kirjanpito, kaksinkertainen kirjanpito, tilintarkastus

Rahan lainaajat, pankit, séastokassat ym. rahalaitokset, velkakirjat, vekselit, sekit,
sijoitusneuvojat

Saastokirja, pankkikortti, luottokortti, kdnnykkdmaksu, biometrinen tai muu biotunniste- tai
ihonalainen sirutunnistemaksu

Vakuutuslaitokset

Osakkeet, porssi, johdannaiset: sertifikaatit, etf-tuotteet, warrantit, futuurit, muut strukturoidut
tuotteet

Valuutan vaihto ja kurssien maarittely
Sahkadinen rahan siirto
Rahastot, joukkorahoitus ja vertaisrahoitus
LINNASTA LINNAAN, SAALTA SUOJATTUJA TILOJA, RAKENTAMISTA
Luolat, tiipiit, kodat, teltat, iglut
Turvekammit yms. risu- ja savimajat
Hirsi- ja lautarakennukset, salvos, tappiliitos, naula, ruuvi, naulainlevy, jatko- ja kertopuu
Kivirakennukset
Sauvitiili, poltettu tiili, kevytbetoni, harkkotiili, solumuovieristetty harkko
Holvaustekniikka
Kalkkilaasti, betoni, terasbetoni, pilari-, palkki-, seind- ja lattiaelementit
Paalutus ja pohjan vahvistaminen ja massojen vaihto, maapohjan kantavuuden mittaaminen
Valurautapilarit, valssattu terés ja pilari-palkki-talot, erit. pilvenpiirtajat

Pare, liuskekivikate, kattohuopa, rakennuslevyt ja -lasit, laatat, pellit, peltikasetit, tapetit,
tasoitteet, rakennuspaperit ja muovit yms. pinnoitteet

Eristeet: puu, sammal, turve, puru, koksikuona, asbesti, lasi-, kivi- ja sellu/paperivilla,
polystyreeni, solukumi, polyuretaani, vaahtolasi, aerogeeli

Pelti/polyuretaanilaminoidut seina- ja kattoelementit mm. kylmatiloihin, asuntoautoihin yms.

siirrettavat parakit, asuntoautot, tehdasvalmiit pientalot



256/279

tilastot ja mitoitusperusteet: ihmisen terminen viihtyisyysalue ja ilman tarve, tuulisuus ja sen
voima, ulkolampdtila, lammitystarveluku, sateisuus, lumikuorma, maanjaristykset,
aineominaisuudet: lamma®&njohtavuus, kosteuden diffuusio, korroosionopeus, kestavyys, lujuus
kaavoitus, maaraykset ja ohjeet, tarkastus ja opastus

rakennustuotannon organisointi ja erikoistuminen: valmistus, suunnittelu/konsultointi,
urakointi, asennus, kaytto ja hoito, purku jne.

tehdasvalmisteiset rakennusosat
vikasietokykyinen homehtumaton ekotalo
moduulihuonerakentaminen

taydellinen 3D-mallinnus

rakennusrobotit

VARUSTEET

Savupirtit, avotakat, hypokausti (savukaasulattialammitys), varaavat uunit, kaloriferi-
ilmalammitys,

hoyrylammitys, vesikeskuslammitys, sahkdlammitys
kunnallinen vesihuolto ja veden puhdistus, rakennusten vesi- ja viemarilaitteistot

nostimet, juoksupydrénostin, torninosturi ym. nostolaitteet, saksinostimet, nostolavat ja muut
mobiilit nostimet

hissit, liukuportaat ja -kaytavat

ikkunat: pergamentti, 1-lasinen, tuplat ja useampilasiset, lamp6elementit, auringonsuojalasit,
sahkdlammitetyt, sdhkoéisesti tummuvat

keinovalaistus
-pare, eldinrasva- ja kasvisoljytuikku, kynttila, oljylamput, kaupunkikaasu
-sahkdvalaistus: kaari-, hehku-, loiste-, kaasupurkauslamput, LED
koneellinen ilmanvaihto, suodatettu sisailma, puhdashuoneet, kohdesuojaus

jaéhdytystarpeen pienentdminen ulkopintojen vérilla tai heijastavuudella, rakenteiden
eristamiselld, sisaisten lampokuormien pienentaminen tehokkaalla energiatekniikalla,
kohdepoistoilla, koneellinen jaahdytys

[&mpopumput

rakennusautomaatio

MAARAYKSET, OHJEET

rakennukset, kaavoitus, energia ja ymparisto
TEKNOLOGIAA, TYOVALINEITA, KONEITA, MENETELMIA

Nuija, vasara, kirves ja veistovélineet

Vipu ja kalteva taso

Palkeet ja metallien sulatus, ahjo
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Pyora ja akseli, erilaiset rataslaitteet, vaihteistot, talja, vintturi, vékipyord, kampiakseli,
kiertokanki, valta-akseli, hihnat, liuku-, kuula-, kaasu-, magneettilaakeri, voitelujarjestelmat

Méantadpumput, muut pumput, puhaltimet ja kompressorit

Liitantdmenetelmat (niittaus, pajahitsi, kaasuhitsaus, liimaus, valokaari-, suojakaasu- , marka-,
plasmahitsaus, ks. myés rakennukset)

Aineen ja materiaalin siirto ja sidonta: putket ja putkistovarusteet, pneumaattiset putkistot,
hihna- ja ketjukuljettimet, kettinki, hihna, koysi, liina, vaijeri

Nahan muokkaus, sidontanauha, langan teko, diméa/neula, ompelu, kasin kudonta, karsta,
rukki, kehruukone, kutomakone, ompelukone, nyéritys, nappi, neppi, huppineula, hakaneula,
vetoketju, tarra

Lampokasittely ja valu: suora liekki, valillinen lammitys, vastuslammitys, suojakaasu-,
hiiletyskarkaisu, induktio- ja mikroaaltolammitys

Mekaaninen tyosto ja muokkaus (leikkaavat, lastuavat, muokkaavat, jauhavat, hiovat)
Pinnoitusmenetelméat (maalaus, kuumapinnoitus, elektrolyyttinen, plasma, laser)

Polttotekniikka: arinapoltto, kaasutuspoltto, leijupeti, kiertopeti, plasma, painesuutin ja
nesteiden polttimet

Kuivaustekniikka: ilma- ja aurinkokuivaus, lammitys, jadhdytys/kondensointi, spraykuivaus,
tyhjo, pakastus, kuivatushihnat, -verkot, -rummut

Hoyrykone, hoyryturbiini
Polttomoottori, bensakone/diesel
Magnetismi, generaattori, sahkémoottori, tasavirta, vaihtovirta, kaapelit, suprajohtimet
Suihkumoottori, kaasuturbiini, mikroturbiini
Rakettimoottori
Paineilmalaitteisto
Teholaser
Saatolaitteet
soittorasiatyyppiset mekaaniset kytkinlaitteistot
jousitoimiset, bimetallilaitteet ja muut kosketinohjaukset
reikakortti- ja reikAnauhaohjatut
pneumaattinen saato
radioputkivahvistin ja P-, PI- ja PDI-s&at6
transistorit ja muut puolijohteet
mikroprosessorit ja digitaalinen saato

vaihteistot, variaattorihihnapyorét, sahkdmoottoreiden tasavirta- ja
invertterisaato

valvomot, etavalvomot, mobiiliyhteydet

Optoelektroniikka (valokuitujarjestelmien lahettimet)
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Liukuhihna/tuotantosolu/sarjatuotanto
Robotit

Koneiden internet

3 D-tulostus

Nanoteknologia, grafeeni?

Alymateriaalit, itsensa rakentavat laitteet?
TUOTERYHMIA

Vuoriteollisuus- ja maanrakennuskoneet, elintarviketeollisuus, tekstiili ja nahka, kivi- lasi savi,
metalli-, paperi- ja puu, konepaja- ja séhkolaiteteoll, maa- ja metsatalous, kemian teoll.
rakennusteoll, pakkausteoll, infrastruktuurin koneet, kodinkoneet, maa-, meri-, iima-
Avaruusliikennevélineet, sairaalatekniikka, huvittelulaitteet, sukellus- ja off-shore,
sotilastekniikka

Tuotantolaitteet - kuluttajalaitteet (mm. erilaiset robotit)

TOIMISTOKONEET, TIEDONKASITTELYLAITTEITA ,TYON ORGANISOINTIA
Helmitaulu, mekaaninen laskukone, sdhkdinen laskukone, taskulaskin

Kirjoituskone, muistilla varustettu kirjoituskone

Keskustietokoneet ja sen paatteet

PC, lappaéri, tabletti, alypuhelin, kuvanlukija/skanneri

Itsendinen tyd esim. kasityolaisena, ryhmatyd tydbhuonekunnassa, tehdastyd tydnjohtajan
maaritteleméand, ohjaamana ja valvomana, liukuhihna tydsuorituksen maarittajana, valvojan
suorittama fyysisen tyosuorituksen ja sen laadun mittaaminen, kellokortti mittaajana,

urakkatyd, tuntityd, kulunvalvontajarjestelma mittaajana, luottamukseen perustuva tietotyd
etatyona

KEMIKAALI-ALIT VAUHDISSA
Metallurgian prosessit
Aineen olemuksen filosofointi
Alkemistit
Systemaattinen aineiden tutkiminen, polttaminen, haihdutus, tislaaminen yms.
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa
KEMIAN TEOLLISUUDEN TUOTTEITA
Puuterva, kivihiiliterva
Réjahteet, ruuti, nitroglyseriini, dynamiitti, TNT ym. rajahteet

Hapot, emakset, liuottimet, lAmmdnsiirtoaineet (pakkasnesteet, kylmaaineet, termodljyt...),
teollisuuskemikaalit, pesu- ja desinfiointiaineet

Teollisuus-, sammutus- ja pakkauskaasut, ponneaineet
Laakkeet

Vériaineet, maalit ja lakat, kyllasteet, suoja-aineet, liimat, vahat ym. pintakasittelyaineet,
tiivistemassat, tasoitteet, tarra-aineet
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Keinolannoitteet, torjunta-aineet, myrkyt

Oljynjalostuksen eli petrokemian tuotteet keinoaineet, keinokuidut, muovit, muovituotteet,
komposiittiaineet, hiilikuitu, luonnon aineista tuotetut hiilivetypohjaiset aineet kuten hartsit,
muovit

Kumi ja erityisesti kumirenkaat

PROSESSJA

Sekoitus, liuotus, suodatus, hapetus, pelkistys, kaustisointi, imeytys, kondensointi, krakkaus,
hoyrystys, haihdutus, tislaus, kiteyttdminen, lammitys, poltto, katalyyttiset reaktiot, prosessit
kovassa paineessa, tyhjossa, elektrolyyttiset prosessit ja niiden yhdistdminen hdyrystamiseen,
ekstruusio, atomic layer deposition (ALD, jolla voidaan tuottaa atominpaksuinen kerros
kerrallaan).

TERVE RUUMIS - HYVA MIELI, TERVEYDENHUOLTO

Terveellinen monipuolinen ravinto, hivenaineitten ja vitamiinien tunnistaminen ja vaikutuksen
tuntemus

Laakkeet ja niiden valmistusmenetelmaét, vaikuttavan aineen erottaminen, apteekkilaitos,
luonnosta uutetut yms. konsentroidut ladkkeet, kemiallisesti tehdyt laékkeet, apteekkien oma
ladkevalmistus, ladketehtaat, laédkealan lainsaadanto ja kontrollointi (mm. FDA = Food and
Drag Administration, Washington)

Omaishoitajat, poppamiehet, shamaanit, valskarit, erityiset koulutetut laéakarit, sairaanhoitajat,
|aakareiden erikoistuminen, laakaritiimit, etalaakarit

Tyopaikkojen - ja koulujen yms. sairaanhoitajat, kunnalliset terveystarkastajat ja kriittisten osa-
alueitten valvonta kuten elintarvikeala, tyopaikat, asumisolot

Fysioterapeutit, hierojat, naprapaatit, fysikaalisen hoidon laitteistot ja kunnon yllapitamiseksi
tai parantamiseksi kehitetyt valineet

Ihmisen anatomian tuntemus, patologia, potilaan kokonaisvaltainen tutkiminen, mm.
diagnostiikka, mm. hormonien tuntemus

Yleinen ja yksityinen sdadelty sairaalalaitos, tyoterveyslaékarit, tydterveyslainsdadanto,
rahoitus mm. yhteisin varoin, laboratoriot, tehohoito, huippuosaamisyksikot,
ambulanssikulkuneuvot ja -miehistot

Apuvdlineet: silméalasit, mekaaniset proteesit, hammaspaikat, -proteesit, -kruunut yms.
moottoroidut ja hermoimpulsseilla ohjatut proteesit, kuulokojeet, liikkumisen apuvalineet:
kepit, sauvat, pydratuoli, rollaattori, moottoroidut kulkuvélineet, opaskoirat, puhe- tai
katseohjatut laitteet, aivotoimintojen tehostaminen elektroniikalla

Haavanhoito, murtumien hoito, sidetarpeet, laastarit terveyssiteet, tamponit
Kivun ja séryn poisto, puudutus, anestesia

Kirurgia, séadehoito (lineaarikiihdytin, sateileva jyvénen, séateileva juoma), kemoterapia,
lyhytkirurgia, mikrokirurgia, laserleikkaus, RFTA-lampokasittely yms, leikkausrobotit

Bakteerien ja virusten merkityksen tunteminen, rokotteet, hygienia, aseptiikka, antibiootit,
hyddyllisten bakteerien nauttiminen ja kaytto elintarvikkeissa

Veren siirto, dialyysihoito, ihosiirre, elinten siirto, keinohedelmaitys
Nopeat diagnostisointilaitteet ja -aineet

Keinoelimet ja -osat (luunaulat, nivelet, mykiot, tahdistimet, implantit...)


https://fi.wikipedia.org/wiki/ALD-reaktori
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Kansanterveysvalistus ja -opetus, kuntoilun helpottaminen: rakennetut liikuntapaikat ja -reitit,
terveyskylpylat, kuntosalit, liikunnan ohjaajat, itsehoito: opastus ja oppaat, laékarinkirjat,
ladkeluettelot ym. itseopiskelun vélineet, vertaisryhmat

Ensiapukurssit, [adkekaappi, ensiapulaukku, defibrillaattori = sydamen elvyttgjalaitteisto
Ehkaisymenetelmat

DNAnN rakenne ja analysointi, solujen aineenvaihdunnan tunteminen, perinnéllisten sairauksiin
taipumuksen tunteminen, geenimanipulaatio, perinndllisten sairauksien poistaminen?

Kantasolukasvatetut korvaavat elimet?

Alyneulat

Uudet tasmasyopalaakkeet?

Hoivarobotit

Yhdistetyt séangyt ja vessat?

Henkilokohtaiset mittausvalineet: peili, vaaka, kuumemittari, mittanauha, suurennuslasi,
sykemittari, verenpainemittari, verensokerimittari, rasvaprosenttimittari, sydamen toimintaa
tallentavat mittarit, aktiivisuusranneke yms. uudet anturit - esim. nieltavat kapselikamerat ja

analysointilaitteet, hengitysilmasta taudin tunnistavat sensorit ja muut analyysilaitteet -
etadiagnostiikka, diagnostiikkarobotit

Syovan ja muita sairauksia tunnistavat koirat
Hajuantureiden/sensoreiden kehittdminen koiran hajuaistin tasolle tai edes sinne péain
MIELENTERVEYS

Seindhullu, hullujen huone, kahlitseminen, ihmismielen ja sairauksien tunteminen, psykologia,
psykiatria, psykoanalyysi, mielisairaanhoito ja mielen hoito, psyykeladkkeet, terapiat,
sahkoshokkihoito, leikkaushoito, psykotestit

Mielenterveytta edistavat toiminnat: yhteisollisyys, valittdminen, yhteiset realistiset ja kestavat
arvot, vertaisryhmat, mm. AA-kerhot. liiallisen stressin valttdminen tai aikainen véliintulo
oireisiin

YHTEISKUNNAN TERVEYTTA EDISTAVIA TOIMIA

Kunnallinen vesilaitos, juomaveden puhdistimet, jateveden puhdistus, pesutilat ja laitteet, mm.
kosketusvapaat kalusteet

Tautia levittéavien soiden yms. kuivatus, biologinen ja muu loisien torjunta, jyrsijéiden yms.
havittamiskampanjat, jateastioiden ja kompostoreiden tarkoituksenmukainen rakenne,
biojatekaatopaikkojen lopettaminen, nykyaikainen jatehuolto

Terveydelle vaarattomat asuin- ja tydolosuhteet, riittava ilmanvaihto, kohdeilmanvaihto,
suojailmanvaihto, suojanaamarit, entisté tehokkaammat ja silti edulliset tuloilmasuodattimet

Teollisuuden ym. paastodjen puhdistaminen ja puhdistustekniikan kehittyminen (mekaaniset
suodattimet, séhkolla varatut suodattimet, sahkdsuodattimet, dynaamiset erottimet, pesurit,

adsorptio, absorptio, hapetus ja muu kemiallinen puhdistus, kdanteisosmoosi), pientulisijojen
savukaasupuhdistimet

Huumaavien aineiden kayton rajoittaminen
Vapaa-aika ja tydvuoden lomat ja elpymispaikat: mm. ryhmdapuutarhat, virkistysalueet, huvilat

lasten kasvatukseen kyvyttémien vanhempien ohjaaminen ja tukeminen, lasten paivéahoito
yms. - tarvittaessa sijaisvanhemmat
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Liikkennesaannot, rakenteellinen turvallisuus, valvonta
Vaarallisten aineiden kielto (asbesti, myrkyt...)

Lyijyn kayton lopettaminen bensiinissa

Tupakoinnin rajoittaminen lainsaadannolla

Liuotinvapaat maalit, rakennusaineiden luokittelu terveydelle haitallisten paastéjen mukaan,
sisailmaluokitus

Hoitokustannusten avustaminen, sairausvakuutus
Elamantapaohjeet ja elamantapojen muutosten mukaanotto hoidon korvattavuuteen?
TURMAN SIJASTA TURVAA

Aita, valli, muuri, vallihauta, piikkilanka, korkeajanniteaita, ovet, lukot: sepan lukko, Abloy yms,
elektroninen, turvaholvit, halyttimet: mekaaniset, liketunnistus, [Ampd-, kaasupitoisuus

Henkivartija, kaarti, sotavaki, poliisit, vartiointi- ja turvaorganisaatiot
Kaasu-, sahk6-, danilamauttimet ja muut taltuttamisvélineet ja -keinot
Putkat, vankilat, eristyslaitokset, karkotukset ja muut rikosseuraamukset

Henkilorekisterit, tunnistamisvélineet: todistukset, passit, viisumit, henkilékortit, biotunnisteet:
sormenjaljet, kasvot, iiris, aani

Haarniskat ja suoja-asut, panssaroidut ajoneuvot, komposiittirakenteiset panssaroinnit
Sotilastekniikka, aseet, suojat (ks. erillinen osa)

Rakennusten turvallisuus: sortumisen esto kuormituksen, sadolojen tai maanjaristysten takia,
putoamisen ja kaatumisen esto,

Paloturvallisuus: rakennusten materiaalit, mitoitukset, poistumistiet, sijainti
Palojen havaitseminen: palovartiointi, palohéalyttimet

Palonsammutus: kasiruiskut ym. palopostit, sprinkleri, kevytsprinkleri, sumu, vaahto ja jauhe,
kaasusammutus, vapaaehtoiset ja kunnalliset pelastuslaitokset

Kone- ja laitesuojaukset, haitallisten emissioiden koteloinnit, kohdepoistot

Varolaitteet (venttiilit, suojakytkimet, murtokalvot...), kaiteet, turvavyot, turvatyynyt,
laskuvarjot, pelastusveneet, -lautat

Laitetestaus, ennakoivat huolto-ohjelmat
Siirto-, nosto-, telineturvallisuus
Henkilokohtaiset turvavalineet

Koulutus, patevyysvaatimukset ja -todistukset

Metallinpaljastimet, turvaportit, huumekoirat, rajahdekaasusensorit ja vaarallisten aineiden
pika-analyysimenetelmét, elektroniset valvontajarjestelmat, turvakamerat, datavakoilu

SOTASOPPAA
Nuija, keihas, veitsi ja muut terdaseet, nuoli, linko, katapultti

Tuliaseet: jalkavaen aseet, tykit, kuula, patruuna ja tykin ammus, piipun rihlat, kranaatin heitin,
automaatti/konetuliaseet, suorasuuntaus, ballistinen suuntaus
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Pommit, maa- ja merimiinat, torpedo, raketti, ohjus, monikarkiohjus, risteilyohjus
Meri- ja vedenalaisaseet ja valineet

Sotilaslentokoneet yms. iima-aseet, avaruusaseet

Kemialliset aseet, biologiset aseet, ydinaseet

Havainto-, tiedustelu-, vakoilu-, tahtays- ja yhteydenpitolaitteet ja menetelméat, mm.
pimeé&nakd, lampokamera

Kuljetuskalusto ja logistiikka, esim. pioneerisillat
Suojarakenteet ja suojautumisen erikoistekniikat
Signaalin hairinta, hybridisodankaynti, kybersota
Sotilassairaalat, mobiilit sairaalat, Punainen Risti ja vastaavat
Alan organisaatiot ja johtamisjarjestelmat, huoltojarjestelmat
Maailmansotien esto ydinasepelotteella
SIRKUSHUVEJA, VIIHDETTA, MATKAILUA JA NIIHIN LITTYVAA KULTTUURIA
Tarinoiden ja satujen kertojat ja laulajat, soittimet ja musiikin esittajat, kuorot, orkesterit
Lelut, kukat ja muut koristekasvit, lemmikkielaimet, elaintulkit

Varjokuvat, kuvataide, esteettinen sisustaminen, ihmisten koristelu, hajuvedet, ulkonddn
muokkaus

Prostituutio, bordellit, eroottiset esitykset, pelit ja vehkeet

Selvanakija, povari ja muut hdmpén tarjoajat

Kerhot ja harrastepiirit

Rakennetun ympariston estetiikka (rakennus-, sisustus-, piha- ja kaava-arkkitehtuuri)
Nayttelijat, klovnit, narrit, akrobaatit

Teatteri, sirkus, areena, ilotulitus, kokkotuli, tuli- ja pyrolyysiesitykset, yleisétapahtumat,
matineat

Printtiviihde, kirjallisuus ja sen eri alalajit kuten tietokirjat, lehdet
Lautapelit, korttipelit, sana- ja numeroleikit ja -pelit
Urheilulliset (mm. puisto-)pelit, kilpaurheilu (ihmiset, elaimet), showurheilu

Ulkoilu- ym alueet, kentat, tilat, reitit, huvipuistot, galleriat, museot, eldintarhat, luonnonpuistot,
suojelualueet ja muut luontomatkailukohteet, nakoétornit

Matkailu ja sen palvelut, majatalot, matkustajakodit, hotellit, bed and breakfast, oman
asunnon vuokraus esim. airbnb-sivuston kautta, kylpylat, risteilylaivat yms. kulkuvélineet,
matkailun valitysfirmat, oppaat, opasteet, kartat, tulkit yms, erityis- ja elamysmatkat,
matkakohdeohjelmat ja matkakirjat yms. nojatuolimatkailu, avaruusmatkailu

Vapaa-ajan vieton varusteet, vekottimet ja laitteet

Elokuvateollisuus: filmit, animaatiot

Musiikkiteollisuus
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Muoti ja muu tyylisuuntien vaihtelu

Veikkaus, uhkapelit, arpajaiset, kasinot

Elektroniset pelit, nettipelit, virtuaalipelit, netin joukkopelit

Matkakohteiden yms. 3 D-kuvaaminen ja tdéhén perustuvat virtuaalimatkat
MITEN VOIN PALVELLA?

Edella mainittuihin osioihin sisaltyy runsaasti nykyaén palvelualaksi eriytyneita toimintoja.
Palvelusektorin padotsikot liittyvat seuraaviin: kauppa, mainos ja markkinointi, kiinteistot, infra,
tekninen suunnittelu, vapaa-aika/taide/viihde, talous, lakiasiat, terveys ja hoiva, ravitsemus,
koulutus, tieto, atk, turva, ymparistd, media, hengelliset/kirkolliset palvelut, politiikka ja
intressipiirit, avustus ja hyvantekevaisyys ja koko kolmas sektori ylipdansa.

(Monissa maissa palvelualan taloudellinen volyymi on jo suurempi kuin tehdasteollisuuden ja
maanviljelyksen.)

BKT-tilastoissa nakymattomia yhteiskuntaa voitelevia aktiviteetteja ovat esim. neljannen
sektorin eli perheiden toiminta, esim. isovanhempien yms. suorittama lastenlasten hoito ja
roudaaminen harrastuksiin yms.

Ammatteihin ja elinkeinoihin liittyvien yhdistysten lisaksi yhdistyksia ja jarjestdja on Suomessa
tuhansia mm. seuraavien otsikoiden alla: kyla- ja kaupunginosa, metsastys, kalastus, urheilu-
ja liikunta, luonto, puutarhat ja viljely, kulkuneuvot yms. harrastukset, taloudellinen tuki mm.
oppilaitoksille, orpokodeille, saattohoitoon, lemmikkieldimet, tiede, terveys ja sosiaaliala,
maanpuolustus, kansainvalisyys, uskonto ja maailmankatsomus, ns. kulttuuri kuten musiikki,
kuvaamataide, kirjallisuus, historia ja perinteet

KEHTITYKSEN JARRUMIEHET

Keskiaikaiset tai sitd vanhemmat jamahtaneet uskonnot, fundamentalismi (“Tama on ainoa
oikea ja erimieliset saa/pitaa tappaa™)

Poliittiset diktatuurit, kiihkokansallismielisyys
Sodat, muiden kansojen tai yhteiséjen riisto, rasismi, naisten, lasten ja orjien hyvaksikaytto
Lasten kasvatuksen/opastamisen laiminlyonti

Eroosio, ympariston saastuminen, ilmaston lampeneminen, merenpinnan nousu ja satojen
miljoonien ihmisten asuinalueiden tuhoutuminen, massiivinen kansainvaellus/pakolaisuus

Liikakansoitus, viljelysmaan kaytto rakentamiseen yms. kayttokelpoisen maan puute
Kriittisten raaka-aineiden hupeneminen

Yksinkertaisen tyén loppuminen, riittdvan yksildllisen opetuksen puute, ongelmaisen tai
vahélahjaisen oppilasaineksen/tydvoiman syrjaytyminen, rikollisuus, slummit, aliravitsemus

Antibioottien vaarinkayttd, antibakteeristen tekstiilien ja puhdistusaineiden laaja kéaytto,
laékkeille ja hoidolle vastustuskykyisten tautien leviaminen

Yhteiskunnan toimintojen rakentuminen liiaksi hakkeroitavissa olevaan tietotekniikkaan
Ydin- ym. joukkotuhoaseiden leviaminen

Uskomustiedon ja hdmpan levittdminen, organisoitu trollaus, maailmankuvan vaaristaminen,
eskapismi ja ajankaytto vain viihteeseen ja seurauksena yleinen tietdmattoémyys ja typeryys

Laiskuus, velttous, liikunnan puute, liika istuminen
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Liiallinen nautintoaineiden yms. kayttd, riippuvuudet (tupakka, sokeri, huumeet, dopingaineet,
ladkkeet, uhkapelit, porno)

Liiallinen energian syonti ja liikalihavuus

Maailman muuttuminen niin monimutkaiseksi, ettd demokraattinen paatoksenteko perustuu
paaosin populistiseen hdmppaan

6 ANEKDOOTTEJA ELI MILLAISTA SE OIKEASTI OLI
Esko Tahden poimintoja muistojen arkusta pitk&n Valmet Iimastointi-uran ajoilta
Valtionyhtidssa tunnettiin tulevaisuus

Valmet ilmastoinnissa kehitettiin ensimmainen suomalainen kierresaumakone.
Markkinoinnista luovuttiin, koska markkinaselvitys osoitti, etté tuotteella ei voi olla kaupallista
menestysta. Samoin kavi myds Valmetin ilmastointikoneelle ja puhallintuotannolle. Suurin
ongelma lienee ollut jAhmea tuotantoyksikké. Esimerkkina se, kun yritimme saada aikaan
lyhennettya puhallinten toimitusaikoja Valmetin 4-6 kuukaudesta Kilpailijoiden 4-6 viikkoon,
myyntipuolta haukuttiin valehtelijoiksi.

Oljy kallistui, mutta niin laitehinnatkin

Tutkimme lammontalteenoton kannattavuutta ensimmaisen energiakriisin jélkeen (energian
hinta nousi lahes kolminkertaiseksi). Odotimme jattipottia. Ennen kriisia ollut seitsemén
vuoden takaisinmaksuaika lyheni kuuteen vuoteen (kaikki muutkin hinnat muuttuivat).

Verotus ohjasi nikkarointiin tyémaalla

Ennen alvia ollut verotuskaytanto oli suuri este ilmastointilaitteiden kehitykselle ja laadun
nostolle. Suunnittelutoimistojen ty6ta ei verotettu, mutta jos sama suunnittelu tehtiin
valmistajatehtaissa, siitd samasta tyostd maksettiin vero. Samoin rakennustydmaalla tehtya
tyota ei verotettu. Tama johti siihen, etta suunniteltiin rakennuksiin erilaisia
betonikoppivirityksia, joihin tuotiin tuotteet erillisina ja viritettiin toimimaan jotenkuten. Kun tyé
tehtiin sateessa ja tuulessa eika lampimassa suojaisessa tehtaassa, laatu oli sen mukaista.

Olennaista olikin, etté olin muutamissa selvitystdissa joissa ihmeteltiin, kenen vika
toimimattomuus on. Aika usein syylliseksi tilaaja valitsi yrityksen, jolla oli vahvin tase.

Esivalmistus romulavalle, kun tydmaalla mitat elivat

Urakoinnissa kehitettiin systeemi, jonka mukaan kaikki kanavat tehtiin valmiiksi suunnitelmien
mukaan ja toimitettiin tydmaalle. Kehitystyd epaonnistui, muutosten maara oli niin suuri, etta
l&ahes kaikki kanavat meni uusiksi.

Omavalvontaa kokoiltiin 60-luvulla

Nille ja Jonne tekivat testin. Urakoitu laitos oli luovutettu ja he tekivat jalkitarkastuksen
tydmaalla. Tehdyssa puutelistassa oli 40 kohtaa. Valitettavasti lista vuodatettiin tilaajalle ja
tydn lopputulos ei ollut kaupallinen menestys.

Valvontatavat eivét veljid keskenaan

Asia, joka minua on aina vaivannut. Teollisuuden puolella toimivana laatujarjestelméat menivét
oman sisaisen laadunvalvonnan suuntaan, jossa tyontekija itse vastasi laadusta.
Rakentamisessa systeemi perustuu siihen, ettd ytimena on vahva toisten tdiden valvonta,
joskus jopa kaksitasoisena (on valvojien valvojia). Systeemi on kuin pyrittaisiin
systemaattiseen asiakkaan huijaamiseen ja laatua saa vain hyvalla valvonnalla. Toinen
ihmeellinen asia on se, etta usein rakennuksen suunnittelija valvoo toteutuksen laatua. Onko
suunnittelu niin korkeatasoista, etta siella ei ole mitdan korjattavaa?
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Integroituja ratkaisuja

Ontelolaatat olivat aivan ihmeellinen keksintd, joka kuvasti rakentajien suhtautumista asiaan.
Kanavissa ei ollut mitddn mahdollisuuksia tayttaa millaan tavalla hygieniavaatimuksia.
Suunniteltiin jopa onteloiden sisapuolen pellittamista. Lisaksi useat tapaukset, joissa vetta jai
kanavan sisaén rakennusvaiheessa aiheuttivat isoja haittoja myéhemmin.

Rakentajat vauhdissa

Rakentajien talo on vastapaata EK:n taloa Helsingissa. Vertailtaessa talojen energian
kulutusta keskenaan todettiin, etté rakentajien talossa kulutus oli noin tupla verrattuna EK:n
taloon.

Asiaa tutkittaessa huomattiin mm. etté ikkunan pokissa oli aukkoja ulkoilman ja siséilman
valilla. Talossa oli jAdhdytys. Tuloilmakanavat oli rakennettu betonipilarien sisaan.
Mittauksissa todettiin, etté keséahelteelld ilmastointikoneelta lahtenyt jadhdytetty ilma lampeni
yli kymmenen astetta heikosti tehdyissa betonikanavissa.

IiImastointikonehuoneessa puhallin hajosi kesahelteella. Todettiin, ettd haalausreitit oli
huonosti tehty. Uusi puhallin jouduttiin ensin verstaalla koeajamaan, sen jalkeen se purettiin
osiin ja haalattiin osissa konehuoneeseen, kasattiin sielld, koeajettiin uudelleen ja otettiin
kayttoon.

Ei taltd planeetalta

Jouduin ymparistoministerion aikanani arvioimaan puhallusvillan kayttéa. Alkuvaiheessa oli
ideologiana se, ettd iima imetéén seinien kautta hallitusti. Kysyin imun tasaisuudesta, en
saanut vastausta. Lisaksi myyjat kertoivat, etté seina toimii suotimena keraten ilman
epapuhtaudet. Kun tiedustelin hygienia-asiaa sain vastauksen, etta eristys voidaan vaihtaa.
Sen jalkeen ehdotin, ettéd valmistajat menevat kotiin ja miettivat asiat uudelleen.

Kylla teoreettista osaamistakin oli

Kehitystydssa vaikutti varmaan sota. Sodan jalkeen oli kaikki maahantuonti valvonnassa ja
kaikissa tuotteissa pyrittiin lisddmaan kotimaista tuotantoa ja innovointia. Erés tarkeé tehtava
oli valtion metallitehtaiden Tampereen tehtailla, johon oli keratty iso maara Suomen
huippututkijoita, esim. Ryti ja Soininen. Ollessani Pansion tehtailla téissa 60-luvun lopulla
kaytimme Rytin tekemi& laskentakaavoja 1940-luvulta. Laskin, ettd tuon aikaisesta
Tampereen tehtaan tutkijoista 6 oli 60-luvulla professorina TKK:ssa.

Historia on paras tuomari

Olin 1989 seminaarissa ym:n edustajana. Seminaarin anti oli se, etté freonit ovat tulleet tiensa
paahan. Keskustelimme Seppo Leskisen kanssa asiasta ja sovimme, ettéa Seppo laatii tekstin
alan lehtiin ja kertoo edessé olevasta vaistamattomyydesta.

Seppo leimattiin alimpaan kerrokseen alan petturina jne... Nyt kun Pariisin sopimus on tehty ja
muutos on ilmeinen, pitdisikod taas jonkun uhrautua ja kertoa, mité kaikkea voi tapahtua.

Sama asia on mielessa maaldammossa. Pitaisiko nyt jo ihan oikeasti selvittdd maan
kapasiteetin, vai odotetaanko, ettd 20 vuoden kuluttua tehot putoavat.

Tulevaisuuden ennustamisen vaikeus

Joskus ennen puhallinmoottorien varustamista nopeuden saadolla kdvimme Leskisen Sepon
kanssa keskusteluja ABB:n kanssa panostamisesta ko. teknologiaan. ABB:n selvitys osoitti,
etta panostus ei ole kannattavaa, yksikot ovat liian pienia.

Sahkopattereita mollattiin

Sahkopattereita kohtaan oli myds kampanja. Vaitettiin, ettd kuumat pinnat aikaansaivat
huonetilaan karsinogeenisia hiukkasia. Tutkimus osoitti, ettd pattereista tuli hajuja, mutta ei
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karsinogeenisia. Alamolo oli hyva silti, silla se aikaansai jonkinlaista tuotekehitysta pattereiden
suhteen.

Kielet ovat vaikeita

Olimme erdasséa seminaarissa, jossa ideoitiin ja kehitettiin ilmastointiin liittyvia ratkaisuja. Eras
tydéryhma tydskenteli noin puoli tuntia ja hiljaa ollut italialainen kysyi: Miksi néin hienoja laitteita
pitda kehittda teattereihin? Totesimme, ettd kylla on tarpeen, kysymyksesséhan on
operational theatre, eli leikkaussali.

Kaasua ilmanvaihtolaitokset kaasua

Maakaasu tuli kayttoon joskus 70-luvulla. Valmet kehitti kaasukayttdiset kuivaimet (lampdétila
max. 450 ast), kehiteltiin sateilijoita ja ilmanvaihtoa suoralla kaasulammityksella. Palamisessa
tulevat kaasut ja kosteus olivat hankalia. Kaasulaitteiden myyjét séivat omaa markkinaansa
toteamalla, etté ilmanvaihtoa ei tarvita lainkaan kun lammitetaan kaasulla.

Sahkdsuodattimien pimea puoli

Eras 80-luvun teema oli myds tuloilman suodatus sahkdsuotimella. Laitteita kaytettiin mm.
hitsaushalleissa. Katastrofi oli ainakin se, kun eras uusi hitsaushalli iimastoitiin siten, etta
kierratysilma suodatettiin sdhkésuotimella - energiaa saastyi. Kuitenkin kavi niin, etta
sahkdsuodin meni epakuntoon ja epdpuhtaudet saivat sahkdisen varauksen. Epapuhtaudet
kiinnittyivat seinille ja uudesta hallista tuli kuin vanha valimohalli.

Ulkomailla sattuu ja tapahtuu

Flaktilla oli tehdas jossakin Moskovan takana. Hildenin Seppo oli paikallisena henkiléna
paikalle, kun han joutui parin mafiaporukan keskelle. Seppo konttasi turvaan, mutta autoon tuli
joitakin luodinjalkia.

Suunnitteluun kannatti panostaa

Valmetin paperikoneilmastoinnit olivat padosin kvr-pohjaisia. Suunnittelun merkitys korostui
tassa mallissa, silla suunnittelijan tunti oli paljon halvempi kuin kiireessé tydmaalla tehty
korjaus. Kaikissa suunnitelmissa oli vahintd&n yksi suunnitelmien tarkastaja, kriittisissa
tapauksissa jopa kaksi erillista tarkistajaa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon todellisuus

1990-luvun alkupuolella oli menossa anti-ilmastointikausi, jolloin eréat johtavat ei-tekniset
asiantuntijat ajoivat voimalla painovoimaista ilmanvaihtoa ainoaksi oikeaksi ratkaisuksi.

Ymparistoministerio tilasi selvityksen hyvéksi todetuista painovoimaisista
iimanvaihtolaitoksista Suomessa. Julkaisuun tuli parikymmenta laitosta. Naillakin laitoksilla
ilmeni perisynnit, eli tuulen vaikutus (toimii l&nsituulella). Ulkoilman lampétila (toimii plus
viidessa asteessa), tuloilman virtaus vessan kautta, energian kaytto.

Parhaat tulokset saatiin erdasta hovioikeuden toimistotilasta. Siella lakimiehilla oli 4 metria
korkeissa huoneissa tilaa yli 20 neliéta ja heilla oli my6s oikeus etatdihin oman valintansa
mukaan.

Haimme Leskisen Sepon kanssa laitoksia koko Suomen alueelta.

Eero Siitoseen Pekingisté tarttunutta
Kiinalainen lammitys

Kiinassa oli aikanaan yleinen tapa hoitaa talon [Ammitys oli, ett betonisen sdngyn alla oli
tulisija. Muuta lammitysta ei valttamatta ollut, vaan riitti kun betonisénky oli lammin. Mao
tykkasi nukkua juuri tallaisella sangylla. Samaa kaytantda on vielakin, silla esim.
kaydessdmme viime talvena Yunannin maakunnassa Shangri La:ssa oli hotellihuoneemme
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vuoteen patjan sisalla séhkovastukset. Huoneen lampdtila oli alle 10 astetta, mutta vuoteessa
oli [lAmminta. Toki tehoa sai my6s saadettya.

Yksinkertainen oli kaunista

Puheenjohtaja Mao vieraili vaan kerran Neuvostoliitossa kdydessaan tapaamassa Stalinia.
Neuvostoliitossa oli kuitenkin siihen aikaan jo WC-istuimia eika pelkéstéan reik&a lattiassa.
Maon asuntoon jarjestettiin "nykyaikainen" istuin. Nahdessaan tdméan Mao vaati valittomasti
iséntidan rakentamaan istuimen ympérille tason, jotta han voi tehda tarpeensa totuttuun
tapaan.

Borje Hagnerin muisteluita
Laatumittareita

LVI-opintosuunnalla oli 60-luvulla pakollista yhden kesan konepajaharjoittelu, joka minulle
jarjestyi Jylhavaaran konepajassa Valkeakoskella. Siind oppi muutakin kuin vain
konepajatekniikkaa. Teimme toisen teekkarin kanssa kaikenlaisia apuhommia. Niita tehtiin ns.
alapajassa, jonka perilla oli yksi sorvi. Sen hoitaja oli iso kantavadéninen mies. Kerran han
huusi pajan periltéd meille ja heilutti kddessaan juuri valmiiksi sorvaamaansa kappaletta ja
jatkoi: "Se on nyt niin hyva, ettéa parempia ei tehda kuin Neuvostoliitossa." Meitédhan tietysti
nauratti kovasti téllainen huumori. Nauru kyll& seuraavina péivina hyytyi, kun mies toisti
sanomaansa ja meille selvisi, ettei kyse ollut vitsista.

Samaisena kesana Neuvostoliitto miehitti brutaalisti TSekkoslovakian. Yhtena kauniina
paivana menin ruokatunnilla pajan pihan ruohikkorinteelle lepéileméaén. Lahella kaksi
rautakouraa kiisteli miehityksen oikeutuksesta. Toinen paheksui sité kovasti, sen sijaan toinen
toisti useampaankin kertaan: "Kylla siihen oikeutus oli, vaikkemme sité tarkemmin tieda, ei
Neuvostoliitto ilman syyta sinne mennyt".

Satamakaupungin palveluita

Ollessani harjoittelijan 70-luvun alussa Hesassa Fredalla sijaitsevassa Ivi-
suunnittelutoimistossa kavi ilmi, etté& toimistolla oli ikioma pirtupalvelu. Toimiston keittiossa oli
laatikko, johon sai jattda toivomuksensa pirtuerasta. Vihkoon merkattiin nimimerkki ja
pirtulekojen maara. Myohemmin laatikkoon jatettiin omalla nimimerkilla varustettu kirjekuori,
jossa oli eraa vastaava rahasumma. Huolitsija toimitti tilatut erat laatikkoon ja otti kuoret
mukaansa. Homma toimi puolitoista vuotta, mutta sitten kai loppui, ehka toimittaja jai kiinni.

Pirtun juomiseen liittyi kaupunkitarina: Oltiin valmistautumassa yhden kaverin léksidisiin. Joku
valopaa keksi, etté juotetaan juhlasankarille pirtua. Tehdaan se niin, ettéd kaadetaan lasiin
ehtaa ainetta. Kun kaveri irvistelee ja syoksyy ottamaan lantringiksi vetta [ahimmasta
kukkamaljakosta, laitetaankin siihenkin pirtua. Nain oli kuulemma tehty ja néin se tapahtui.
Muutoin ihan kivaa hevosenleikkia, mutta sankari sai shokin ja kuoli siihen paikkaan.

Paikallista pukutyylia

Ensimmaisella neuvottelumatkallamme 70-luvulla Leningradissa kehuivat kaverit kuinka heilta
oli yritetty ostaa vaatteita paaltd. Minulta kukaan ei ollut kysynyt mitdan. Syykin kylla selvisi.
Yhtena kertana kéavelin Nevski Prospektilla, kun perassa kulkenut venalainen perhe pysaytti
minut ja - vaikken vengjaa paljon ymmartanyt - selvasti kysyivat osaisinko neuvoa reitin
lahimmalle metroasemalle. LAmmittdvaa asiassa oli se, etté se on ollut ainoa kerta, kun minua
joku on luullut suurkaupungin asukkaaksi missdan péin maailmaa. Ennen seuraavaa reissua
ostin kuitenkin hieman uudemmat vetimet kauhtuneen samettipuvun tilalle.

Hienotunteisuutta

Kun muutin Tampereelle, oli yhtend iloisena yllatyksena aktiivisesti toimiva henkilokuntakerho.
Se jarjesti kaikenlaista virkistystoimintaa vuotuisen maararahan puitteissa. Oli varmaan
mennyt jo pari vuotta, kun taas osallistuin erdéseen illanviettoon. Sen aikana joku tytkaveri
kysyi minulta josko tiesin, miksi tayttamani tydpaikka oli ollut vapaana. Kun en tiennyt minua
valistettiin: edeltaja hyppasi Nasinneulasta alas.
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Ehka oli hyva etten tiennyt asiaa etukateen enka ihan heti alkuunkaan. Paaprojektini oli kylla
vaativa. Parissa vuodessa oli jo homma saatu hyvin hanskaan, eiké pienet jarkytykset enda
haitanneet. Sita paitsi kyseisen henkildn ratkaisu ei johtunut tydasioista.

Tuttavani oli projektipaéllikkn& Neuvostoliitossa. Kerran Ukrainan puolella han oli pokannut
hotellin baarissa paikallisen Tatjanan, jonka kanssa tutustuminen jatkui hotellihuoneessa.
Syvéllisempien toimien loputtua koputettiin huoneen ovelle méaréatietoisesti ja siella olikin
nahkatakkinen miekkonen VHS-kasetti kddessaéan. Han selitti, ettd huoneen kaksisuuntaisen
peilin 1&pi kuvattu parivoimistelukohtaus lahtisi Suomeen, ellei sovita kasetin yksinoikeuksista
rahallisesti tdssa ja nyt.

Kaverini oli juuri eronnut ja vastasi, etté saa hyvinkin lahettaa kotomaahan. Voihan sita
kayttad mainosvideona paikallisia lyyleja iskiessa. Nakisivathan, mita tuleman pitaa. Sen
koommin hén ei kylla Ukrainaan mennyt.

Tasta muistuu mieleen, etté 70-luvulla kdydessdmme Leningradissa pidimme itsestaan
selvana, etta hotellihuoneita kuunneltiin. Esimerkiksi puhelin oli kytketty jarjestelméaan kiinteilla
piuhoilla, joita ei voinut irrottaa. Mikapa olisi helpompaa, kuin jos keskustiedustelu piti
mikrofonia auki riippumatta luurin sijainnista. My6s aivan selvaa oli, etta lobbybaarissa
notkuvat iltapukuiset neiti-ihmiset olivat joka ainut KGB:n listoilla.

Halytysmatkoja

Paperitehdas

Yhtena uudenvuoden aattona minulle soitettiin kotiin ja kerrottiin ettéa 40 kilometrin paassa
suunnittelemamme voimalaitoksen lammitys ei riité ja laitoksen alaosa on vaarassa jaatya. Ei
muuta kuin hypata autoon ja ajaa renkaat soikeana paikalle. Ja toden totta, ison
kuusinelidisen seindssa sijaitsevan ilmanottopatterin ylaosan lapi lenteli lumihiukkasia eli
patterin yldosa ei lammittanyt ollenkaan.

Seuraavaksi menin lammonjakokeskukseen, jossa hoyrylla lammitettiin seindpatterissa ja
kiertoilmapattereissa kiertdvaa pakkasnestetta. Lammaonsiirrin piti jonkinmoista porinaa ja
pauketta. Paineesta paatellen kiertoneste oli vahissa. Onneksi tayttdastiassa oli valmista
liuosta, jonka sain pumpattua verkkoon. Porinat loppuivat ja johan alkoi lammeté. Soitettuani
tilanne- ja ohjeraportin toimeksiantajalle ajoin takaisin kotiin aloittamaan aattoillan valmistelut.
Niinpa niin, ei sita turhaan korkeakouluja kayda.

oli palaa

Yhtena energiansaastoprojektina 90-luvulla oli pehmopaperitehdas. Energiaprojektissa saa
koluta joka paikan ja niin myds tehtaan ullakot. Paperikonesalien ullakot pideta lampimina ja
ylipaineisina, jotta alakatto ei kondensoi eika ullakolle kerry pélya. Tassa tapauksessa
ullakolla oli kymmenisen senttid paperipélyd, jota kuulemma juhannusseisokissa kaytiin
imemassa isojen pitkien imuletkujen ja peravaunullisten polysailidautojen avulla. Ihmettelin
menettelyd. Kéavi ilmi, etté& ullakolle puhaltavaa ylipainepuhallinta ei voinut kayttaa, silla sen
hdyrypatteri ei toiminut. Kun selvitin miksi ei toiminut, kavi ilmi, etta patterin hdyryventtiilia
ohjaavan lampédtila-anturin johto oli k&rventynyt poikki, kun oli ottanut kiinni hdyryputken
eristamattomaan osaan. Laitteiston huolto oli ulkoistettu joitakin vuosia aiemmin.

Harvoin on minulla on keittanyt siind maérin, menettely oli térkeé ja olisi voinut aiheuttaa koko
tehtaan tuhoavan tulipalon.

Hieman samantapainen keissi oli lasinjalostustehtaassa, jossa oli pitkaan valitettu keskella
tehdasta olevan tydnjohtokonttorin ja sosiaalitilan huonoa ilmaa. Kiipesin ullakolle, jossa
sijaitsi tiloja palveleva ilmanvaihtokone. Nain heti lattialle kertyneesté polysta, ettei ullakolla
oltu kayty vuosiin. Periltd 16ytyi tuloilmakone. Moottori pyori, mutta hihna oli poikki. Kone oli
ruksattu huolletuksi vuosihuoltoraporteissa. Huoltoliike sai potkut.

Tarkeinta on milta nayttaa

80-luvun alussa erdan tehtaan laajennuksen suunnittelukokoukset pidettiin tontilla olevassa
entisessa rivitalossa, joka oli muutettu neuvottelutiloiksi. Autot sai pysakaoitya rakennuksen
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seinustalle. Minulla oli tuohon aikaan isani entinen kuplavolkkari. Palaveritauolla menimme
rakennuksen kuistille juttelemaan vapaamuotoisesti. Autot sijaitsivat kuistin vieresséa. Isdnnéan
edustaja katseli autoja ja erityisesti arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mersuja. Niinp& han
puuskahti: "Taitaa olla liian kovat palkkiot joillakin suunnittelijoilla, kun on varaa ostaa
tuollaisia autoja." Mina viheltelin itsekseni, todennékoisesi tuntipalkkioni oli korkein siiné
porukassa, mutta autoni oli taatusti vaatimattomimmasta paasta koko tehtaan parkkialueella.

latonta

Meilla oli 90-luvun alkupuolella energiansaastdprojekteja Tallinnassa. Eraaseen kuului
kaupunginosaa ja yhté tuotantolaitosta palveleva hoyrykattilakeskus. Keskus muodostui
puolesta tusinasta isoja kiinteistdkattiloita muistuttavista héyrykattiloista. Malli oli kuin suoraan
50-luvulta. Mittasimme, ettd hoyrysta puolet meni erilaisina vuotoina ja ulospuhalluksina
hukkaan. Mutta muutoin keskus oli varsin siisti vessaa lukuunottamatta. Sainkin aiheen sanoa
mittamiesryhmaéllemme, etté ihan kivan néakdinenhan tdma on ollakseen 50- tai 60-luvulta.
Kaverit oikaisivat: "Tama hoyrykeskus on kuule viisi vuotta vanha".

Kaverille kanssa

70-luvulla kuului asennusliikkeessé tydskentely pakolliseen harjoitteluun, Sain keséatyépaikan
pienehkoon ilmastointiurakkaliikkeeseen. Auttelin paperitdissé kykyjeni mukaan. Siiné sivussa
kuulin vakisinkin tydnjohdon puheluita. Kavi ilmi, etta kilpailevissa yrityksissa oli kesken&an
saman vuosikurssin insindéreja. Uusien tarjouspyyntotjen tullessa oli tapana soitella kavereille
ja sopia hinnoittelu siten, etta se jolla oli jaAdméassa vapaata kapasiteettia, sai tehda
edullisimman tarjouksen. Firman johto oli menettelysta taysin tietdmaton.

Kritiikin kannuksia

Joskus 80-luvun lopun kieppeilla Rakennustaito-lehti palkkasin uuden p&atoimittajan, jonka
satuin tuntemaan. Uusi paatoimittaja pyysi minultakin jutun. Niinpa kirjoitin jossain maarin
huolestuneen jutun rakennustydmaitten hurlumheistd, joissa ei paljon piitata toisten hommista.
Kipinat sinkoilevat ja vesikatolle jatetddn huovan lapi poljettavaksi ruuvit, naulat ja
pellinsuikaleet, mita kadesta putoaa. Myos paatoimittaja kirjoitti joitakin hieman parempaan
laatuun kannustavia juttuja. Kuinka ollakaan, hanen tyésuhteensa loppui aika pian. Syyta on
tosin tieda.

Kostutusteho ei riittanyt

Joskus 60-luvulla erdéssa juuri valmistuneessa laboratoriotilassa valitettiin, ettd kostutin on
valittu aivan lilan heikkotehoiseksi. Sisailman kosteutta ei saada tavoitearvoihin. Projektin
hoitaja meni tutkimaan tilannetta tarkistettuaan ensin huolellisesti kostuttimen teholaskelmat.
Paikan paalle han pyysi toimittamaan huoltotikkaat alakaton avaamiseksi. Ei muuta kuin
paikan paalla kattoa avaamaan. Kylmaa ullakkoa vastaan olevassa alakatossa oli kylla
hdyrysulku, mutta se oli lavistetty about tuhansilla kiinnitysruuveilla yms. Kun
hoyrysulkumuovia raotettiin, lorahti siitda amparillinen kondenssivetta niskaan.

Palkkien reiat tehtiin

Joskus 80-luvulla meilla oli suunnittelukohteena keskisuuri saha Hameesséa. Sahan runko
tehtiin betonista. Silloin puhuttiin, ettd kannattaisi ehka varautua tulevaisuudessa muutoksiin
ilmanvaihdossa tai purunpoistossa. Se kavisi katevimmin varaamalla hallin kriittisemman eli
alkupaan kattopalkkeihin pydreat isohkot reiat hallin puolivéaliin saakka. Kun rakennuksen
runko oli paikoillaan, menin tydmaakokoukseen ja kavin tietysti saitilla sitd ennen. Reiét oli
palkeissa, mutta vaarassa paassa sahaa. Onneksi kévi kuitenkin ilmeisesti niin, ettei niita
taidettu tarvita.

Viiled vesi piggar upp

Miellyttavimpié suunnitteluprojekteja kautta aikojen muistan olleen Hangon lahistélla erédéan
teollisuusneuvoksen omakotitalon laajennusprojektin. Tyon teettdja oli jo tayttanyt 80 vuotta ja
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halusi nyt siipirakennuksen uima-altaineen. Uiminenhan on vanhusvaestdlle mitéa tervein tapa
saada liikuntaa, kun alkavat nivelet muutoin olla jo kaytdssa kuluneita.

Projektin arkkitehti ja rakennesuunnittelija olivat Helsingista, sdhkésuunnittelija muistaakseni
Lahdesta ja mina Tampereelta. Tallaisella varsin kokeneella porukalla aloitettiin tilan
suunnittelu noin 6x6 metriselle altaalle. Mitoittaakseni ilmanvaihtoa kosteuskuormituksen
mukaan kysyin allasveden tavoitelampétilaa. Ehka olisi jossain 30-asteen kieppeilla? Neuvos
vastasi tdhan, etta sellainen 18 astetta se tulee olemaan, se kun niin piggar upp. Kun kysyin
miten laskutetaan yms, vastasi neuvos: "Te teette tydn ja lahetatte siitd laskun". No ainahan
suunnittelutehtéaviin on paneuduttu huolella, mutta kylla tamé&n kohteen ratkaisut varmistettiin
poikkeuksellisella huolella; mink&danlainen epdonnistuminen ei olisi tullut kyseeseen téllaisen
luottamuksen alla.

Talkkarin hommat tuottivat

Tampereen Tekun pitk&aikainen Ivi-tekniikkaakin opettanut laboratoriomestari Helge
Leppénen piti 60-luvulla lyhyita 40 tunnin kursseja kiinteistohuollosta. Osanotto kursseille ol
hyva, mutta han hieman hammasteli, etté joukossa oli myds aktiivipalveluksessa oleva majuri,
nimismies ja sairaanhoitaja. Han kyseli naiden motivaatiota osallistumisesta moiseen kurssiin.
Majurilla ja nimismiehell& oli sama idea: kiinteistonhuollossa, kuten pihan yms. hoidossa, saa
hyotyliikuntaa eika tarvitse menna jollekin tylsélle pururadalle juoksemaan. Lisdksi hommaan
kuulu virka-asunto - pieni, mutta kuitenkin. Tama huomioon ottaen palkka oli kilpailukykyinen
heidan varsinaisen ammattinsa kanssa. Nain oli myds sairaanhoitajalla, jolle varsinkin
asunnon jarjestyminen oli erityisen tarkeaa.

Positiivisen palautteen saaminen vaikeaa?

Meilla oli toimistossa monia hyvié suunnittelijoita, joista parikin oli aikanaan saanut oppinsa
Flaktilla. Niinp& heidan suunnitelmissaan vilisi Flaktin laiteluettelon tuotteita. Kiinnitin asiaan
huomiota, silla mielestani mm. ihka kotimaisella Lapinleimulla oli joitakin selvasti parempia
ilmanjakolaitteita, joiden ottaminen esimerkkiratkaisuiksi suunnitelmiin oli aiheellista.

Lapinleimu jarjesti asiakastilaisuuden jonkun laajennuksen kunniaksi 90-luvun alkupuolella.
Vieraita vastaanottamassa oli johtaja Eero Lapinleimu. Hanta katellessani kehaisin, etta on
todella hienoa, ettéd meilld on kotimainen néin erinomaisia tuotteita valmistava perheyritys.
Huomasin, etta Eero meni jotenkin kumman nakdoiseksi. Ajattelin, etta onpas vaikea Toijalan
pojalle positiivisenkin palautteen vastaanottaminen. Pari vikkoa myohemmin luin lehdesta,
etta yritys oli myyty ABB:lle.

Mutta hyvinhan siind kavi. Kaupan ansiosta markkinat laajenivat ja kansainvalistyivat. Flakt
Woods-ryhméaan kuuluvan tehtaan tuotannosta tana paivana perati puolet menee vientiin.

Maan mainiosta Markku Lapinleimun tarinakirjasta Lappari Vapaalla

Kotikutoista viihdettd, omia evaita

Ennen vanhaan pikkujoulut jarjestettiin omissa tiloissa ja omin voimin. Kuinka vanha perinne
lieneek&aén, ainakin 50-luvulla juhlaa vietettiin muoviosaston hallissa, Seuraavana
vuosikymmenend valmistui uusi tehdasosasto, jonka vintille syntyi oiva juhlasali, jota alettiin
kayttaa saanndllisesi pikkujoulujen pitopaikkana. Ohjelma noudatteli kaavaa: inssin puhe,
pukki, tanssit, tappelu ja kotiin. Saattoi joku jopa ydpyakin juhlapaikan tuntumassa.
Alkulammittelyn tarjosi yritys, mutta muutoin oli omien pullojen tuonti yleista ja tietenkin
sallittu. Niista kaytiin ottamassa ryyppyja ahkeraan ja jatkuvana jonona soilehti ihmisia sisdan
ja ulos. My6hemmin koitettiin esittédd, etté tuotaisiin ne pullot sisélle ja valtettaisiin tata ainaista
trafiikkia. TAssé& vahan onnistuttiinkin ja ainakin osa naisista rohkeni tuoda omansa tai
perheen yhteisen pullon kasilaukussaan salin puolelle.
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Putki- ja monitoimimies Aatto Puolakan muistiinpanoja
Pankki sai holviinsa ilmaputket

Tampereen Séastopankin ilmastointi putket pankkiholviin olivat tyokaverini Tauno Heinon
tehtavana. Ne olivat paksua kupariputkea suuruudeltaan yli kymmensenttisia. Ne oli sahattu
45 asteen kulmaan ja Liitos tehtiin niin etta niista syntyi niin sanottu ryssénvinkkeli. Kolmesta
putken kappaleesta juotettaessa tuli Z kirjaimeen verrattava putket olivat noin metrin mittaisia.
Tauno oli juottanut putket karjistansa, kun sen sijaan niin sanottu kainalo oli juottamatta, ehka
Tauno oli tuumannut, etta niita voisi kayttaa sellaisenaan. Kuitenkin Tauno oli jaanyt pois
toista ehka alkoholin takia. Sain maarayksen jaada ylitéihin ja juottaa 48 putken kainalot siis
96 juotosta.

Kylldahan min& aavistin miksi ne jai Taunolta juottamatta. Juotokseen yksinkertaisesti ei
piisannut kaasuvehkeitten lamp6 suurimmallakaan suuttimella. Siksi p&atin ottaa kahdet
kaasut ja kumpaiseenkin suurimmat suuttimet. Noin kello yli viisi eli 17 sain juotoksen kayntiin
ja pian totesin etta yhta 3 min lankaa kayttaen ei juotos suju. Sen jalkeen tehin 5 kpl nippua ja
juotos lahti sujumaan. Noin klo 22 nousin pyorélleni ja lahdin uusia evaitd hakemaan. Aamulla
mestari totesi juotetuiksi ja tilasi auton viem&an putket tyémaalle todeten ei vain meidan takia
viivasty. Siellapé ovat, vuosikymmenia on kulunut, vain kayttaja Pankki on vaihtunut.

Itsenéisen tydn vaaroja

Enpa muista mistd syysta menimme Tampereen ns. Kymmenenmiehen talon
pannuhuoneeseen. Se kuitenkin jai aivojeni muistilokeroihin, ettd talonmies Kiiruhti kiireesti
ohitsemme. Paastyamme pannuhuoneeseen emme kuitenkaan talonmiesté havainneet.
Vihdoin kasitimme missa talonmies oli: hiilikasa oli laonnut. Ehk& se oli ollut jyrkka ja tassa
laonneessa hiilessa naimme viinapullon liikettd ja ndimme sen loppuvan. Totesimme kaipa
sitd tarvitsee auttaa, muutoin se tukehtuu. Jalat olivat hieman nakyvissa, niistd vedimme &ijan
pois. Pystyyn nostettuamme allistyksemme palkittiin. Ettepa saaneet tippaakaan toitotti
talonmies. Téallaiset talonmiehet pilasivat kunniakkaat talojen huoltajat, joita sopii
kunnioituksella muistella. (muistelija Aatto Puolakka oli itse absolutisti))

Talkkarin virityksia

Vedessa ja Lammdssa ollessani sain kiireellisen maarayksen ottaa selville mita Luther-talolla
tapahtuu. Pyorallahan sité silloin kuljettiin tydssa, niinpé ei siind monta minuuttia kulunut kun
pyorsin Luther-talon pihaan. Pihalla oli vakeé - todennékdisesti asukkaita - ulkona ja kasittivat
minut putkimieheksi, osoittivat rappukaytavaa. Rappuja alas tuli kuumaa vetta, siksi asukkaat
olivat paenneet pihalle. Kysyin onko pannuhuone téssé rapussa. Sain vanhalta mieshenkilolta
vastauksen, etta kylla se on ja etta talonmies oli paennut ja ettéa han soitti liikkeeseen, etta
tulee jarkea tahan. Talomiehesta ei olisi taman selvittdmiseen. Sanoin katson nyt tdnne ja
koetan tehdé se mita mahdollista.

Kattilassa oli taysi hehkuva hiilipanostus ja oli mahdollista, etta kattilan venttiileité oli suljettu ja
kattila oli hOyryttéanyt veden paisunta-astian kautta porraskaytavaan. Vedin hiilet kattilasta
permannolle ja kastelin niité vetella siella olleen letkun avulla ja aukaisin akkunan, etta hoyry,
joka nousi hiilista, paasi pihalle. Harkitsin tilanneita ja totesin, etta jos yritén vetta kattilaan,
kylma vesi rikkoo ylikuuman valurautakattilan. Siksi paatin poistua Luther-talosta liikkeeseen
ja annoin ehdottoman maarayksen miehelle, joka oli piharakennuksessa tilitoimistoa pitava
lupasi, ettd talonmiesta ei paasteté sinne ja ettd mitdan ei ole tehtavissa ennenka liiallinen
[ampo6 on haihtunut Seké etté palaan liikkeeseen ilmoittamaan taméan hetkisen tilanteen.

Liikkeeseen palattuani tapasin tyonjohtaja Antilan ja selostin tilanteen ja sanoin etta sinne
tarvitaan sellainen mies joka pystyy sen todella tutkimaan ja palauttamaan lammityksen
normaaliksi. limeisesti siellda on useita venttiileité kiinni eika pattereista ole vesi poistunut,
mutta siella ei voi tehdd enempé@a. Antilan paateltyd: Mind menen nyt tydmaille ja koetan
I6ytédd miehen, joka voi sen ensi yona hoitaa ja niinkin, etta jatkaa talonmiehend. Siella
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kuulema on asunto tyhjana, eikbhén se l6ydy, onhan se télla kerralla melkoinen houkutin.
Kylla Luther-talo putkimiehesta talonmiehen silloin 18ysikin.

Aanien kanssa ongelmia

Hatanp&aan valtatiella oli talon keskuslammityksessa aanionkelma. Loytyihan se, mutta sen
poistamisessa oli hauska onkelma. Sen sai poistettua puutuella, mutta sen pystytuen paikka
oli sellaisella paikalla, ettd siind myds kuljettiin. Tilaa kylla oli menné ohitse, mutta aina l6ytyi
ihmisid, jotka halusivat k&velld suoraan ja siirsivat kyseisen pystytuen pois. Useimmiten I8ysin
sen kyseisesta huoneesta ja pumppujen &ani loppui kun sen asensin takaisin. Vihdoin tehtiin
siihen kannakekin, mutta ei sita niin loppuun saanut, etteik® joku olisi kuullut sita edelleen.
Aikanaan varmaan kyseinen putki havisi ainakin kaukolammon tullessa senkin talon kayttoon.

Paavo V, Suominen - elavé legenda - valottaa menestymisen salaisuuksia
Urasuunnitelma 16-vuotiaana

Vuorineuvos ja teollisuusneuvos ja aikanaan Euroopan suurimman kylmaalan yrityksen
johtaja Paavo V. Suominen teki jo 16-vuotiaana urasuunnitelman, jota sitten myéhemmin
tarkensi. Veckans Affar-lehdesséa oli 30-luvulla kirjoitus kylméalan kasvupotentiaalista.
Prosentin kasvu yleisessé elintasossa kasvattaa kylmaalaa 6 %. Niinpa han pyrki
asentajanoppiin jo 18-vuotiaana alan merkittaviin yrityksiin eli Morukselle, Frigatorille ja
Electrofrigidille. Eivét ottaneet, mutta Paavo totesi kullekin, etté virheen teette, kun ette ota.
Vield jonain péivana ostan teidan yrityksenne.

Ja niin sitten 50-luvun alussa tapahtuikin Paavon ollessa jo kylmé&insindori. Entisista nuivasti
suhtautuneista tydnantajaehdokkaista saatiin Huurre Oy:66n mm. markkinointi- ja
asennuspaallikot. Myohemmin Paavolle myodnnettiin teollisuus- ja vuorineuvoksen arvonimet
ja tekniikan kunniatohtorin arvo. Tulipa perustettua myds kylmaalan professuuri Tampereelle.
Ihan vahainen aikaansaannos ei ole myoskaan eurooppalaisittain monipuolisin jaédhdytysalan
museo Ylojarvella. Alan kansainvalista huomiota herattanyt museo taytti 30 vuotta 4.9.2016.

Systematiikalla menestykseen

Suominen toimi uransa alkuvaiheessa Hankkijan kylmalaitosasentaja. Huomattiin, ettéd han sai
asennettua valmiiksi vilkossa kolme laitosta, kun muut asentajat yhden. Liséksi laitoksien
laatu oli parempi kuin muilla eli ei tullut hairidita ja reklamaatioita. Insinéori Itkonen pani asian
merkille ja niin Paavosta tuli 60 asentajan tydnjohtaja.

Hanen tehokkuutensa nojautui seuraaville universaalisti hyvaksi havaituille toimintatavoilla
(joissa on edelleen alan porukalla oppimista, vrt Espoon metron savunpoistoluukut):

- tarkista ensin tilaus/lahetyslista eli etta kaikki tarvittavat ja oikeanlaatuiset tarvikkeet on
mukana

- tarkasta tavaratoimitus

- laske laitteiston teoreettiset toiminta-arvot ja virita laitteisto sen mukaan (maksimi imupaine,
lauhdutuspaine, hihnavalityssuhde eli kompressorin pydrimisnopeus). Nain mm. valtytaan liian
alhaiselta imupaineelta.

Parannatte liiketoiminnan tulosta

Paavo V. Suomisen slogani oli myyntitilanteissa: Kylméalaitoksen avulla parannatte
liikketoimintanne tulosta. Kaikki tata eivat heti ynmmaértaneet ja eraskin liha-alan yrittaja valitsi
toimittajan halvimman tarjouksen mukaan. Sittemmin kéavi ilmi, etta bisnes ei oikein
kannattanut. Paavo neuvai yrittajad punnitsemaan pari ruhoa ennen viikonloppua ja sitten
viikonlopun jéalkeen. Kavi ilmi, ettd ruohojen paino pienentyi 11 %. TAma johtui siité, etta
kylmavaraston hoyrystimet olivat alimittaiset ja toimivat ilman kuivaajina: ruhoista haihtui eli
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sublimoitui kosteutta, joka kerrostui hoyrystinpattereille. Lisaamalla pattereiden pinta-alaa 50
% painohavikki minimoitui ja kayttésahkon kulutus laski.

Lammaonsiirtopinnan tinkimisen aiheuttamia vaivoja aiheutui myds lauhdutinpuolelta.
Tinkimisen tuloksena saattoi laitos pysahtya helteelld eli pahimmalla hetkelld, kun koneiston
korkeapainepressostaatti pysaytti koko laitoksen.

LVI-suunnittelija Erkki Tiisanoja nuoruusmuistoja Turusta

Olin 70-luvun alussa pienen putkialan asennusliikkeen hommissa opiskelukesat ja muutkin
vdliajat. Kuuluin yleisurheilussa valmennusryhméén, tarkoituksena menestyd muutaman
vuoden kuluttua olympiakisoissa pitkilléa juoksumatkoilla. Ulkon&dn kruunasi pitk&a kihara
tukka.

Tybvaatteet ja henkildkohtainen hygienia tarkeita

Joillekin asennus/korjauskeikoille ( padasiassa hanan vaihdot) oli ohje lahte& suihkun
raikkaana ja juuri pestyyn vaatekertaan sonnustautuneena. Johtajan vaimo oli tarkka
tydvaatteiden puhtaudesta ja asentajan hygieniatasosta (hiki ei saanut haista). Olihan
asiakkaina keskitasoa varakkaammat ihmiset. Kohteet olivat padsaantdisesti luksusasuntoja
kerrostaloissa, joissa vaihdettiin vesijohtokalusteita. Tydtehtavaan kuului myoés seurustelu
asiakkaan kanssa hanen niin haluttaessa. Ty6aikaa oli vaattu kaksi tuntia.

Kyl méaaki Korppoos

Kerran otettiin likkeeseen yhteytta Korppoon saaristosta, piti vaihtaa vuotava hanatiiviste.
Tiivisteen hinta oli 10 penni&, mutta keikkamatka kasitti kahden lossin kautta ajamisen. Perilla
vastaanottaja oli keski-ikainen rouva, joka kesdisesti oli pukeutunut vain aamutakkiin. Ja se
takki oli ihan auki edesta. Tiivisteen vaihdon jalkeen seurasi paivakahvit oikein sanan
paremmassa merkityksessa. Parin tunnin henkilokohtaisten palveluiden jalkeen paasin
paluumatkalle.

Palattuani kysyi putkilikkeen konttorissa tydskenteleva johtajan vaimo muina miehindan josko
vastaanotto oli ollut lammin. Kohteen putkissa tai hanoissa oli arvatenkin ollut pienta
laittamista ennenkin.

Monitoimipalveluiden asiakkaat olivat tyytyvaisia. Silloiselle salskealle putkimiehelle maksettiin
hyvan miehen lisaa eli palkkaa, joka oli puolitoistakertainen verrattuna siihen, mita
mydhemmin maksettiin Tampereella suunnittelutoimistossa.

Puuma Forin kahvilassa

Yks kerta olin istuutunut Foérin eli Aurajoen ylittdvan lautan rannassa kahville vahan
virkistymaan. Eikos siina poytaan tullut juttelemaan rouvashenkild, joka esitteli itsensa varsin
korkean poliisiviranomaisen vaimoksi. Rouva oli kovasti tohkeissaan, oli juuri viikonloppuna
saanut miehensa kiinni uskottomuudesta jonkun nuoren naikkosen kanssa. Niin kavi, etta
rouvan kanssa piti lahteé ravintolakierrokselle. Siina kierrettiin useampikin paikka lapi ja valilla
tanssittiin. Kun rouvan tuttuja oli nékdpiirissa, halusi han erityisen paljon kiihkeda halaamista
ja pussaamista. Piti nayttaa, etta kylla hankin saa tarvittaessa nuorempaa.

Véavyn valinta

Elintarviketehtaalle piti valilla vieda putkistovaraosia asentajille. Se oli nimenomaan minun
hommia. Tehtaalla vastaanottajana oli reheva naiseldja, joka otti vallan ilolla vastaan halaten
ja rutistaen isojen rintojensa valiin niin etta oli tukehtua. Naisen tarkoituksena oli testata kaikin
mahdollisin keinoin olenko riittdvan hyva puoliso tyttérelle ja sopiva vavy itselleen. Testaus
menetelmat saivat maalaispojan ihan hamilleen ja variltdan punaiseksi, kun vierella oli ilkkkuva
tyokaveriporkka. Téma tapahtui useamman kerran. Kavi sitten ilmi, etté ko. nainen oli
lahjoittanut asentajalle glogi- tai viinipullon (oli tehtaan omaa tuotantoa) siita hyvasta, etta
nimenomaan tdma nuori mies tulee tuomaan tavarat.
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Mallikas vastaanotto

Eras korjauskohde oli vaatetehtaan kerrostaloasunnon hanat. Siell& vastassa oli rouva, joka
oli kesédhelteella pukeutunut vain pikkareihin. Rouva oli varmaakin vaatetehtaan malleja.
Paikalla oli my®s rouvan noin kymmenvuotias tytar, joka erikseen kehui, etté katso kuinka
kaunis aiti on. Ja ei siind mitdan, hyvan nakéinenhan iti oli. Ja alusvaatemalleilla saakoon
olla oma pukukoodinsa - ainakin helteella.

Osuuskaupan neitien viemari avattiin

Osuuskaupan ylakerrassa asui kaksi kolmenkympin hujakoilla olevaa neiti-ihmista. Heidan
pystyviemarinsa oli mennyt tukkoon. Muu ei auttanut kuin avata pohjakerroksen
puhdistusluukku ja paastaa tukos betonilattialle. Se muodostui pyyheliinasta ja kymmenista
kondomeista. Pyydettiin neidit paikalle. Aika punaiset olivat naamat, kun he vilkuilivat toisiaan
nahdessaan tukoksen syyn.

Kuivuri huollettiin meren rannalla

Osuuskaupalla oli omia viljakuivureita. Niiden tekniikka ja varsinkin poltin piti huoltaa
vuosittain. Yhden kuivurin huolto kavi vallan miellyttavasti. Kaupanhoitaja nimittain ei
paastanyt kuivuriin, vaan antoi ohjeeksi mennéa rannalle ottamaan aurinkoa, toimitti myds
sydtavaa ja juotavaa. Rannalla piti olla saman verran aikaa kuin normaali huolto kestaisi. Nain
huoltoraporttiin sai laittaa kaytetyt tunnit ja raportti meni osuuskaupan paakonttoriin
asiallisesti. Erikoinen menettely johtui siitd, etta kaupanhoitaja oli itse viimeisen paalle
perehtynyt kuivurin sdatdihin ja huoltoon. Kun kerran oli saanut kuivurin viritettyd kohdalleen,
ei halunnut, etta ulkopuoliset kayvat sitd kropeloimassa ja pilaamassa suurella vaivalla
I6ydetyt asetusarvot.

Kayttoliittyma se on ihmisillakin

Hamburger Bdrssin keittidssa oli tiskikone mennyt epakuntoon ja pesemattémien tiskien vuori
oli valtava. Huomasimme heti, ettéd koneessa oli sdhkovika. Kerroimme riskin kokoiselle
keittion emannalle kaiketi jotenkin tokerdsti, ettd turhaanhan tanne putkimiehid kutsuttiin, kun
sahkomies olisi pitéanyt kutsua. Tama oli pinna tiukalla olevalle eménnaélle viimeinen pisara.
Han otti sananmukaisesti meité haalarin niskasta ja takamuksista kiinni ja heitti ulos.

Mydhemmin toisen kerran kutsuttiin samaiseen paikkaan. Nyt oli perunankuorimakoneen
hihna poikki. Enempéaa kommentoimatta hoidimme asian itse ja talla kertaa saatiin
ystavallinen vastaanotto ja ateria paalle.

Paasaantoisesti ihmiset ottivat putkimiehen ystavallisesti vastaan. Esimerkiksi elakkeella
olevat herrasmiehet edellyttivat usein parin tunnin jutustelua ja muisteluiden kuuntelua. Usein
siin& piti ottaa konjakkiryyppykin seuraksi.

Kullitettu hana Kekkoselle

Tasavallan presidentti oli tulossa edella mainitun hotellin haasviittiin. Kuinka ollakaan, oli
kylppérin hanassa vuoto ja se piti samalla vaihtaa kullalla silattuun versioon. Tata mallia
myytiin mm. arabimaihin. Aikaa oli pari tuntia. Mitkdan huoltoventtiilit eivéat pitdneet
patkaakaan. Niinpa ei auttanut muu kuin riisuuntua alushoususilleen ja yrittda vaihtaa hana
lennossa eli niin, ettd kuumaa ja kylmaa vetta suihkusi seinasta putkien taydelta
vaakasuoraan. Samaan aikaan siivoojat huusivat, etté vetta ei saisi pAastaa roiskumaan
oveen saakka, vesi kun valui oviraon kautta oleskeluhuoneen lattialle. TAssa ristitulessa tai
pikemminkin ristisuihkussa homma sitten hoidettiin. Siivoojatkin saivat lattian kuivaksi ennen
H-hetkea.

Rossipohjan alla

Hankalimpia hommia olivat usein viemareiden avaamiset ja korjaamiset. Kerrankin piti menna
oikaisemaan vaatetehtaan valurautaista pohjaviemaria, joka sijaitsi 80 cm korkeassa
rossipohjassa. Peltiset kannakkeet olivat ruostunee ja pettaneet. Oikaisu tehtiin kayttaen
tunkkeja, mutta ensin oli litosten lyijy sulatettava kosanilla. Siiné karysi samalla liitosten talilla
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kyllastetty hamppunauhakin. Ja eikts kaiken kukkuraksi valilla joku kayttanyt vessaa, jolloin
avatuista saumoista rydpsahti vettd. P-homma, mutta tulihan sekin valmiiksi.

Vesi katkaistu, mutta viemaria kaytettiin

Saksasta kotoisin oleva taitelija asui pientalossa. Talon vedet oli katkaistu maksamattomien
laskujen takia. Siitd huolimatta taitelija oli kayttényt ylakerran vessaa. Seurauksena oli tietysti
putken tukkeutuminen koko matkalta. Ei auttanut muu kuin ottaa pytty irti alkaa lapioimaan
tavaraa. Haju oli sita luokkaa, etta tyotoveri kdvi useamman kerran oksentamassa.

Katurassi LVI-tapaan

Yhden rivitalon viemari oli tukossa ja sitd mentiin avaamaan moottorirassilla. Rassin karjesséa
oli erdénlaiset leikkuriterat, silla usein varsinkin betoniviemareissa putken sisélle oli
tunkeutunut puiden juuria, jotka rassintera leikkasi auki. Otimme ensin ylakerrassa sijaitsevan
vessan pytyn irti ja ohjasimme rassin viemariin ja ei muuta kuin rassi pydrimaéan. Jonkin
matkaa tuntui menevan hyvin, mutta sitten alkoi tuntua, etta kaikki ei ole ihan kunnossa.
Menin katsomaan tilannetta. Valurautainen pystyviemari oli OK mutta betoninen vaaka
viemari pyori rassin mukana, mutta ei siina viela kaikki. Rassi oli mennyt viemarin mutkasta
lapi ja lavistanyt betonisen sokkelin ja kadulla sita oli pyoriméssa 15 metria. Onneksi kukaan
tai mikaén ei ollut tullut kohdalle.

Viettoviemarista paineviemari

Elintarviketehtaan 300 millinen viettoviemari oli mennyt tukkoon. Tehtaan lattialle putosi
herneiden kasittelyn yhteydessa palkoa ym. jatettda, mitka pestiin viemariin. Viemaérin
avaaminen paatettiin alkaa alajuoksulta. Viemaria oli satoja metreja ja siina tavaraa arviolta
10...20 kuutiometria. Rassi ei meinannut edeta ja niinpa tyétoveri meni katsomaan
tarkastuskaivosta tilannetta. Kun han oli kaivon luukun reidssa vyotaroaan myoéten, laukesi
tukos ja valtava vesiimdssédmassa purskahti kaivosta korkealla. Sen mentya ohi syntyi valtava
imupyorre, kun massa jatkoi matkaansa putkessa. Aika kalpeana siiné tovi istuttiin, ennen
kuin taas jalat kantoivat.

Jorma Railio valottaa eurooppalaisen standardiyhteistydn ihanuutta

Naissé anekdooteissa on aiheena lahinné ilmatekniikkaan ja rakennusten
energiatehokkuuteen kohdistuva eurooppalainen (CEN) ja osittain myds maailmanlaajuinen
(ISO) standardisointi.

Euroopan yhdentymiskehitys on johtanut erilaisten saéddsten ja normien rajahdysmaiseen
kasvuun. Saadosten “jatkeena” toimivat standardit, joista itse kaytan epéavirallista mutta
kaytanndssa aika oikeaan osuvaa maaritelmaa "standardi on vallitsevan hyvan kaytannon tai
toteutustavan yleisesti hyvaksytty kirjallinen kuvaus”.

Sinallaanhan standardisointi on pitkapiimaista ja totista tyota, pahimmillaan parikymmenta
vuotta kestavaa vaantoa ja pilkunviilausta yhteisten, kaikkien hyvaksyttavissa olevien
pelisdanttjen eteen. Tyon muututtua 1980- luvun lopulla ja 1990-luvun alussa lahes kokonaan
kansainvaliseksi tuli kuvaan monia uusia, kaikki mukanaolijat yllattaneita haasteita: miten
erilaiset toimintakulttuurit saadaan toimimaan yhteen, enté kun ty6 tehtiin valtaosin englannin
kielella tydryhmisséd, joissa ehka ei ollut yhtdén englantia aidinkielellaan puhuvaa
asiantuntijaa. Teknisisséa teksteissdhan terminologia tuo melkoisia haasteita jopa omalla
aidinkielella. Alkuun oli komiteatasolla (tydryhmien ylapuolella oleva enimméakseen
hallinnollinen elin) tulkkausta my6s saksan ja ranskan kielille. Uusi tydskentelytapa toi
tullessaan my6s monia kommelluksia, valilla jopa nolojakin vaarinymmarryksia. ISOn puolella
lisdmausteena on vield englannin kielen eri versioiden (Britannia, USA, Australia...) erot,
joiden aiheuttamia kommelluksia suomalainen maalaispoika ei aina ymmarrd mutta seuraa
aina yhté huvittuneena vaikkapa norjalaisen, ranskalaisen ja puolalaisen keskustelua
englanninkielisisté alan erikoissanoista. Seuraavassa muutama herkkupala:
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Miksi tulkeista luovuttiin komitean TC 156 kokouksissa?

limatekniikkaa kasittelevan teknillisen komitean (aloitti vuonna 1989) kokouksissa
keskusteltiin alkuun CENin kolmella virallisella kielella (englanti, saksa, ranska), ja kaikki
puheenvuorot tulkattiin yksi kerrallaan kahdelle muulle kielelle. Kokous siis eteni verkkaisesti.
Kaytavakeskustelut kaytiin kuitenkin padosin englanniksi, joka myos oli kaikkien komitean
alaisten tyéryhmien tyokieli. Komitean kolmannessa kokouksessa (kevaalla 1991) tehtiin
radikaali ehdotus: "Kun me kuitenkin kaikki ynmarramme englantia ja puhummekin vahintaan
auttavasti, niin eikds luovuttaisi tulkeista?” Ranskalaiset alahtivat valittomasti, tosin
perustelivat vastustuksensa huumorilla: "Kaannosten aikana ehdimme miettia seuraavaa
puheenvuoroamme, myds oma kielitaitomme kehittyy, ja sitd paitsi tulkit ovat hauskoja
ihmisid”. Tulkkaus siis jatkui viel& seuraavaan kokoukseen (syksylla 1991), jossa yhden
tydéryhman sveitsilainen puheenjohtaja raportoi kokoukselle saksaksi, britti esitti hyvin
yksityiskohtaisen ja teknisen kysymyksen jonka sisaltoa tulkki ei ymmartanyt, sveitsilainen
taas ei ymmartanyt tulkin kddnnosta oikein ja keskustelu jumittui puoleksi tunniksi. Seurasi
tauko, jonka alkuun britti ja sveitsilainen selvittivat asiansa kasvotusten englanniksi
minuutissa. Tauon jalkeen ranskalaiset (!) ottivat puheenvuoron, totesivat etta tulkkaus vie
tolkuttomasti aikaa, hekin parjaavat englannilla joten eikéhan luovuta tulkeista, kuten jo
tyoryhmissa oli heti alkuun tehty. Tuon episodin jalkeen komitean kokoukset lyhenivat
kahdesta paivasta yhteen.

Pitaisiko kuitenkin tydpaperit kaantaa muille kielille?

Tyoryhmissa tyd eteni hitaasti mutta varmasti, ja parin-kolmen vuoden sitkedn vaannon
jalkeen oli ensimmaéinen kokonainen, tosin viela karkea luonnos valmiina. Saksalaiset
vetosivat jyrkkaan aanensavyyn saantéihin, joiden mukaan alustavienkin standardiluonnosten
pitéisi olla saatavilla myts saksaksi ja ranskaksi. Ehdotuksen tekija aloittikin kdannostyon,
joka osoittautui tosi tydladksi. Kun kdannos oli valmis niin seuraava englanninkielinen versio
oli jo l&hetetty tydryhmalle. "Tamahan on kokopaivdhommaa”, kaveri tuumi ja sen jalkeen
saksalaiset olivat vaatimuksestaan hyvin hiljaa. Tama tapahtui vuonna 1992. Kaytannossa
saksan- ja ranskankieliset kddnnokset tehdéén vasta viimeiseen aénestysvaiheeseen,
mahdolliset kdannodkset muille kielille, suomeksikin, vasta kun standardi on hyvaksytty ja
julkaistu.

Sinutellaanko, vai pitaisiko teititella tyéryhman muita jasenia?

Sinutteluun muodostui muutamassa tyoryhmassa aika nopeastikin kaytanto, etta kun
kaytetaan englantia niin puhuttelemme toisiamme etunimilla. Etenkin pohjoismaalaisille ja
briteille tama oli luonnollista heti alkuun, ja vahitellen muillekin kun pikkuhiljaa tutustuimme
toisimme paremmin myos pitkien kokouspaivien lounailla ja paivallisilla. Poikkeuksiakin oli,
etenkin saksankielisten maiden edustajat olivat hyvin muodollisia ("Herr Doktor Professor
Schmidt” — tyyliin), — mutta kun keskustelu taas kavi koko ryhméassa englannin kielella niin
saksalaisetkin alkoivat puhutella toisiaan etunimilla yllattavankin luontevasti, ollakseen sitten
taas saksan kielella uudelleen muodollisia toinen toisilleen!

Kaikki kirjoittavat ihan hyvaa englantia — paitsi englantilaiset??

Kun sitten tyd oli edennyt niin pitkélle, etté tyéryhméa paasi teknisesta sisallosta
yksimielisyyteen, niin tuli aika tehd& kielentarkistus — olivathan useimmat kirjoittaneet vieraalla
kielelld. Tyoryhmasséni olivat skotti Peter ja lontoolainen Graham ainoat syntyperaiset
englanninkieliset. Ensin sovittiin, etta kielenhuolto aloitetaan vasta kun todella ollaan
substanssin osalta valmiina (siis noin 20. luonnosversion aikoihin noin viiden vuoden
tydskentelyn jalkeen). Peter tarjoutui hommaan ja toi korjatun ehdotuksen seuraavaan
kokoukseen. Kokoustauolla han sitten kommentoi tyéta: ” Ei se niin vaikeaa ollut —
saksalaiset, suomalaiset, hollantilaiset, ruotsalaiset ja jopa ranskalaiset kirjoittivat ihan hyvaa
englantia, hyva vaan ettd kieli on yksinkertaista ja selkead, teidan tekstit vielapa lahes
virheettémia — mutta tuon Grahamin teksteistéa en millaén ollut saada tolkkua!”
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Mita pitempi aika kaytetdan seuraavan kokouksen ajasta sopimiseen, sitd todennakéisemmin tuo
kokous peruuntuu?

Tatahan ei ole tieteellisesti todistettu, mutta olen tuon itse kerran kokenut. Vuoden 1991
vaiheilla oli Brysselissa pienen selvitysryhmén tyokokous, jonka piti kestéda koko paivan mutta
huonon lentoséan takia se jai kahden tunnin pituiseksi, kaikki tosin paasivét lopulta
kokouspaikalle. No, asiat kasiteltiin yllattavan nopeasti, joten pian paastiin ottamaan kalenterit
esiin seuraavasta kokouksesta sopimiseksi. Jo tuolloin asiantuntijat olivat Kiireisia ja monessa
mukana, joten tehtéava olikin yllattavan kinkkinen ja vasta noin tunnin jalkeen vihdoin |6ytyi
kaikille sopiva aika. Mutta kun seuraava kokous lahestyi, niin kavi ilmi etté4 seuraavaa
kokousta ei pidetakaan, koska ryhman tilalle tarvittaisiinkin muodollisempi toimielin.

Standardien valmistelun peruspilareita ovat toiminnan avoimuus (tiettyyn pisteeseen asti) ja
lopputulokseen tarvittava laaja konsensus.

Miten avoimuuden ja konsensuksen toteutuminen varmistetaan kaytanngsséa — no,
saannoillapa ja niiden soveltamisohjeilla tietenkin. Ohjeistusta oli jo 1990- luvun alkupuolella,
kauan ennen nettiaikaa, parinsadan sivun verran. Paikoin vaikeaselkoistakin. No, jarjen kaytto
on sallittu EU:ssakin, joten tiettya joustoa oli muun muassa siind, kuinka ajoissa on
kokouksista tiedotettava, kuinka ajoissa taytyy asiakirjat lahettad, missa ajassa ehdotuksia on
kommentoitava jotta kommentit voidaan ottaa seuraavassa kokouksessa huomioon. Ja niin
edelleen.

Kéavipé kuitenkin kerran niin, ettd komitean sihteeri unohti kiireisséén lahettaa kutsut
kokoukseen, jonka ajankohta tosin oli kaikkien tiedossa ja niinp& kokousmatkat osattiin varata
vaikka virallista kutsua ei kuulunutkaan kahta kuukautta ennen kokousta. Viimein kutsu tuli
faxilla kahta paivaa ennen kokousta, jokunen osallistuja oli jo matkalla. Kun vihdoin kokous
alkoi niin jokseenkin kaikki joiden piti olla paikalla, oli paikalla. Puheenjohtaja aloitti todeten:
"Jos saantdja noudatetaan kirjaimellisesti, on tdma kokous laiton. Mutta kun nyt olemme
kaikki taalla, niin eikdhan pidetad kokous?” Kokous pidettiin — vaikka asialistalla oli asioita
joissa oli eri maiden kesken suuriakin ndkemyseroja, oli ilmapiiri yllattavan positiivinen, avaus
ikaan kuin laukaisi uhkaavan pattitilanteen.

Hyvassa hengessé, ndkemyseroista huolimatta

Toki standardien valmisteluun mahtui monenlaista “pelid” ja taktikointia — luvataan tehdéa jokin
valmistelutehtéva jota ei sitten tehdakaan, usein kylla tahattomasti muiden kiireiden tms.
vuoksi mutta joskus vedatetaan ihan tarkoituksella. Pohjoismaat ovat yleensa tunnollisimpia,
"pelureiden” maineessa ovat eniten saksalaiset. Harvoin esiintyy suoranaista valehtelua,
mutta "totuus” on toisinaan venyva kasite. Puheenjohtajia on myds monenlaisia. Muutamat
ajavat omaa ideaansa kuin kdarmetta pyssyyn, yleensa huonoin seurauksin,
valinpitamattomyys muiden nakemyksista voi kostautua jopa viimeisessa danestyksessa —
standardin hyvaksymiseen kun tarvitaan yli 70% &anista. Sitten on puheenjohtajia, jotka
antavat keskustelun ronsyilla loputtomiin. Talléin on sihteerin oltava hereilla ja tarkkana.
Sihteereitdakin on monenlaisia, toiset kirjaavat asiat poytakirjaan tarkkaan ja ovat myos
substanssista perilla, sitten on puheenjohtajan pillin mukaan tanssijoita — ja kaikkea silta
valilta. Itsekin olen joskus poytékirjan saatuani ihmetellyt, olinko tosiaan tuossa kokouksessa
paikalla!

Tietotekniikan raju kehitys muuttanut vuosien varrella tydskentelyd melkoisesti

Tybddokumentit, kokouskutsut, kommentit jne. kulkevat nykyisin sédhkpostitse. Osa
kokouksistakin on siirretty pidettavaksi netissa, tosin l&hinné késittelemaan tiettyd yksittaista
asiaa. Fyysisiin kokouksiin on tullut lieveilmiéna "henkinen poissaolo”, johon olen itsekin
syyllistynyt. Osallistujilla on l&hes poikkeuksetta kannettava tietokone tai muu mobiililaite
esilla, ja kokouspaikalta on yhteys nettiin. Keskustelut komiteoissa ja tydryhmisséa ovat
edelleenkin usein uuvuttavan pitkapiimaisia, ja jos kasiteltava yksityiskohta ei ole minulle
elintéarked, niin alan tehda lappérilla ihan muuta: luen sahkdpostia, kirjoitan omia viesteja, luen
uutissivuja tai vaikkapa pelaan pasianssia. Tosin aina valilla on hyva nyokytella tai muuten
ilmaista olevansa "lasna”. Sen verran on hyva olla kuulolla, ettei joudu yllatetyksi, kuten yhden
standarditekstin vastuukirjoittaja: keskustelu olikin siirtynyt hanen tekstiinsa herran itsensa
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kirjoitellessa sahkdpostejaan. Nimensa kuultuaan herra vain nolona myonsi "mita, mita —
sorry, en kuunnellut”.

Parissa EU-tutkimus- kehitys ja/tai tiedotushankkeissakin mukana olleena seka viisi kertaa
hanke-ehdotuksia riippumattomana asiantuntijana arvioineena olen erinéisia kertoja kaynyt
EU-komission virkamieskunnan tiloissa. Naihin kéynteihin siséltyy monia hauskoja episodeja
— ei valttamatta tapahtumahetkelld hauskoja, mutta ainakin nain vuosien kuluttua
muistellessa.

Onhan teilld iso matkalaukku mukana niin saatte viedyksi Liikasen takaisin Suomeen

EU-komission rivivirkamiehen arkipaivaa eivat komissaarien tekemiset tai sanomiset juurikaan
hetkauta. Kantaa kuitenkin otetaan. Kerran Erkki Liikasen ollessa komissaarina tuli kollegan
kanssa asiaa komission tiloihin jonkin EU-hankkeen asioissa. Hanketta valvova virkamies tuli
tervehtimaan ja heti alkuun kysyi: "Onhan teilla talla reissulla iso matkalaukku mukana?”
Ihmettelimme kysymysta ja tokaisimme: "El ole. Miten niin?” Virkamies vastasi: "Harmi.
Olisitte saaneet vieda Liikasen mukananne Suomeen!”

Parli italiano?

Olin vuosien 2000-2011 vélilla viiteen otteeseen evaluaattorina, arvioimassa
projektinakemuksia. Komissio kutsuu eri alojen asiantuntijoita ympari Eurooppaa arvioimaan,
tayttddko hanke laadultaan ja innovatiivisuudeltaan rahoituskriteerit. Arviointitilaisuus kestaa
viikon, asiantuntijoita on paikalla noin neljakymmentd, kukin edustaa omaa
asiantuntemustaan henkilokohtaisesti, ei siis minkaan organisaation edustajana.
Puolueettomuuden osalta séannét ovat tarkat — jos olen jonkin ison yrityksen palveluksessa ja
huomaan yritykseni olevan anotussa hankkeessa osallisena, niin minun tulee jaavata itseni
tuon hankkeen arvioinnista.

Arviointi on tarkkaa ty6ta, onhan rahaa jaossa vain osa hakemuksissa esitetyista
euromaarista, tyypillisesti vain joka viides hanke sai rahoitusta. Kutakin ehdotusta arvioi nelja
asiantuntijaa eri maista — ensin kukin tekee oman pisteytyksensa itsenaisesti, sitten kaydaan
konsensuskeskustelu jossa sihteeritehtavissa on mukana komission virkamies.

Ensimmaiseen vaiheeseen — hakemuspapereiden lukeminen ja henkilékohtainen arviointi —
on aikaa noin tunti, ja hakemukset saattavat liitteineen olla jopa 500-sivuisia opuksia. Arvioijan
taytyy pikaisesti I0ytdd hakemuksen "juju”, jos ei sita 16ydy niin se on hakijan ongelma. Itse
asiassa vain harvat hakijat osaavat jasennella ja pelkistda asiansa niin, ettd se avautuu
lukijalle nopeasti. Eli hyvat tiivistelméat, ja taustatiedot perusteluineen hyvin jdsenneltyyn
liteaineistoon! Miksi nelja arvioijaa, miksi tiukka aikataulu? En tieda vastausta, mutta komissio
lienee kokeillut useita menettelyja ja havainnut tdman tehokkaaksi ja luotettavaksi.

Hakemuksen saa laatia milla tahansa EU:n virallisella kielella, periaatteessa jopa suomeksi.
Kuitenkin kaytant6 on johtanut siihen, etta niin ehdotukset kuin itse arviointity¢ tehdaan noin
99-prosenttisesti englannin kielella. TAma tuo tietysti omat ongelmansa, onhan hakemuksissa
monien erikoisalojen omaa sanastoa, mutta yleensa ainakin yksi arvioijaryhmasta tai sitten
komissio virkailija osaa tarvittaessa selvittdd, mité jokin lause tarkoittaa — ja harvoin pienet
yksityiskohdat ovat kokonaisuudessa kriittisimpi& asioita — hakemuksessa kokonaisuus
ratkaisee. Viimeksi arviointiviikolla ollessani sattui kuitenkin eteen yksi italian kielella tehty
hakemus. Koko joukossa oli kaksi italialaista, mutta misté kaksi muuta? Komission edustaja
toi helpotusta silla, etté tallaisessa tapauksessa kolme arvioijaa riittdd. Joukostamme [6ytyi
kuitenkin romanialainen vanhempi herrasmies, joka tunnusti osaavansa italiaa ja oli viela
hakemuksen aihealueen spesialisti. Italialaisilla oli kuitenkin edelliset arviointinsa kesken,
joten ryhma sopi tapaamisensa mybhemmaksi. Romanialainen ei kuitenkaan saapunut
sovittuna aikana sovittuun paikkaan, oliko erehtynyt paikasta vai kellonajasta. Viimein han
kuitenkin ilmestyi paikalle, nolona ja pyyteli pitkdan anteeksi, kuin olisi erehdyksellaan saanut
koko arviointiviilkon aikataulun sekaisin. Italialaiset helpottivat miesparan tuskaa: "Katsoimme
paperit 1api ja kumpikin huomasimme pian, etté ndissa papereissa ei ole mitéén jarkea.
Vilkaise niité ja tayta sitten pistelomake, niin saadaan kylld homma ajallaan valmiiksi”.
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Kyllahan se kestaa, kun laskut taytyy hyvaksyttda kymmenella pomolla ja aina oikeassa
jarjestyksessa

Komission hankkeissa toisinaan tehdaan matkalaskut (evaluoinnissa myo6s palkkiolaskut)
suoraan komissiolle, joka kerrasta erikseen. Joskus oli mahdollista tayttaa laskulomake jo
kokouksen aikana ja antaa se hanketta valvovalle komission virkamiehelle. Kaytant6 vaihtelee
hanketyypeittéin, joissakin tapauksissa komissio vaatii kaikki tositteet alkuperéisina ja lasku
sitten lahetetaan kotiinpaluun jalkeen postitse. Rahojen saaminen kesti yleensa vahintaan pari
kuukautta, joskus pitempaan. Kerran otettiin asia komission edustajan kanssa puheeksi.
Kaveri pahoitteli byrokratian hitautta todeten kuitenkin, etta han ei voi vauhdittaa asioita
yhtéaan. Kun han vie kokouksen jélkeen laskunipun esimiehelleen, se etenee sielta ylés
ainakin kymmenen pomon kautta isolle pomolle, joka hyvéksyy laskut maksettavaksi ja
lahettdd maksumaaraykset samaa virkatieta takaisin. "Parhaimmassa tapauksessa tdama
prosessi kestaa kaksi kuukautta, mutta ajattelepa jos pomot ovat eri aikoihin lomilla tai pitkilla
reissuilla niin voi vieda neljakin kuukautta”. Olimme sen jalkeen tyytyvaisia jos rahat olivat
tililla alta kolmen kuukauden.

Saako kaverin kanssa mennd oluelle puhumaan tyfasioista?

Erdan suomalaisen EU-virkamiehen mukaan tama "urbaanilegenda” on ainakin hiukan
liioiteltu, mutta...

Komission organisaatio on tiukan vertikaalinen, edellinen juttu on siita jo hyva esimerkki. Jos
virkamiehell& on kysymys johon arvelee toisen osaston virkamiehen osaavan vastata —
saattaa olla vaikka vanha opiskelukaveri tai muuten tuttu - ei periaatteessa voi menna
kyséisemaan kaverilta suoraan vaan asiat on hoidettava virkatietd, asian tarkeydesta riippuen
monenkin paallikon kautta. Tahan tietysti kuluu aikaa, jolloin tulee houkutus kutsua kaveri
téiden jalkeen lahikuppilaan maistelemaan mainioita belgialaisia oluita ja samalla hiukan
vapaamuotoisesti haastella mielta askarruttavista tydasioista. Virkamies kysyi varmuuden
vuoksi asiaa kollegaltaan, vastaus oli selva: "Voit kylld menna naapuriosaston virkamiehen
kanssa kaljalle ja jutella vaikka saasta tai jalkapallosta — mutta ala missaan tapauksessa puhu
tyOasioista, ne on hoidettava virallista tieta”

LOPPUVIISAUDET

Putkitekniikasta
Ei niin pienté putkea etteiko reikaéa keskella.
Trigonometriasta

Ympyra on taysin kulmaton kuvio. Soikiokin on, mutta ei niin selvasti.



