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Esipuhe 

 Tavoite 

Tavoitteena on ollut kertoa alan eri osa-alueilta milloin ja mitä on tapahtunut pääosin 
Suomessa, mutta myös muualla. Tarkoitus ei ollut luoda oppikirjaa, mutta perusteluita tai 
kommentteja nykykäytäntöihin ja ratkaisuihin on esitetty. Netistä löytyy jokaisesta asiasta 
lisätietoa, jos syvempi perehtyminen kiinnostaa. 

 Esitystapa 

Esityksessä on pyritty välttämään liikoja yksityiskohtia, jotta sivuluku pysyy kohtuullisena. 
Palstoittamaton ja kieltämättä ulkoasultaan amatöörimäinen sähkökirjamuoto on valittu 
kustannusten säästämiseksi ja jotta aineistoa on helppo muokata ja täydentää jatkossa.  

Tekstin tyylissä on pyritty välttämään sortumista hymistelevään jargoniin. Mukana on myös 
kriittisiä huomautuksia. 

Eri osa-alueitten laajuutta on pyritty pitämään tasapainossa, mutta toisaalta vain se mistä on 
tietoa tai mistä on käytettävissä kuva-aineistoa, on voitu esittää. 

 Kenelle suunnattu 

Esitys on suunnattu alalle hakeutuville, alalla jo työskenteleville sekä yhteistyökumppaneille. 
Mukana on paljon asiaa, joka LVI-alan ammattilaisille voi olla itsestään selvää, mutta muille 
uutta. Jos lukija saa historiikin perusteella edes yhden uuden ajatuksen, olen mielestäni 
onnistunut. 

Taustaa 

Ryhdyin historiikin kokoamiseen alkuvuodesta 2015 sen jälkeen, kun minut oli valittu Suomen 
Rakennusinsinööriliiton RIL ry:n historiaryhmään. Ryhmä kokoaa, jalostaa ja tallentaa alan 
historiaa vapaaehtoistyönä ja ilman palkkiota.  

Koosteen aikaansaamissa erityistä apua olen saanut Alvar Hausenin, Esko Kukkosen ja Juha 
Muttilaisen muodostamalta tukiryhmältä. Paljon arvokkaita kommentteja ja suoraa tekstiäkin 
olen saanut rakennusneuvos Reijo Hänniseltä, Porin amk:n yliopettaja TkL Esa Sandbergilta 
ja DI Esko Tähdeltä. 

Esityksen kopiointioikeudet 

Kaikki tekstit ja merkinnällä BHa, AX,  KK tai Am olevat kuvat ovat vapaasti käytettävissä. 
Muut kuvat  on kopioitavissa omaan tai opetuskäyttöön. Näiden osalta lähde on syytä mainita, 
jollei se käy ilmi kuvasta. Kuvamerkintöjä ja niiden lähteitä on selostettu tarkemmin kohdan 5 
lopusta. 

Kommentit 

Toivoisin saavani palautetta osoitteeseen borje.hagner@tonni.fi. Haaveena on päivittää tai 
täydentää historiikkia jo 2016. 

Tampereella 

24.10. 2015  Börje Hagner  
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1 LVI OSANA ELÄMÄÄ 

MITÄ LVI SISÄLTÄÄ 

Tontin rajat 

LVI-tekniikan rajana kiinteistöissä pidetään tontin rajoja. Tontin ulkopuolelle mennessä kyse 
on kunnallistekniikasta. Tontin sisällä voi olla useita rakennuksia, joiden LVI-putkistot liittyvät 
toisiinsa ja tekniikka on samaa kuin kunnallistekniikassa. 

Tekniikka-alueet 

 L niin kuin lämmitys  

Lämmitysjärjestelmät sisältävät kaikki kiinteistön lämmittämiseen tarkoitetut järjestelmät 
mukaan lukien aurinkokeräimet, nestekaasun, maa- ja ulkoilmalämmön, matalapainehöyryn 
sekä erilaiset lämmöntalteenottojärjestelmät, joihin lämpö saadaan esim. poistoilmasta, 
viemärivesistä tai prosesseista. Lämpökeskuksiin kuuluu kiinteistöjen lämmityskattilat 
polttoaineesta riippumatta. Myös lämmittäminen tulisijoilla kuuluu alaan. 

 V niin kuin vesi ja viemäri 

Vesi- ja viemärijärjestelmät voivat sisältää myös kiinteistökohtaisen vesilähteen ja jäteveden 
käsittelyn kuten porakaivon ja viemärivesien puhdistamon. 

Vesijärjestelmiin kuuluu myös tulipalojen alkusammutuslaitteet eli palopostiverkostot. 
Varsinaiset sprinklerijärjestelmät ovat oma erillinen erikoisalansa. Samoin 
kaasusammutusjärjestelmät. Vaikka ne sinänsä luetaan LVI-tekniikkaan, niin niitten 
suunnittelu ja rakentaminen on omien lupiensa takana. 

Vesijärjestelmiin voi liittyä teollisuudessa myös prosessivesiä. 

Perustusten kuivatus eli salaojajärjestelmät ovat LVI-järjestelmiä, joskin usein ne hoitaa 
rakennesuunnittelija. 

 I niin kuin ilmavaihto tai ilmastointi 

Ilmanvaihto- ilmastointijärjestelmät voivat sisältää erikoisilmastointeja kuten 
puhdashuonetiloja, pölyn poistoja ja niihin liittyviä suodatuksia. Vielä 1960-luvulla käytettiin 
myös lyhenteenä kirjainta T = tuuletus, vrt. LVT-lehti, LVT-insinööritoimisto. 

 A niin kuin automaatio 

Kiinteistöautomaatio on osa LVI-tekniikkaa. Usein sen hoitavat erikoistuneet suunnittelijat. 

 Paineilma 

Paineilmajärjestelmät ovat perinteisesti kuuluneet LVI-järjestelmiin. 

 Sairaalakaasut 

Happi ja ilokaasu ovat kuuluneet LVI-järjestelmiin. 

 Teollisuuskaasut 

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

 KY niin kuin kylmä 

Jäähdytysjärjestelmiin kuuluu paitsi ilmastointiin liittyvät järjestelmät myös prosessin 
vedenjäähdytysjärjestelmät. Samaan ryhmään voidaan lukea lämpöpumput. Myös varsinainen 
kylmätekniikka - varastot, teollisuuden kylmä - voi kuulua LVI-tekniikkaan.  

  



  2/253 

 

 

 

Miten muualla 

Englanninkielisissä maissa ei ole suoraan LVI-osaajia, vaan Yhdysvalloissa on HEVAC- 
(heating, ventilation, air conditioning) insinöörejä, jotka hoitavat Mechanical-asioita. Plumbing-
eli putkiala on erikseen. Paremminkin LVI-käsitettä kuvannee lyhenne HEPAC. jossa P 
tarkoittaa putkistoja. Pohjoismaissa ja Saksassa on LVI-alaa vastaavat VVS ja Sanitär - 
Heizung - Klima. Alunperin klima oli lüftung. 

LVI-TEKNIIKAN VAIKUTUKSET RAKENNETUSSA YMPÄRISTÖSSÄ 

Usein on niin, että mitä vähemmän LVI-tekniikka näkyy, sen parempi. Kuitenkin LVI-tekniikan 
kehitys on näkynyt välillisesti syvällisesti rakentamisessa. 

Piharakennukset tarpeettomia 

Kun kiinteistöjä lämmitetään puilla, tarvitaan puuvarastoja. Kellarillisissa rakennuksissa on 
puuvarastolle voinut löytyä tilaa kellarista. Usein ei kuitenkaan tilaa ole tarpeeksi ja tarvitaan 
erillinen ulkovarasto. Siirtyminen antrasiittiin, kivihiileen ja koksiin pienensi varaston tarvetta 
yleensä niin paljon, että ns. hiilikellari riitti. Nämä polttoaineet alkoivat syrjäyttää halkoja jo 
1930-luvulla. Siirtyminen öljyn käyttöön saattoi poistaa koko varaston tarpeenkin, jos säiliö 
sijoitettiin pihan alle. 

Kunnallinen vesi- ja viemäriverkosto poisti ulkorakennuksissa olevien puuseitten tarpeen. 
Vesivessojen käyttö alkoi vähitellen1880-luvulla. 

Savupiiput historiaan ja pakkasilma seestyi 

Siirtyminen kaukolämpöön tai sähkölämmitykseen poisti kattilahuoneet. Vielä 1950-luvulla 
kerrostaloissa luonnonvetoisten kattiloiden huoneet saattoivat olla puolentoista - kahden 
kerroksen korkuisia, ja painovoimainen veden kierto edellytti kattiloiden oloa montussa. 
Kaukolämpöverkkojen rakentaminen alkoi Suomessa vasta 1950-luvulla.  

Kiinteistökattiloiden ja tulisijojen häviäminen puhdisti kaupunkitaajamien ilmaa oleellisesti. 
Pientaloalueilla on kuitenkin edelleen ajoittain tulisijojen käytöstä johtuvia ilmanlaatuongelmia. 

Rakennusten rungon syvyyden valinta vapautui 

Koneellinen ilmanvaihto mahdollisti periaatteessa miten laajojen rakennusrunkojen teon 
tahansa. Varsinkin monikerroksisissa rakennuksissa tämä on ratkaiseva etu. Tätä ennen 
esim. tuotantolaitokset ja isot julkiset rakennukset olivat usein varsin kapearunkoisia. Asiaan 
vaikutti myös luonnon valon saanti ikkunoista ja panovoimainen materiaalien ja valmisteiden 
siirto kerroksissa ylhäältä alas.  

Suuret hormistoryhmät tarpeettomia 

Koneellinen ilmanvaihto pystyy siirtämään ilmaa paljon suuremmalla nopeudella kuin 
painovoimainen. Näin kanavien koot saadaan pienemmäksi, millä on vaikutusta jopa 
kerroskorkeuteen. Käyttämällä palopeltejä ja palonrajoittimia voidaan eri huoneistoja tai tiloja 
yhdistää samaan järjestelmään, jolloin ei tarvita erillishormeja. Tämä ja pellin käyttö 
kanavamateriaalina säästää merkittävästi monikerroksisissa rakennuksissa tilaa 

Toimitilojen jäähdyttämien jäähdytysvesijärjestelmällä ja tilakohtaisilla jäähdyttimillä - ensin 
puhallinpattereilla (fan coil units, coolers) ja nykyään enenemässä määrin vetoa ja ääntä 
aiheuttamattomilla jäähdytyspalkeilla ja paneeleilla - pienensi edelleen kanavien tilantarvetta 
verrattuna järjestelmiin, joissa tilat jäähdytettiin keskuskoneen ilmavirralla. 

Sisäilmasto sanelee ikkunaratkaisuja 

Suuret ikkunat aiheuttavat ongelmia sisäilmalle. Auringon paiste nostaa sisälämpötilaa ja 
säteilyn vaikutuspiirissä on ilman suojauksia mahdotonta saavuttaa tyydyttävää sisäilmastoa. 
Ratkaisu on auringonsuojaikkunat, joissa on heijastava tai värillinen absorboiva lasi. Tämä 
vaikuttaa koko rakennuksen ulkonäköön. Myös ulkopuolisia varjostussäleiköitä ja 
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kaksoisjulkisivuja voidaan käyttää. Korkealuokkaisia auringonsuojalaseja oli saatavissa jo 
1980-luvulla. 

 

Sisäpuoliset sadevesiviemärit mahdollistavat laajat katot 

Sisäpuolisten sadevesiviemäreiden käyttö mahdollistaa periaatteessa kuinka laajat 
kattoalueet tahansa. Viemäreiden sähkölämmityksellä ja säännöllisellä huollolla varmistetaan 
järjestelmän toiminta.  

Savunpoistopuhaltimilla ja sprinklauksella tehokkaammat tilat 

Koneellinen savunpoisto mahdollistaa osaltaan laajarunkoisten rakennusten käytön tietyin 
edellytyksin. Tiloihin, joista on savunpoisto, on myös järjestettävä korvausilman saanti 
alimman kolmanneksen korkeudelle. Koneellisella tulolla ilman saanti voidaan varmistaa 
vaikkapa kellaritiloihin tai sisävyöhykkeille. Perinteiset ikkunoihin ja luukkuihin perustuvat 
savunpoistot ovat käytännössä usein huonosti toimivia. Luukut voivat juuttua kiinni, vuotaa 
vettä ja toimia tuulella väärään suuntaan. Korvausilman saanti toki on varmistettava myös 
koneellisesta savunpoistoa käytettäessä. 

Sprinklauksen avulla on voitu laajentaa palo-osastoja, mikä on poistanut väliseinien ja 
kulkukäytävien rakentamistarvetta. Sprinklaus on mahdollistanut myös laajemmat 
rakennemateriaalivalinnat. 

Uusia elementtejä arkkitehtuuriin 

Vaikka LVI-tekniikkaa on usein pyritty peittämään rakennuksissa, on myös mahdollista 
korostaa sen avulla nykyrakennusten teknistä ilmettä. Joidenkin koulujen sisäpuoliset IV-
kanavat maalattiin eri väreillä 1970-lvulla, mutta käytäntö on hiipunut. 

 

 

Tämän näköisessä (BHa) 
toimistorakennuksessa erittäin 
korkeatasoiset auringolta suojaavat 
superlasit ja vyöhykkeittäin 
lämmitettävät lasit ovat edellytys 
hyvälle termiselle viihtyvyydelle. 
Ratkaisuissa tarvitaan kiinteää ja 
tietoon perustuvaa yhteistyötä 
arkkitehdin ja 
ilmastointisuunnittelijan kesken.  

 

Ilmanvaihtokuiluista on 
kehitetty näyttävää 
ilmeikkyyttä 1989 
valmistuneeseen 
toimitaloon Tampereella. 
(AX:n toimitalo 2015, 
BHa) 
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Talotekniikasta kulkuväylät mukaan lukien on mahdollista kehittää hyvinkin kiinnostavaa 
arkkitehtuuria. Ideana on tällöin näyttää rakennus ikään kuin koneena tai toimivana 
organismina. Kuuluisimpia tämänkaltaisia pyrkimyksiä on Pariisin Pompidou-kulttuurikeskus, 
jossa ilmanvaihtokanavat muodostavat oleellisen modernismia korostavan osan.  

 

Pariisin Georges Pompidou-kulttuurikeskus avattiin yleisölle 1977 (BHa) 

Jonkin verran 2000-luvulla on Suomessakin uskallettu tuoda esille, että rakennuksessa ihan 
oikeasti on teknisiä tiloja ja järjestelmiä. Kattokonehuoneita on sijoitettu osittain räystään 
ulkopuolelle tai ilmanottokanavat on sijoitettu näyttävästi. 

LVI-tekniikka terveyttä ylläpitämässä 

" The Plumber protects the Health of the Nation" on amerikkalaisen The Plumbing-
Heating-Cooling Contractors Association eli putkialan urakoitsijärjestön iskulause. Ja näinhän 

se pitkälti on. 

Tautien leviämisen estäminen 

Jo antikin roomalaisten viemärijärjestelmät merkitsivät kaupunkien tekemistä 
asumiskelpoisiksi. Keskiaikana kaupunkien infra rappeutui ja aiheutti laajoja joukkokuolemaan 
johtavia epidemioita. Kaivot saastuivat ja juomavesi levitti tauteja. Lontoossa alettiin tappavien 
lavantautiepidemioiden yhteydessä tutkia asiaa 1800-luvulla ja saatiin selville asian ydin. 
Kaupunkien systemaattinen vesi- ja viemärihuolto alkoi. 

Tuberkuloosi oli Suomessakin suuri ongelma vielä 1920- ja 1930-luvuille. Tällöin alettiin 
valistaa kansaa tartunnan ehkäisemiseksi. Keskeinen keino oli käsihygienian korostaminen. 
Tämä taas edellytti pesualtaiden käyttöä. Pesumahdollisuuksien lisääminen vähensi 
dramaattisesti tuberkuloosia jo paljoin ennen antibioottien käyttöä.  

Yllättävää kyllä sairaaloiden henkilökunnalle on pitänyt takoa käsihygienian merkitystä vielä 
viime vuosinakin sairaalabakteerien vähentämiseksi. Kosketusvapaat pesuallashanat ovat 
osaltaan auttaneet asiaa. Niiden käyttö on kiitettävästi levinnyt kaikkiin yleisötilojen vessoihin.  

Vedettömät hygieeniset vessat ovat yleistyneet haja-asutusalueilla vähentäen viemärivesien 
levittämiä tauteja. 

Puhdas ilma terveyden kulmakiviä 

Puhtaan ilman ja terveyden yhteys alkoi valjeta jo 1800-luvulla. Niinpä sairaalat ja erityisesti 
keuhkotautisairaalat pyrittiin rakentamaan korkeammille paikoille ja mäntymetsien keskelle. 
Sairaaloiden ilmanvaihtoon alettiin kiinnittää muutoinkin huomiota. Tietosanakirja kertoi jo yli 
100 v sitten, että nykyaikaisen terveydenhuollon kulmakiviä on hyvä ilmanvaihto. Tämä 
unohtui 1970-luvulla, kun asiaa ymmärtämättömät poropeukalot alkoivat puuttua öljykriisin 
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surauksena rakennusten ilmavirtoihin. Syntyi jopa absurdi käsite "Liian hyvä ilmanvaihto". 
Jälleen 2010-luvulla on asetettu kyseenalaiseksi ulkoilmavirtojen mitoituksen alarajat johtuen 
uusista energiatehokkuusdirektiiveistä. 

Ulkoilman pienhiukkasten ja ennenaikaisten kuolemien yhteydestä on 2000-luvulla tehty 
laajoja tutkimuksia. Pienhiukkaset tappavat vuosittain Suomessakin 500 ihmistä 
ennenaikaisesti. Suuri joukko ihmisistä kärsii ulkoilman siitepöly- ja sieni-itiöallergiasta. 
Ulkoilman aerosoleista pääsee eroon suodattamisella.  

Jo 1930-luvulla oli USA:ssa tehty selvityksiä ulkoilman epäpuhtauksien vaikutuksesta. Siltä 
ajalta on alla American Air Filterin esitteestä kuva, joka näyttää eri kaupunginosien ilman 
epäpuhtauksien, lasten koulupoissaolojen ja kuolleisuuden yhteyttä. 

 

Leikkaussalien ilmanvaihto on vuosien varrella kehittynyt niin ilmavirtojen kuin ilman 
puhtauden ansiosta niin, että esim. silmäleikkauksissa aiemmin verraten yleiset tulehdukset 
ovat lähes poistuneet. 

Nyt on tarjolla huoneilmastointiin laitteita, jotka paitsi poistava kaikkein pienimmätkin 
hiukkaset ja tappavat mikrobit ionisuihkun avulla. 

Hyvä sisäilma pitää yllä työtehoa ja mahdollistaa tuotannon 

Hyvän sisäilman ja työn suorituskyvyn yhteydestä on tehty sittemmin monia tutkimuksia. 
Lopputulokseksi on saatu, että sisäilman hallinta on työvireyden ylläpidon ja virheiden 
minimoiden peruspilareita. 

Tuotanto- ja erikoistiloissa sisäilmaston hallinta voi olla välttämättömyys. Vaatimukset ovat 
myös kasvaneet. Esimerkiksi osassa mittatekniikan laboratoriotiloja Mikesissä Otaniemessä 
ilman lämpötila hallitaan 20 millikelvinin tarkkuudella. Tämän mahdollisti taiten toteutetut LVI-
järjestelmät ja automaatio. Vielä pari kolmekymmentä vuotta sitten tämä olisi ollut utopiaa. 

Ilman kylmäketjua ja jäähdytettyjä tiloja olisi vaikea kuvitella nykyaikaista elintarviketuotantoa 
ja -huoltoa. 

LVI-tekniikka osana rakennusten kosteusongelmia - aiheuttaja ja ratkaisija 

Putkivuodot, lattiakaivojen puuttuminen tai niiden väärin tehdyt liitokset vesieristyksiin ja 
kattokaivojen väärä sijainti ja huoltamattomuus ovat olleet tyypillisiä vesivahinkojen 
aiheuttajia. Kevyet - esim. profiilipeltiset kattorakenteet - taipuvat lumikuorman takia muualta 
paitsi pilareiden vierestä. Kaivojen sijoittaminen juuri näihin jiirin korkeimpiin paikkoihin on 
ollut yksi syy katon vuotoihin. 

Määräyksiä, tervettä järkeä noudattamalla ja huollon ja hoidon systematisoinneilla nämä on 
voitu minimoida. Viimeiset parikymmentä vuotta esim. rakenteisiin asennettavat vesiputket on 
pitänyt sijoittaa suojaputkiin. Myös eri hälytinratkaisuilla ongelmista voidaan saada ajoissa 
vuototietoa. 

Koneellisen ilmanvaihdon avulla voidaan sisäilman kosteus ja painesuhteet pitää 
rakennuksen kestokyvyn kannalta tyydyttävinä - mikäli ymmärretään ja halutaan. 
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Pääongelma näyttäisi kuitenkin olevan itse rakennustekniikka. Kestävän loivan katon 
aikaansaaminen vaikuttaa liian monien toimijoiden kohdalla ylivoimaiselta.  

LVI mukana kohti nollaenergiaa 

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

LVI-puolella selvimpiä energiatehokkuuden parantamiskeinoja ovat olleet poistoilman lämmön 
ja kosteuden talteenotto ja sen lämpötilasuhteen eli hyötysuhteen nosto, matalampi 
puhaltimien ja pumppujen sähkön kulutus laitetekniikkaa ja laitteistomitoitusta parantamalla, 
erityisesti ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja lämmönlähteen valinta. Koneellinen 
tulo/poistoilmanvaihto on edellytys rakennusten tiiveyden parantamiseen, mikä on oleellinen 
tekijä rakennusteknisissä energiankulutuksen pienenentämiskeinoissa. 

Energialähdetilastoissa ei vielä näytä olevan mukana maalämpö eikä ulko- tai poistoilmasta 
ilmasta saatu lämpö.  Alla vertailu energian kokonaiskulutuksen jakautumasta 
Tilastokeskuksen ja 1950-luvun LVT-Lehden mukaan. Puupolttoaineissa on mukana 
sellutehtaiden mustalipeästä saatu energia, jonka osuus esim. sähkön kehityksestä on 
merkittävä. Sähkön kulutus on ollut luokkaa 90 TWh/a. Poistoilman lämmön talteenoton 
lisäpotentiaali on karkeasti arvioiden 20 TWh/a. Maaperän lämmön hyödyntämispotentiaali on 
samaa luokkaa, mutta lämpöpumput lisäisivät sähkön kulutusta n. 7 TWh/a.  Toisaalta, jos 
sähkölämmitetyt omakotitalot ja rivitalot siirtyisivät lämpöpumppujen käyttöön, säästyisi tehoa 
ehkä 3000 MW ja sähköenergiaa yli 5 TWh. 

Kiinteistökannan energian kokonaiskulutus (sähkö + lämpö) on vajaa 100 TWh/a.  Energian 
kokonaiskulutus 2014 oli vajaa 390 TWh/a. Taulukon luvut on pyöristetty kahden merkitsevän  
numeron tarkkuuteen. 
 
 

  
  

    
         2014*   1957   

 

 
    %         % 

     
Puupolttoaineet 

     
25       39 

     
Öljy 

     
23       19 

     
Ydinenergia 

     
18         0 

     
Hiili 

     
10       19 

     
Maakaasu 

     
  7         0 

     
Sähkön nettotuonti 

     
  5         0 

     
Turve 

     
 4,6       0,6 

     
Vesivoima 

     
 3,5     23 

     
Tuulivoima 

     
 0,3       0 

     
Muut energialähteet 

     
 3,4       0 

     
 
Uusiutuvat energialähteet yht. (ennakkotieto) %       

 
32       62 

          

1) Sisältää mm. puupolttoaineet, vesi- ja tuulivoiman ja kierrätyspolttoaineista  
biohajoavan osuuden 
 

Kuitenkin kaikesta huolimatta LVI-
alalla on tämän tason osaamista esim. 
kattoläpivientien tiivistämisessä (BHa).  
Ei tässä paljon nablaa tai 
differentiaaleja tarvittaisi. Kunhan nyt 
viitsisi mennä katolle tarkistamaan 
työnsä jälkiä. 
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2 LAITETEKNIIKAN  KEHITTYMINEN 

LVI-järjestelmien kolmiosainen perusrakenne plus varusteet 

LVI-järjestelmät koostuvat kolmesta pääryhmästä:  

1) Keskuslaite, esim. kattila, ilmanvaihtokone, jäähdytyskone, pumppaamo, 

kompressorikeskus  

2) Jakeluverkosto: putkisto tai ilmanvaihtokanavisto  

3) Päätelaitteet: esim. lämmityslaite, huonejäähdytin, vesihana, ilmanvaihtoventtiili, 

ulosottopiste 

Lisäksi varusteet kuten venttiilit, pumput, suodattimet, säätölaitteet ovat täydentävä joukko. 

Seuraavassa on käsitelty tärkeimpien osien historiaa. Varsinkin varustelupuolella on paljon 
erilaisia mielenkiintoisia ja välttämättömiä laitteita, joita tämä historia ei käsittele. 

Lattialämmityksellä se alkoi 

Hypokausti omaksuttiin Turkin alueelta 

 

Kiinteistöjen lämmityksen historia alkaa jostakin kolmen ja puolen tuhannen vuoden takaa 
Turkin Anatolian ylängöiltä. Keksittiin lämmittää rakennusten lattia johtamalla savukaasuja 
alapohjaan. Antiikin roomalaiset kopioivat tämän hypokaustiksi (hypo = alla, kaust viittaa 
polttamiseen tai tulen sytyttämiseen) kutsutun menetelmän ja lämmittivät jopa seiniäkin. 
Orjatyövoima hoiti lämmityksen.  

Järjestelmää käytettiin sittemmin myös Suomessa esim. Olavinlinnassa, Hämeen linnassa, 
Turun linnassa ja vielä 1880-rakennetussa Mikkelin lääninvankilassa, vai olisikohan siellä 
sittenkin ollut kalorifer-järjestelmä? 



  8/253 

 

 

 

 

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

Välillinen kalorifer-järjestelmä tuli tilalle 

Hypokaustista ja avotakoista kehitettiin 1700-luvulla kalorifer-järjestelmänä (kalorifer = 
ilmalämmitys) Suomessa ja Ruotsissa tunnettu ilmalämmitysversio. Kellariin sijoitettu uuni 
lämmittää välillisesti huonetiloihin painovoimaisesti virtaavaa ilmaa. Ensimmäiset versiot 
tehtiin kasvihuoneisiin, mutta jo 1700-luvun lopussa siten lämmitettiin Struttin tekstiilitehdasta 
Englannissa. Tämän jälkeen menetelmä levisi 1800-luvun puolella lukuisiin Englannin julkisiin 
rakennuksiin.  

Uuniosan savukaasujen välillistä lämmönsiirtoa parannettiin rakentamalla tulipesän jälkeen 
valurautaisista jakeista koostuva konvektio-osa. Tällainen oli ratkaisu, jota Engelkin käytti 
Helsingin senaatintorin rakennusten lämmityksessä, ks. osa suunnittelu. Ruotsissa alettiin 
vastaavia laitoksia tehdä jonkin verran julkisiin rakennuksiin vasta 1850-luvulla. Ne olivat 
käytössä aina 1910-luvulle, jolloin uuni tai koko systeemi korvattiin vesikeskuslämmityksellä. 

Ilmalämmityksen käyttö jatkui pitkään. Yhdysvalloissa ja jossain määrin Englannissakin se 
vakiintui pientalojenkin lämmitystavaksi. 

 

 

 Kuva: SuLVI 50 vuotta, yksityiskohta: Ex Ax Lux- Talotekniikan valikoitu historia 
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Ilmalämmitysjärjestelmän heikko puoli oli savukaasujenkin pääsy ilmaan lisättäessä 
polttoainetta, vuotojakin lämmönsiirtopinnoissa on arvaten ollut. Panoslämmitteisiä uuneja 
käytettäessä puhalluslämpötilan vaihteli, mutta tiilikanavat tasasivat lämpötilaa.  

Pohjolassakin metsänhakkuut huolettivat 

Varsinkin Etelä-Ruotsissa metsiä oli laajoilla alueilla hakattu loppuun jo 1700-luvulla. 
Englannissa metsiä ei käytännössä enää ollut. Myös Suomea arveltiin uhkaavan puupula. 
Syynä oli tervan poltto, kaskiviljelys ja siitä riistäytyneet metsäpalot. Meno muistutti nykyistä 
tilannetta itärajamme takana ja savupilvet haittasivat Pohjanlahdella ajoittain jopa 
merenkulkua. Rannikkoalueella ruotsalaisten perustamien rautaruukkien puuhiilen tarve vaati 
valtavia puumääriä. Toki rakentaminenkin tarvitsi puuta, varsinkin koska hirsitalojen alimmat 
hirsikerrat lahosivat ja rakennukset oli uusittava, elleivät tuhoutuneet tulipaloissa. ( Alimpien 
hirsien uusimista eli kengittämistä on pidetty ihan luonnollisena kunnossapitotoimenpiteenä. 
Todellisuudessa talon sisäilma on totaalisesti saastunut siinä vaiheessa, kun hirret ovat 
menettäneet lujuutensa lahon takia.) 

Jatkuva uudelleenrakentamisen tarve, takkojen surkea lämmityshyötysuhde ja valtava 
polttopuun käyttö johti siihen, että alettiin kiinnittää huomiota puun käytön vähentämiseen 
rakennuksissa. Tavoitteiksi 1700-luvun Ruotsissa asetettiin: 

 
- rakennusmateriaalin vaihtaminen puusta kiveen julkisissa rakennuksissa 

-rakennusten pienemmät lämpöhäviöt ja vanhojen rakennusten perusparannukset 

 -puuta säästävät lämmityslaitteet. 

 Annettiin jopa asetuksia esim. sotilasvirkamiesten rakennusten lämpötalousratkaisuista ja 
rakennusmateriaalista. Myös pappiloita neuvottiin tekemään kiviaineesta, joskaan tapa ei juuri 
levinnyt.  

Valtio käynnisti energiansäästöprojektin 

Ruotsin tiedeakatemia perustettiin 1739. Jo ensimmäisenä vuonna ilmestyneessä akatemian 
julkaisussa tarkasteltiin energiansäästöä ja rakentamista. Kauppaneuvos Polhemin 
artikkelissa "Ajatuksia talonrakennuksesta" hän mainitsee, että hyvän rakentamisen 
perusvaatimuksia ovat kestävyys, lämpimyys ja puhdas terveellinen sisäilma. Samoja 
teemoja käsiteltiin myös Turun yliopiston akatemian tutkielmissa. Eric Inbergin kirjoitus 1762 
sisälsi ohjeita vanhojen rakennusten peruskorjauksesta. Tennberg julkaisi 1775 kirjoituksen 
"Huomioita kestävien puutalojen rakentamisesta".  

Yhtenä keinona rakennusten lahoamisen estämiseksi annettiin ohje käyttää 90 cm korkeaa 
kivijalkaa - asia, joka välillä unohtui. Ulkovaipan eristämisestä annettiin ohjeita. Suomessa 
lasiteollisuus koki nousun 1780-luvulla ja alettiin vähitellen käyttää kaksinkertaisia 
ikkunalaseja. 1800-luvun puolivälissä "tuplien" käyttö oli jo laajaa. Englannissahan tämä 
kaksinkertaisten lasien käyttö oli vielä 1960-luvulla uutta ja ihmeellistä. 

Varaavat uunit saatiin kehitettyä 

 

Vieressä viritelmä avotakan lämpötalouden 
parantamiseksi. Arinoille voitiin laittaa lämpöä 
varaavaa kapasiteettia. 

Uunihistorian lähde: arkkitehtuuriprofessori 
Panu Kailan artikkeli Rakennustekniikka-
lehdessä 1970-luvulla. 
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Avotakkojen lämpötalouden parannusyritykset arinatasojen lisäämisellä ei paljon auttanut. 
Lopulta Ruotsin hallitus määräsi 1767 arkkitehti Carl Johan Cronstedtin ja kenraali Fabian 
Wreden kehittämään parempia uuneja. Tutkimustyötä oli jo tehty. Uuden 
vallankumouksellisen vastavirtauunin piirustukset julkaistiin jo 1775.Varsinainen oivallus oli 
se, että savukaasut voidaan kierrättää alas pitkin poskikanavia, jotka näin lisäävät 
lämmönsiirtopinta-alaa ja varaavaa massaa. Erilaisia savukanavaratkaisuja oli useita.  

Uunilämmitys jatkui vallitsevan lämmitystapana isoissakin rakennuksissa vielä 1900-luvun 
puolelle, kunnes vesikeskuslämmitys korvasi sen. 

 

Varaavia uuneja alettiin Suomessa suuressa määrin rakentaa vasta venäjänvallan aikana. 
Kaupungistuminen alkoi toden teolla teollistumisen yhteydessä 1800-luvulla. 
Muurarimestareita tuli vuoden 1808 jälkeen Venäjältä. Esimerkiksi teollisuuden vanhimmat 
korkeat piiput ovat kantikkaita, mistä ne ovat tunnistettavissa venäläisten muurareitten 
tekemiksi. Tältä ajalta perintönä on venäjänkielestä lainattu LVI-sana: hormi, joka lienee 

ainoa siltä suunnalta saatu LVI-termi. 

 

Tuiki yleinen uunimalli 
tavallisen rahvaan 
rakennuksissa, 
kouluissa ja 
myymälöissä yms. on 
ollut tämä pönttö- eli 
pystyuuni jo 1920-
luvulta. (KK) 

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

Kauniitahan ne olivat. Myöhemmin 
siirryttäessä keskuslämmitykseen niitä 
purettiin - nyyh.  

Huom. asennus lattian päälle. Vaihtoehto 
säilyi pitkälle 1800-luvun puolelle. 

Savupirteistä pyrittiin eroon 
kaupungeissa. Jo 1500-luvulla annettiin 
kaupunkeihin tulipalojen välttämiseksi 
ohjeita varustaa rakennukset 
savupiipulla, mutta maaseudulla 
savupirtit olivat vielä yleisiä. Jopa 
1900-luvun alussa oli käytössä joitakin 
savupirttejä lähinnä Itä-Suomessa. 

Keski-Euroopassa avotakat olivat 
yllättävän pitkään suosittuja. Kuva 
vuoden 1879 saksalaisesta mallistosta 
(Am). Avotakkojen rinnalla myytiin kyllä 
jo täyttä päätä varaavia uuneja. 
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Uunit päällystettiin ainakin varakkaampien kiinteistöjen uuneissa lasitetuilla kaakeleilla ja siitä 
nimi kakluuni. Tosin myös tiilipintaisia uuneja jotkut ovat väärin kutsuneet samalla nimellä, 
jopa peltipintaisia pönttöuunejakin.  

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

Parannuksia puun palamiseen 

 

 

Uunilämmitys oli vakioratkaisu 

 
 
Lämmityslaite Oy:llä oli tyyppikuvia uunien sijoittamisesta erilaisiin kiinteistöihin1917. 

Lämmityslaite Oy:n arinaratkaisu 
oli kourun sijasta kupera. Myös 
tämä jakaa paremmin ilmaa koko 
puumassalle. 

Käsittämätöntä kyllä, näitä 
parannuksia käytetään aniharvoin 
tällaisissa umpiarinallisissa 
uuneissa. 

Kuvat KK 

Vaikka savukaasuista saatiin 
kakluuneissa lämpöä hyödyksi 
korkealla hyötysuhteella, ei tällaisissa 
pystyuuneissa palaminen sinänsä ollut 
erityisen tehokasta tai ainakaan 
puhdasta.  

Palamista voitiin parantaa 
arinaratkaisuilla. Högforsin valimo 
mainosti 1920-luvulla tulipesään 
sijoitettavia rautaisia alaspäin 
supistuvia kouruja, joissa oli ritiläpohja. 
Tällaisen avulla saatiin palamisilma 
leviämään tasaisemmin palavaan 
puuhun ja kekäleet valuivat 
tasaisemmin arinan päälle palaen 
tarkemmin loppuun saakka.  
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Monia isoja kiinteistöjä lämmitettiin vielä 1910-luvulla ja sen jälkeenkin uuneilla. Kuvia Ihanne-
lämmityslaitteiden esitteestä. (KK)  
 

 

Uunilämmitys ei ole ongelmaton 

Uunilämmityksessä huoneilmaan pääsee helposti savua lisättäessä hiilloksen päälle toinen 
pesällinen. Tuhkan poistokaan ei ole pölytöntä ja osa tuhkaimureista on varustettu 
suodattimilla, jotka eivät poista hienoimpia hiukkasia. Ehkä pahin puoli pienpuupoltossa on 
savupiipusta tuleva pienhiukkaspäästö.  Ulkoilman haitallisista pienhiukkasista n. 30 % 
arvioidaan tulevan pienpuupoltosta.  Jos puut eivät ole kuivia ja huolella ladottu oikein 
pesään, tulee lisäksi palamattomia tai huonosti palaneita kaasumaisia karsinogeenisiä PAH-
yhdisteitä (polyaromaattisia hiilivety-yhdisteitä). 

Uunilämmitys ei huoneen lämmityksen kannalta ole paras tapa. Lähtökohtaisesti lämpö tulisi 
tuoda sinne missä sitä eniten tarvitaan eli ikkunoiden alle ja ulko-ovien viereen. Uunit eivät 
mainoksista huolimatta suinkaan toimi pelkästään säteilylämmittiminä, vaan niiden pinnoista 
nousee konvektiovirtaus, joka lämmittää katon rajaa. Uunit sijaitsevat rakennuksen 
keskusvyöhykkeellä, jolloin uunista nouseva lämminilma laskeutuu alas ikkunoiden ja 
ulkoseinien alueella ja lisää siten haitallista viileän ilman kiertoa. 

Koneellinen ilmanvaihto, ilmalämpöpumpun puhallus tai erillinen ilmankierrätyspotkuri eli 
tropiikkituuletin auttavat saamaan lämmön alas eli lattialle, joka on kriittisin lämpöä tarvitseva 
alue.  

Kakluunimalleja  oli vielä 
ennen toista maailmansotaa 
tarjolla kymmeniä erilaisia: 
yksinkertaisista suoraviivaista 
hienoihin jugendtyylisiin. 

Kuvassa (BHa) Turun 
Kaakelitehtaan eräs 
romantillinen malli 1920-
luvulta, Tämä on edelleen 
täydessä käytössä 
maalämpöpumpun tukena. 

Lattialämmön asentamisen 
yhteydessä lattia uusittiin, 
jolloin uuni purettiin ja 
uudelleen asennettiin. 
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Kasvihuoneisiin ensimmäiset kattilat 

Rakennuksia lämmitettiin ensin samankaltaisilla höyrykattiloilla, joilla tehtiin höyryä kaivosten 
vesipumpuille Englannissa. Sitten kehitettiin kattiloita laivoihin, vetureihin ja maakoneisiin.. 
Sitä ennen kokeiltiin jo korkeapainehöyryä, esim. James Watt teki koelaitoksia 1700-luvun 
lopulla. Höyrykattilaräjähdyksiä sattui vielä 1800-luvulla taajaan vaikka matalapainehöyry voitti 
alaa. Yhdysvalloissa höyrylämmitys käyttäen omaa kattilaa tai höyrykaukolämpöä jatkui 
pitkään ja jatkunee jossain kaupungeissa edelleen. Suomessa teollisuustiloissa 
höyrylämmitys on paikoin jatkunut ainakin 1960-luvulle. Kesti kauan ennenkuin 
vesikeskuslämmitys yleistyi kerrostaloissa 

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

Kerrostalojen ja vastaavien keskuslämmityksen alku Suomessa oli huoneistokohtaiset 
lämmityspiirit, jotka saivat lämpönsä liedestä. Liettä kotona oleva perheenäiti tai piika lämmitti 
ahkerasti. Toinen lämmönlähde oli erilliset kamiinat ja kylpyvesilämmittimet. Kuvat KK. 

 

!900-luvun puolella 
vesikeskuslämmitys rynni 
markkinoille. Sitä ennen oli 
käyty kylläkin keskusteluja 
siitä, josko moinen luonnoton 
lämmitystapa olisi peräti 
epäterveellinen. 

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

Tätä reklaamia ei 
suunnattukaan LVI-
suunnittelijoille, koska heitä ei 
käytännössä vielä ollut. (KK) 
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Suomessa kiinteistöjen lämmityskattilat oli sisämaassa sovitettava paikalliseen 
polttoaineeseen eli halkoihin. Englannissa oli käytössä kivihiiltä ja 1800-luvun puolivälin 
jälkeen myös koksia. Koksilla korvattiin rautamasuuneiden tarvitsemaa puuhiiltä. 
Koksaamoissa syntyi kaasua, jota alettiin käyttää ensin katuvalaistukseen. Koksaamoitten 
kokoa kasvatettiin 1900-luvun puolella, jotta kaasua riitti myös kaasuliesille ja lämmittimille. 
Näin syntyi koksia myös lämmityskattiloille. Suomessa kaasulaitoksia perustettiin 1860-luvulla 
Helsinkiin, Viipuriin ja Turkuun. Näissä kaupungeissa koksi oli merkittävä kattiloiden 
polttoaine.  Suomessa halkojen käyttö alkoi vähentyä 1930-luvulla, mutta sotavuosina ja niitä 
seuranneina pula-vuosina halkojaalat, -proomut ja valtavat halkopinot olivat tuttu näky ympäri 
maata. 

Kiinteistöihin voitiin tehdä kattila myös muuraamalla, jolloin putkipattereista koostuvat 
konvektio-osat sijoitettiin muurattuihin savusoliin. Vähitellen valmiit tulitorvi-tuliputkikattilat 
tulivat vallitseviksi isompien kiinteistöjen kattiloina. Pienien kattiloiden rakenteessa on ollut 
tarjolla laaja kirjo. 

 

 

Tyytyväinen perhe asui 
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun 
alussa keskuslämmitetyssä 
talossa. Vettä tai höyryä 
käytettiin.  

Patterilämmitystä 
argumentoitiin kiistämättömin 
perustein. (Am) 

Saksassakin järki voitti ja 
avotakkojen hormeja 
muurattiin umpeen ja takkaan 
sijoitettiin radiaattori, kuten 
lämpöpatterifirman 
mainoksessa (Am) vuodelta 
1910 näkyy. Ruokasaliin 
tarkoitetussa radiaattorissa 
on lokero ruoan tai astioiden 
lämpimänä pitoa varten. 

Englannissa avotakat ja 
kuumavesipullot ovat olleet 
lämmittiminä monin paikoin 
vielä 1960-luvulla. Nykyään 
sielläkin vesikeskuslämmitys 
on joka talon ratkaisu. 
Lämmön lähde voi olla 
lämpöpumppu. 
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Högforsin tehtaat valmistivat 1930-luvulla jo monia kattilamalleja (KK) 

Ennen valokaarihitsaustekniikan yleistymistä oli kattilat tehtävä niitatuista rautapeltiosista 
(mild steel) tai valurautaisista jakeista. Valurautaisissa kattiloissa käytettiin kiristystankoja 
pitämässä pakka koossa, joskin vuodot olivat aika tavallisia. Tuotanto alkoi Suomessa 1900-
luvun alkupuolella ja esim. Högforsin valimolla oli useita rinnakkaisia malleja tarjolla. Näitä 
vanhempia malleja on ollut käytössä vielä 1980-luvulla ja uudempia edelleen.  

 

Jo 1938 oli tarjolla näin 
modernin näköisiä lämmittimiä. 
Polttimen sijainti on kuitenkin 
epäilyttävä. Lieriön muotoiset 
kattilat kehitettiin jo 1800-luvun 
alussa korkeapainehöyrylle ja 
sitä kautta vetureihin, laivoihin 
ja maakoneisiin. (KK) 
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Myös teräslevykattilat olivat tulossa 
1930-luvulla. Sähkökattiloitakin oli jo 
tarjolla. 

Kuvat KK 

 

Vaikka valokarihitsaus oli otettu käyttöön jo 
1800-luvun puolella, tehtiin siihen jatkuvasti 
oleellisia parannuksia. Toisen 
maailmansodan jälkeen markkinoille alkoi 
tulla yleisemmin hitsattuja levykattiloita, 
jotka alkoivat syrjäyttää valurautakattiloita. 
Levykattiloiden etuna oli pienempi koko ja 
esim. kaksoistulipesän käyttömahdollisuus. 

Tamperelainen maan vanhin 
teräslevykattiloiden valmistaja Lokomo Oy 
mainosti alan lehdissä erityisen ahkerasti 
kattiloita 1950-luvulla.  

Ylipäänsä lehtien mainokset esittelivät vielä 
tuolloin lähinnä laitteita, ei palveluita kuten 
asennuksia yms. 
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Kukin polttoaine vaatii periaatteessa oman kattilatyyppinsä. Esimerkiksi maakaasun 
palamisessa ei liekki paljoa säteile, joten lämpö siirretään veteen öljykattilaa suuremmassa 
konvektio-osassa. Puupelletti taas palaa erilailla kuin halko. Tulipesää ei paranisi jäähdyttää 
ollenkaan, vaan kiinteitä polttoaineita käytettäessä tulipesän tulisi olla muurattu ja liekeille 
tulee olla tilaa. Välillä nämä periaatteet ovat unohtuneet alalle tulleilta valmistajilta. Pääasia on 
ollut, että kattila saadaan tungettua pieneen tilaan. 

 

Laatukattila Oy:n kattila, joka on tehty alusta alkaen puupolttoaineelle (ks. Lakan kotisivut) 

Lämpökeskukset saatiin kehitettyä niin kompaktiksi, että niitä voitiin rakentaa siirrettäviin 
kontteihin 1960-luvulla. Nykyisen saa jo kiinteiden polttoaineiden - kuten hakkeen ja pellettien 
- kattilalaitoksia siirrettävinä. Paketti voi sisältää myös puun kaasutuslaitteen ja 
kaasumoottorikäyttöisen sähkögeneraattorin. 

 

Siirrettäviä vesi- ja höyrykattilalaitoksia voi myös vuokrata. Kuvassa Höyrytys Oy:n kontti. 

Öljypolttimista kompakteja 

Öljypolttimia on alettu käyttää jo 1800-luvulla. Ensimmäinen rakennuksen lämmittämiseen 
tarkoitettu öljypoltin on todennäköisesti ollut Venäjällä Astrakaanissa jo ennen vuotta 1860. 
Kymmenen vuotta myöhemmin oli saatu Venäjällä aikaan suuttimella varustettu poltin. 
Varsinaiset paineöljypolttimet kehitettiin 1900-luvun puolella. Korkealla öljynpaineella saadaan 
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öljy sumuuntumaan ja siten palamaan mahdollisimman täydellisesti ja nopeasti. Oleellinen 
osa sumuuntumista on suutin, josta öljy puhalletaan kattilaan. Myös ilman sekoittuminen 
öljysumuun on tärkeä. 

Vielä 1920-luvulla polttimet olivat isoja, pumppua pyöritti erillinen akselin päässä oleva 
moottori ja akselitiivisteen öljyvuodot ja sitä kautta öljyn haju olivat yleisiä. 1930-luvun puolella 
saatiin aikaan jo tiiviimpiä ja kompaktimpia versioita. Tämä kehitys tapahtui ulkomailla, ehkei 
Suomessa tuolloin ollut kiinteistöpuolella oikein markkinoita kalliille öljylle.  

Poltintekniikassa on myös oleellista öljyn viskositeetti. Tapana on erotella öljy raskaaseen ja 
kevyeen polttoöljyyn. Raskaan öljyn puolella öljyn puolella öljyn sumuttamista voidaan tehdä 
myös käyttäen keskipakoisvoimaa ja pyörivää suutinpäätä. Öljyn esilämmitys noin 80 
asteeseen on oleellinen osa viskositeetin alentamista. Menetelmä otettiin käyttöön yli sata 
vuotta sitten. 

Alun perin kattilat olivat luonnonvetoisia. Tehon nostamiseksi ja palamisilman saannin 
varmistamiseksi alettiin jo 1860-luvulla käyttää höyrylaivoissa höyrykonekäyttöisiä 
savukaasupuhaltimia. Sähkökäyttöiset savukaasupuhaltimet tulivat käyttöön voimalaitoksissa, 
mutta kiinteistöjen öljylämmityksessä niitä ei ole käytetty. Sen sijaan käytettäessä kiinteitä 
polttoaineita, kuten haketta tai turvetta, savukaasupuhaltimia on tarvittu jo 
savukaasusuodattimen painehäviön voittamiseksi. 

 

Öljypoltin Amerikan malliin 1920-luvulta (Am) 

 

Vedon varmistamiseksi ja hyvän ilma/öljysumun aikaansaamiseksi kiinteistökattiloissa 
kehitettiin palamisilmapuhaltimella varustetut polttimet jo 1920-luvulla. Poltinrakenteeseen 
integroitiin 1930-luvulla öljypumppu. Palamisilman puhallus edellytti myös kattiloilta parempaa 
tiiviyttä, vaikkakin periaatteena on ollut, että savupiipun liitoskohdassa pyritään nollapaine-
eroon. Ylipainekattilaa käytettäessä savun nopeus voitiin valita niin, että piippu on 
itsepuhdistuva. Seurauksena savukanavan mittoja voitiin pienentää ja piipun päässä olevan 

Periaatteessa ihan moderni poltin 
vm. 1939 (KK) 
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nuohoustaso voitiin jättää pois. Samaan suuntaan vaikutti myös koneellisten 
nuohouslaitteiden käyttö, jolloin alhaalla olevasta nuohousluukusta voitiin hoitaa nuohous 
ylöspäin. 

Öljypolttimienkin tehoa on säädettävä 

Korkeajännitteisten noin 20 kV:n jännitteisten sytytyskärkien välille aikaansaadun kipinällä 
toimiva öljysumun sytytys kehitettiin jo 1900-luvun alussa. Joitakin vuosikymmeniä saatettiin 
käyttää myös jatkuvasti palavaa pilottiliekkiä syttymisen varmentamiseen. Palamista valvovat 
valoreleet vakiintuivat osaksi poltinta 1950-luvulla, joskin itse valovastus on paljon vanhempi 
keksintö. Valovastuksen avulla öljyn syöttöventtiili suljettiin ja pumppu pysäytettiin, jos liekkiä 
ei havaittu. 

Öljypolttimien säädön perusversio on yksi suutin ja on-off-käyttö kattilatermostaatin 
ohjaamana. Varolaitteena voi olla myös kiehumisenestotermostaatti. Isompiin eli tyypillisesti 
lämpöteholtaan yli 90 kW:n polttimiin laitetaan kaksi suutinta, jolloin saadaan kolme 
tehoporrasta. Kaksoissuutinpolttimia tehdään 1500 kW:n tehoon saakka. Yli 500 kW:n 
polttimissa voidaan käyttää portaatonta moduloivaa säätöä. Yksinkertaisimmillaan modulointi 
on tarkoittanut öljyventtiilin ja palamisilman säätöä tyypillisesti tehoalueella 1/3 - 1.  

Tehon säädön alarajana on se, etteivät savukaasut kondensoidu kattilassa tai edes piipussa, 
ellei kyse ole nimenomaan kondenssikattilasta. Öljyn rikkipitoisuus oli aiemmin korkea ja 
rikkihapon kastepiste 150 - 180 °C riippuen öljylaadusta. Noin 1980-luvulla alkoi öljyn 
rikkipitoisuuden laskeminen, jolloin savukaasuja on voitu jäähdyttää hieman alemmaksi. 
Maakaasua käytettäessä on voitu savukaasun lämpötilassa mennä vielä alemmaksi ja myös 
kondensoivia haponkestäviä kattiloita on kehitetty matalalämpöverkostoja varten. 

Öljyn sumuuntumista ja nokeentumisen estoa on pyritty parantamaan isoissa polttimissa 
1980-luvulla sekoittamalla öljyyn pieni määrä vettä ns. emulsiolaitteilla. Öljyn ominaisuuksien 
kehityttyä tämäkin on jäänyt tarpeettomaksi. Pienpolttimissa öljyn esilämmityksellä on saatu 
kaasuuntumista paranemaan ja on otettu käyttöön termi siniliekkipoltin. 

Kompakteissa öljypolttimissa on kuitenkin yksi harmi: palamisilmaa ei juurikaan voi 
esilämmittää, vaikka tarjolla olisi jätelämpöä. Polttimen puhallinlaakeri eikä muutkaan osat 
kestä kuumaa palamisilmaa.  

Öljysäiliöiden vuodoista eroon 

Teollisuuden öljysäiliöt tehtiin alunperin niitatuista peltilevyistä ja olivat maanpäällisiä. 
Kiinteistöihin öljysäilöt tulivat varsinaisesti toisen maailmansodan jälkeen ja niitä sijoitettiin 
kiinteiltä polttoaineilta vapautuviin kellaritiloihin, bitumoituina maan alle tai eristettynä tai 
eristämättömänä maan päälle. Hyvin tyypillistä 1960-luvulla oli rakentaa kattilahuoneen 
viereen paloeristetty öljysäiliöhuone, johon sijoitettiin teräslevystä tehty säiliö.  

Ylitäytön estimet tulivat pakollisiksi 1970-luvulla ja pohjaveden suojelemiseksi alettiin vaatia 
suojakaukaloita tai suoja-altaita 1980-luvulla. Samalla tuli käyttöön myös lujitemuovisia 
maanalaisia säiliöitä sekä sisälle tarkoitettuja muovisia ns. rivisäiliöitä, joita saattoi sijoittaa 
myös kattilahuoneeseen. Muovisäilöt mitoitettiin siten, että ne saattoi kuljettaa ovista sisään. 
Maanalaisten säiliöiden määräaikaistarkastukset tulivat pakollisiksi 1980-luvulla. 

Putkia kaikista aineista 

Putkia on tehty puusta, bambusta, keramiikasta ja lyijystä jo ammoisina aikoina. 
Kunnallistekniikassa varsinkin Etelä-Euroopassa oli käytössä 1900-luvulla pitkään myös 
asbestisementtiputkia. Rakennusten sisäputkistojen aika alkoi laajemmin lähinnä Englannissa 
1700-luvun lopussa, Ensin putkia liitettiin laipoilla toisiinsa, mutta ratkaiseva kehitysaskel oli 
kierreliitoksien ja erillisten muhvien kehittäminen.  

 

Niitattuja kierresaumaputkia tehtiin 
höyrylaitoksiin vielä 1990. (Am) 
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Mainos kertoo, että 1910 oli tarjolla jo kaikkia metalliputkivaihtoehtoja. (KK) 

Suomessa alkoi valurataputken tuotanto 1800-luvun loppupuolella. Saksalainen Mannesmann 
oli kuitenkin varsinainen käsite alalla. Teräsputkia tehtiin pituushitsaten jo 1830-luvulla ja 
1900-luvulla saumattomia teräsputkia työntämällä kuuma muokkautuva metalli tuurnaa 
vasten. 

Tiilestä tehtyjä salaojaputkia käytettiin 1960-luvulle saakka ja lasitettuja tiiliputkia 
laboratorioiden ja prosessiteollisuuden erityisen syövyttävien nesteiden viemäröinnissä. 

Kylmävesiputkia alettiin valmistaa kuumasinkittyinä 1900-luvun alussa. Näitä kierreliitosputkia 
käytettiin yleisesti vielä 1960-luvulle, jolloin kupari syrjäytti ne. lopullisesti. Välivaiheessa 
saatettiin isompina putkina esim. DN32 ja suuremmat käyttää kuumasinkittyjä ja pienempinä 
kupariputkia. 

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

Varsinkin lattialämmitykseen tarkoitettu peroksidilla ristisilloitettu PEX-polyeteeniputki tuli 
markkinoille 1980-luvulla. PEX-a ja PEX-c ovat juomavesiputkiksi hyväksyttyjä ja laajalti 
käytettyjä. Näiden putkien valmistuksessa on 2010-luvulla ongelmia, sillä juomaveteen 
liuenneet aineet ovat aiheuttaneet makuhaittoja. Kyseiset aineet ovat terveydelle haitallisia, 
joskin haitallisuusaste riippuu pitoisuudesta. Kaikkia kyseisiä putkia ei ole vielä jäljitetty eikä 
siinä puuhassa ole oltu proaktiivisia. 

Komposiittiputkissa on kahden polyeteenikerroksen välissä alumiini. Putkityyppi yleistyi 1990-
luvulla. Tämän putkityypin käyttö vaihtelee. 

Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on käyty debattia. Aika ilmeiseltä 
näyttää, että kupariputkien pinnalla eivät bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lämmintä 
käyttövettä ei pidä kuitenkaan juoda, sillä kuparia voi olla liuennut veteen liikaa. 

Valurauta säilyi viemärimateriaalina 1960-luvulle, jolloin alkoi muovin käyttö. Muovi on 
kemiallisesti kestävää ihan alkuvuosien putkia lukuunottamatta. Ääniteknisesti se ei 
kuitenkaan vedä likimainkaan vertoja valuraudalle. 2000-luvulla kehitettiin hieman parempia 
malleja. Myös mekaaninen kestävyys muovilla on heikko, mikä haittaa soveltuvuutta varsinkin 
suurkeittiöiden rasvaviemäreihin, joita on avattava mekaanisesti. Kerrostalojen alapään 
mutkassa muovi on tuettava betonilla. Korkeiden rakennuksien viemärit tehdään valuraudasta 
ja niihin tehdään hidastusmutkia. Paloteknisesti muovi ei vedä vertoja valuraudalle. 
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Lämpölaajeneminen on kompensoitava 

Alun perin lämmitysputkistojen lämpölaajeneminen kompensoitiin käyttämällä hyväksi 
putkiston mutkia tai asentamalla erityisiä paisuntalenkkejä. Niitä voitiin tehdä pajalla valmiiksi 
esimerkiksi lyyran muotoisina. Kaikkialle tällaisia ei kuitenkaan kovin helposti voinut 
tilantarpeen takia asentaa.  

Varhaisia lämpöliikkeen erikoisteknisiä kompensaattoreita lienevät olleet liukuliitokset, jollaista 
vuoden 1909 oppikirja kuvaa (Am). Liitos tunnettiin myös ns. Johnsson-liitoksena, jota 
käytettiin myös isoissa kunnallisteknisissä putkissa. Paljetasaimia alettiin valmista jo 1930-
luvun puolella. Niitä on kahden tyyppisiä: asennetaan suoraan linjaan, jolloin ne vaativat 
ohjaimet, tai laitteessa on tukimekanismi ja tasain voidaan asentaa mutkallekin. 

 

 

 

 

 

Rakennusten sisäjohtoasennuksissa 
käytettiin 1970-luvulla verraten paljon 
paljetasaimia. Tasaimet vaativat usein 
kiintopisteet ja ohjaimet, joten 
asennuksista tuli vaativia. 

Sittemmin on taas pyritty käyttämään 
luonnostaan syntyviä mutkia. Myös 
putkidimensioiden pienentyminen ja 
lämmitysveden lämpötilan lasku on 
auttanut välttämään paljetasaimien 
tarvetta. 

(Kuva SuLVI:n koulutusmateriaalista 
1960-luvulta) 
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Kaukolämmöllä kiinteistökattilat historiaan 

Jo vanha juttu 

Kaukolämpölaitoksia alettiin rakentaa Yhdysvalloissa ja Saksassa jo 1800-luvun lopussa.  
Helsinkiin kaukolämpö tuli vasta 1950-luvulla ja pian sen jälkeen isoimpiin kaupunkeihin. 
Tosin Helsingin Olympiakylässä oli jo 1940 aluelämpöjärjestelmä. Kaukolämmön 
alakeskukset tehtiin ensin paikan päällä erillisistä putkilämmönsiirtimistä, pumpuista ja 
putkista. Putkilämmönsiirtimet asennettiin tilan säästämiseksi pystyyn, mikä myöhemmin 
aiheutti piilokorroosiota putkien alapäässä, jonne sakka kerääntyi. Aluksi liittymismaksuista 
saatettiin antaa alennusta, jos jätti varalämmön lähteeksi vanhan kattilakeskuksen. Käytäntö 
lienee poistunut 1970-luvulla. 

 

Kaukolämmön kytkentäkaavio nro 2 50/60-luvun vaihteessa. Kaavio nro 1 oli suora kytkentä! 
Myöhemmin mallikaavioita on rukattu moneen kertaan. 

1970-luvulla tuli suurena uutuutena markkinoille ruostumattomasta teräksestä tehdyt 
levylämmönsiirtimet, joissa oli tekokumitiiviste. Tilaa säästyi ja koko paketti tehtiin tehtaalla 
valmiiksi. Valitettavasti osoittautui, etteivät tiivisteet kestä kaukolämmössä ja niiden uusiminen 
on varsin hankala työ. Tämän jälkeen kehitettiin juotetuttuja lämmönsiirtimiä, jotka ovat 
kestäneet paremmin. Juotosmenetelmiä on kuitenkin jouduttu parantamaan. 
Käyttövesipuolelle valmistettiin 1980-luvulla kierukkalämmönsiirtimiä, joissa eräänlainen 
kuparinen ripaputkikierukka oli tiiviisti pakattu lieriömäiseen säiliöön. Näiden ongelmaksi 
osoittautui tukkeutuminen. 

Valmiissa alajakokeskuksissa on nykyään myös tehokkaat ilman- ja lian poistimet ja 
tyypillisesti pumppujen pyörimisnopeusohjaus, jolla pidetään vakiopaine-ero verkostossa. 
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Kohti haaleampaa vettä 

Kaukolämpöjärjestelmien kiinteistöpuolen mitoituslämpötilat ovat vähitellen madaltuneet. Näin 
päästään parempaa kaukolämpöveden jäähtymään, mikä pienentää verkostohäviöitä ja 
parantaa vastapainevoimalaitoksessa hyötysuhdetta. Ilmanvaihto- ja patteripiirin 
mitoituslämpötila ovat nykyään samat, joten erillisiä lämmönsiirtimiä tai verkostoja ei enää 
tarvita.  

Aiemmin alajakokeskuksen eliniäksi arvioitiin 20 - 25 vuotta. Nykyisin voisi arvioida iän olevan 
pitempi. Toki pumppuja tai automatiikkaa voi joutua uusimaan. 

Naapurissa suora kytkentä 

Neuvostoliitossa ei alun perin käytetty lämmönsiirtimiä laisinkaan, vaan kaukolämpökytkentä 
oli suora. Jopa niin, että käyttövesi otettiin lämpöjohdosta. Jotta korkeimmillaan 16 barin 
katujohtopaine ja 150 asteen lämpötila ei olisi siirtynyt rakennukseen pattereihin, sekoitettiin 
rakennuksen paluuvettä menoveteen ejektorilla. Tämän toiminta edellytti, että virtaus pysyi 
vakaana, joten patterikohtaisia sulkuja ei juurikaan voinut käyttää. Niinpä rakennusten 
menoveden lämpötilasäätö riippui voimalaitokselta lähtevän veden lämpötilasta. Tämä johti 
lämmön tuhlaamiseen ja huonelämpötilan säätöön ikkunaa avaamalla. Käyttöveden otto 
lämpöjohdosta ruostutti koko järjestelmää, sillä voimalaitosten ilmanpoistimet eli deaeraattorit 
eivät suinkaan pystyneet poistamaan kaikkea happea syöttövedestä. Venäläisille oli kova pala 
luopua huonosti toimivasta ja yllättävän paljon tilaa vievästä suorasta kytkennästään 
yhteisprojekteissa. 

USA:ssa suosittiin höyryä 

Amerikkalaiset ovat olleet innostuneita höyrylämmitykseen. Jopa kaukohöyryä on käytetty 
siten, ettei lauhdetta palauteta. Tämän takia viemärikaivot höyryävät. Huonelämpötilan 
säädettävyyden parantamiseksi ja pattereiden vaarallisen kuuman lämpötila laskemiseksi 
kehitettiin monimutkainen alipainehöyrylämmitys. 

 Kaukolämpöputket ruostuivat ulkopuolelta 

Kaukolämpöputket tehtiin 1960-luvulle käyttäen betonisia pohja- ja kansirakenteita ja 
kevytbetoni- ja lasivillaeristeitä. Ongelmaksi muodostui veden pääsy eristeeseen, jolloin 
ulkopuolinen korroosio tuhosi putkea. Ohjeissa oli kyllä putkilinjojen varustaminen 
salaojituksella, mutta joko tämä jäi tekemättä tai vesi pääsi kuitenkin linjaan, sillä varsin paljon 
putkilinjoja on jouduttu uusimaan ja vuotoja metsästetään edelleen mm. kuvaamalla linjoja 
lämpökameralla helikopterista. 

Muovieristeisiä kaukolämpöputkia tuli markkinoille jo 1950-luvulla. Fiskars-elementit tehtiin 
siten, että niissä on polyeteeninen suojakuori, polyuretaanieristys ja sisällä 2 tai 4 kpl 
lujitemuovisia suojaputkia, joihin teräs- tai kupariputket ujutettiin. Elementtiä tehtiin 1980-
luvulle saakka. Ongelma oli huonosti tehdyistä tai vaurioituneita liitoskohdista sisään pääsevä 
vesi. Se levisi suojaputken ja metalliputken välissä pitkiä matkoja ja ruostutti pahimmillaan 
teräsputken puhki vuodessa.  Eristeen vaahdotus kiinni teräsputkeen estää veden pääsyn 
pitemmälle. 

Joissakin kohteissa polyuretaania käytettiin paikan päällä vaahdottaen. Ongelmia saattoi tulla 
eristeen haihtumisesta pois. Maanalaisten lämpöjohtojen kalliit paljetasaimet ja kiintopisteet 
voitiin jättää pienemmissä elementtiputkistoissa pois asentamalla putket mutkittelemaan, 
jolloin lämpöliike kompensoitui luonnostaan mm. maan kitkalla ( ns. No Comp-menetelmä). 
Valmiiksieristettyihin putkiin sai vuotohälytysjohdon jo 1970-luvulla. 

Nykyään isotkin kaukolämpöputket tehdään elementeistä, joissa polyuretaanieristys on 
vaahdotettu  kiinni teräsputkeen ja suojuksena on polyeteeninen suojaputki. 

Rakennusten välisiin kiinteistölämmityksessä käytettäviin mataliin lämpötiloihin on tarjolla 
kokonaan muovisia ja taipuisia putkia. 
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Lämmityspattereita jos jonkinlaisia 

 

Käytettäessä höyrylämmitystä olivat sileäputkipatterit ja ripaputkipatterit itsestään selvä 
ratkaisu johtuen lämpötilasta ja paineista. Yhdysvalloissa 1860-luvulla käyttöön otetut 
valuraudasta tehdyt jaepatterit levisivät Eurooppaan 1880-luvulla ja niiden käyttö 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 kiinteistöihin. 

 

 

Ripaputkipattereita käytettiin varsinkin teollisuudessa (KK) 

 

  

Patteriverkoston 
kytkennän 
perustyyppejä on kaksi: 
1-putki- ja 2-
putkikytkentä. 2-
putkikytekntä on 
vakiintunut vallitsevaksi 
Suomessa. (ASC) 
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Jo 1930-luvulla oli myynnissä rinnan valurauta- ja teräslevypattereita (KK) 

Kiekkohitsausmenetelmällä alettiin levypattereita valmistaa jo 1930-luvulla, mutta 
valurautaiset jaepatterit olivat markkinoilla vielä sotien jälkeen.  

Vanhojen valurautaisten jaepattereiden replikat ovat tulleet 2000-luvulla uudelleen myyntiin ja 
ei aivan ihme. Tiheillä ritilöillä varustetut tavanomaiset patterit vaatisivat 
paineilmapuhalluksen, jotta ne saisi puhdistettua pölystä. 

Patterilla ulkoilma lämpimäksi 

 

 

Valmet kehitti 1960-luvulla erityisesti uima-allastilojen korvausilmaa varten 
konvektoriratkaisun (konvektorin lämmön pääosa saadaan levyjen väliin poimutetusta 
peltipinnasta), jossa ulkoilma tulee lämmityspatterin kautta. Myöhemmin näitä suodattimella 
varustettuja ilmaventtiiliratkaisuja on kehitetty lukuisia. 

 

Korvausilman saanti lämmitettynä 
ilman konetta on yritetty ratkaista mm. 
tuomalla ulkoilmaa patterin alta, takaa 
tai päältä. Erilaisia ratkaisuja oli 
runsaasti tarjolla. Kuvassa eräs1880-
luvun tyyppi. Alimmassa kerroksessa 
tuloilman otto lähes maan pinnasta 
tuo erityisen paljon 
epäpuhtauksia.(Am) 

1800luvulla oli maailmalla kehitetty 
monikerroksisten toimitalojen 
ilmanvaihtoon ja lämmitykseen 
järjestelmiä, joissa tuloilma johdettiin 
sisään radiaattoreiden kautta. Näin 
saatiin yksilöllinen huonekohtainen 
jälkilämmitys. 

Tyypillisissä kerrostaloissa johdettiin 
ulkoilma sisälle ikkunaraoista. 
Pattereiden tärkeä tehtävä lämmittää 
tämä ilma. Vanhemmissa taloissa oli 
seinissä erillisiä ulkoilmaventtiileitä, 
mutta ne suljettiin pakkasella. 
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Säteilylämmitystä keskuslämmitysvedellä 

Norjalaisen Frengerin kehittämiä säteilylämmityskattoja alettiin asentaa 1950-luvun lopussa. 
Ne eivät lopulta saavuttaneet kovin laajaa suosiota, Yksi syy saattoi olla, että suhteellisen 
matalalämpöistä vettä käytettäessä konvektion osuus lämmönluovutuksesta on iso. Katon 
rajassa lämmennyt ilma menee helposti poistoilmaventtiileistä harakoille. 

 

 

 

Yhdistetyt jäähdytys- ja lämmityskatto sekä vastaavat palkit luultavasti tulevat yleistymään, 
kun ikkunat ovat tasokkaita ja lämmitystarve pieni.  

Kuumasäteilijöitä varasto- ja tuotantohalleissa 

Ulkomailla on käytössä kuumakaasusäteilyputkilämmityksiä lähinnä varastoihin, varikoihin ja 
teollisuustiloihin. Hallin katon rajassa kiertää kanavat, joiden sisällä virtaa kuumat savukaasu 
tai sähköllä kuumennettu ilma. Menetelmän aiheuttama epätasainen säteilykenttä ei ole 
saavuttanut suosiota, vaikka laitteita mainostettiin Suomessakin 1970-luvulla. 

 

Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa suosiota saavutti kuumavesi- tai 
höyryputkisäteilylämmitys, kuten vuoden 1910 valokuva näyttää. Putkipatterista puuttuu 
yläpuolelta eristys, joten sen hyötysuhde on ollut kehno.(Am) 

 

Frenger-kattoon oli 1950-luvulla  

monia toteutusvaihtoehtoja 
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Kaasulla tai sähköllä lämpeneviä säteilylämmittimiä on käytetty jo ainakin 1960-luvulta saakka 
ja käytetään teollisuudessa ja varastoissa paikallislämmittiminä. Sähköpuolella on myös 
matalalämpöisiä paneeleita, joita voidaan käyttää pölyisissä palonaroissa paikoissa. 

 

Ikkunalämmitys poisti vedon 

Ikkunavedosta pääsee eroon lämmittämällä ikkunaan siihen valmistusvaiheessa tehdyllä 
metallikalvolla. Energiataloudellisesti tämä on epäilyttävää, mutta 1980- ja 1990-luvuilla 
ratkaisua puolusteltiin sillä, että käyttämällä alhaisen U-arvon ikkunoita lämpöhäviöt ovat 
pienempiä kuin tavanomaisilla ikkunoilla. Nykyisten U-arvomääräysten aikana tämä 
argumentti ei enää päde. 

 

Lattialämmitys levisi Saksasta 

Lattialämmitys alkoi yleistyä 1980-lvulla, kun tarkoitukseen sopivia muoviputkia tuli 
markkinoille. Saksassa se oli jo aiemmin vallitseva pientalojen lämmitystapa. Lattialämmitys 
sopii pientalojen lisäksi myös kerrostaloihin ja esim. autokorjaamoihin, joissa oviveto on 
ongelma. Putkien sijasta Saksassa on ollut käytössä vaihtoehto, jossa vesi kiertää litteissä 
muovisissa lämpöelementeissä. 

Kreikkalainen ratkaisu 
lämmittämättömän toimistotilan 
sihteerin sormien sulana 
pitämiseen talvikautena eräässä 
tehtaassa Thessalonikissa vielä 
1990-lvulla. 

Hulppeankokoiset 
ikkunat aiheuttivat 
epäsymmetrisen 
lämpötilakentän ja alas 
valuvan 
konvektiovirtauksen takia 
sisäilmaongelmia.  
Ratkaisu oli tarjolla: 
lämmitetään ikkuna 
metallikalvolla. 
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Lattialämmityksen lisäksi on Saksassa kehitetty myös seinälämmitys eli 
lattialämmitysputkiston tyyppinen putkisto lämmönjakolevyineen asennetaan seinälle, jos 
jostain syystä lattia ei ole käytettävissä. 

Varustelutekniikkaa tarvitaan 

Kunnon suodattimet välttämättömiä 

Lämmitysjärjestelmien varusteet ovat kehittyneet ja entisistä virheistä on otettu opiksi. 
Esimerkki: vielä 1990-luvulle mallikaavioista ja alan oppikirjoissa esitetyistä 
lämmitysjärjestelmien esimerkkikaavioista puuttui kuluttajaverkoston suodattimet, jotka ovat 
välttämättömiä häiriöttömälle toiminnalle. Nykyisin suodattimet ovat kehittyneet aiemmista 
karkeista sihdeistä eli mutapusseista ja pystyvät poistamaan hienonkin lietteen. Niissä voi olla 
myös magneettinen osa, johon tarttuu ruostehiukkaset. 

Markkinoilla on jo parikymmentä vuotta ollut tehokkaita ilman ja muun kaasun poistajia. Nämä 
samoin kuin huomion kiinnittäminen verkostojen huuhteluun ja pesuun asennusten jälkeen on 
vähentänyt häiriöitä kuten säätöventtiilien jumiintumista ja lämmönsiirtopintojen likaantumista. 

Lopulta pumput lämmityspuolellekin 

LVI-pumppuja tarvitaan lämmitys-, jäähdytys- käyttöveden kiertovesiverkostoissa, 
käyttöveden pumppaamiseen kaivoista ja jätevesipumppaamoissa. Pumppujen historia on 
tuhansia vuosia vanha ja ensimmäiset pumput kehitettiin kastelujärjestelmiin. Myöhemmin 
kehitettiin mm. mäntäpumput, hammasrataspumput, ruuvipumput, kalvopumput ja 
kierukkapumput sekä teollisuuden, lääketieteen ja laboratorioiden tarvitsemat erikoispumput.  

Kaartuvin siivin varustetut keskipakoispumput eli LVI-alan yleisimmin käytetyt pumput 
kehitettiin jo1850-luvun alussa. Näitä höyrykonekäyttöisiä pumppuja käytettiin hule- ja 
pohjavesien pumppaamiseen. Sähkömoottorien keksimisen jälkeen niistä tuli käyttökelpoisia 
LVI-alalle. Lämmitysvesiverkostojen veden kierto perustui kuitenkin pitkään eli pientaloissa 
aina 1960-luvulle painovoimaan. 

 

 

Painovoimaisen kierron kanssa 
oli vaikeuksia, mutta apua löytyi 
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 märkämoottoripumppuja, joissa ei ole 
akselitiivistettä. Näiden ongelmana on ollut herkkyys veden epäpuhtaudelle, joten kunnollinen 
kiertovesisuodatus on erityisen tärkeä. Lämmitysverkoissa märkämoottorin eduksi on laskettu 
se, että sähkömoottorin häviöt lämmittävät kiertovettä. Jäähdytysvesiverkostoissa tämä on 
vastaavasti haitta. 

 

 

Honeywellin pumppu vm. 1937 muistuttaa jo modernia pumppua. (Am) 

 

Kiertovesipumppujen tärkeä ominaisuus on laakea ominaiskäyrä. Jos lämmitinpuolella esim. 
termostaattiset venttiilit sukeutuvat, ei paine saisi nousta verkossa. Muutoin säädön tarkkuus 
heikkenee. Jyrkän ominaiskäyrän korjaamiseksi eräs ulkomainen valmistaja kehitti pumppuun 

Kotimainen Kolmeks Oy:n 
kaksoispumppu vuodelta 1954. 
(Kolmeksin historia) 
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integroidun taajuusmuuttajaohjauksen, jolla leikattiin haitallista paineen nousua. 
Pyörimisnopeutta ohjattiin moottorin virran kulutuksen perusteella, sittemmin pumpun yli 
olevan paine-eron mukaan. Korkealuokkaisessa pumppusäädössä mitataan verkoston meno- 
ja paluujohdon välistä paine-eroa verkostossa ja pidetään tämä ero vakiona tai haluttuna. 

 Jo roomalaisilla kunnon venttiileitä  

 Ensimmäiset venttiilit kehitettiin kasteluvesijärjestelmiin jo tuhansia vuosia sitten. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rakennusten sisävesiputkistoissa suosituksi tulivat istukkaventtiilit, joiden suosio jatkui 1970-
luvulle. Venttiilityypin huono puoli on ollut istukan kuluminen, venttiililautasen irtoaminen ja 
tiivisteen kuoleentuminen. Myös karatiivisteen vuoto voi olla harmina. Korvaavaksi 
venttiilityypiksi nousi 1970-luvulla palloventtiili, jota alettiin tehdä aivan pieniinkin putkiin. 
Vesijohtokalusteiden kytkentäjohtojen sulkuina palloventtiili on käytännössä ainoa malli. 

 

Näkyviin jäävät putkiarmatuurit 
noudattelivat aikansa 
koristeellista muotoilua. Mainos 
vuodelta 1910, jolloin jugend-
tyyli oli voimissaan. (KK) 
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Yhdysvaltalaisesta konepiirustuksesta vuodelta 1907 näkyy hyvin LVI-puolella vallinneen 
istukka- eli lautasventtiilin rakenne. (ASC) 

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

Läppäventtiileiden pääkäyttöalue on suuret putket kuten kaukolämpö- aluelämpöputket. 
Mäntäventtiileitä käytetään höyryputkissa. 

Neulaventtiilit kehitettiin polttoaineille ja ovat käytössä esim. polttimen putkissa. 

Yksisuunta- eli takaiskuventtiilit ovat tärkeitä LVI-putkiston osia. Jo 1800-luvulla kehitettiin 
jousikuormitetut venttiilit, Idea lienee syntynyt varoventtiileistä, joissa vastapainovivulla 
varustetun venttiilin rinnalle nousi jousikuormitettu malli 1800-luvulla. Vastapainomalli oli 
käytössä vielä 1950-luvulla. 1920-luvun puolella kehitettiin yksisuuntaventtiileiksi saranoituja 
läppiä, joissa ei ollut kuoleentuvia jousia tai suurta virtausvastusta. Malli on antanut aiheen 
eräisiin piirrosmerkkisymboleihinkin. 

Pumppaamoihin on 1960-luvulla kehitetty joustavia kumista valmistettuja 
yksisuuntaventtiileitä, jotka eivät aiheuta sulkeutuessaan kovaa ääntä ja putkistorasituksia. 

Ilmanpoistoventtiileillä lorinat pois ja kierto tomimaan  

Avoimien paisuntajärjestelmien aikaan kiertovesiputkistojen ilma poistui suurelta osin 
paisunta-astian kautta. Ylimmissä pattereissa käytettiin ja edelleen käytetään käsin 
kierrettäviä ilmausavaimella kierrettäviä ilmanpoistoventtiileitä. Automaattisia ilmanpoistimia 
tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta laatu ei ollut kovin hyvä. Vesivuodot ja tukkeutuminen 
olivat tavallisia.  Korkealuokkaiset automaattiset ilmanpoistimet tulivat markkinoille 1960-
luvulla. Glykoliliuokselle tarvittiin kuitenkin omat ja paremmat tyypit, jotka eivät jääneet 
vuotamaan. Näitä kalliimpia malleja oli käytössä jo 1970-luvulla. Nykyään tehokkaat 
ilmanpoistimet asennetaan lämpökeskukseen. 

Säätöventtiileiden toimintakäyriä kehitettiin 

Säätöventtiileiden toiminnan kannalta on oleellista, että venttiilin karan liike ei aiheuta liian 
suurta muutosta virtaamassa. Tämän takia on kehitetty neliöllisiä tai logaritmisia säätökäyriä 
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jo 1800-luvun puolella. Kiertovesipumppujen aikana venttiileiden vaikutusaste eli painehäviön 
mitoitus suhteessa säädettävään piiriin helpottui . Säätöventtiileiden yhtenä haittapuolena on 
yleensä pieni vuotovirtaus, vaikka venttiili on nimellisesti kiinni. 

Termostaattiset vahatäytteiset patteriventtiilit kehitettiin USA:ssa jo 1920-luvulla, mutta vasta 
Danfossin kehittämä ja 1950-luvulla markkinoille tullut kaasutäyteinen venttiili oli käytännössä 
tarkka eli suhdealue on siedettävän pieni eikä sisäisestä kitkasta johtuva hystereesi ole liian 
suuri. Halvemman hinnan takia vahatäytteisiä venttiileitä on kuitenkin edelleen markkinoilla. 
Ehkä laatukin on parantunut. 

 Paisunta-astiat suljetuiksi 

Kiertovesijärjestelmissä tarvittavat paisunta ratkaistiin vielä 1960-luvulla yleisesti avoimilla 
paisunta-astioilla tai savupiipun kylkeen asennetuilla paisuntajohdoilla. Niiden ongelmana oli 
se, että ilma ja vesi olivat yhteydessä toisiinsa. Veteen pääsi happea ja se taas aiheutti 
korroosiota (sekä ruostuminen että sähköpari) ja korroosio sakkaa, lisää korroosiota ja 
tukkeutumisia ja lopuksi vuotoja. Kaikkein pahimpia tapauksia olivat kytkennät, joissa vesi 
alkoi kiertää paisunta-astian kautta. Paisunta-astiasta ilmaan pääsevä vesihöyry saattoi 
aiheuttaa ympäröivissä rakenteissa hometta ja lopuksi lahoa. 

Markkinoille alkoi tulla jo 1960-luvun puolella suljettuja paisunta-astioita, joissa kumikalvo 
erotti kaasu- ja vesitilan. Kaasutilan puolella käytettiin typpeä, jonka diffuusio kalvon läpi 
vesipuolelle ei haitannut. Isoja laitoksia varten kehitettiin paineilmakompressorilla varustettuja 
paisunta-astioita, myöhemmin myös pumpulla varustettuja. Tarjolla oli myös astioita, joissa oli 
vain typpitäyttö ilman kalvoa.  

Täysin suljetun metallisen kiertovesiverkoston käyttöikä on periaatteessa ääretön. Jos happea 
ei pääse verkostoon, ei synny ruostetta tai sähköpareja, jotka aiheuttavat korroosiota.  

Muoviputkien käyttöikä on osin arvoitus, sillä muoveilla on taipumus vanheta eli haurastua ja 
menettää lujuuttaan vuosien kuluessa. Mitä korkeampi on paine ja lämpötila, sen lyhyempi 
käyttöikä. Muovien laatuvaihteluistakaan ei ole tarkkaa tietoa. 

Jäätymisen ja korroosion estoon kemikaaleja 

Jäätymisenestoaineet tulivat tärkeäksi osaksi LVI-tekniikkaa jo 1960-luvun puolella. Halvan 
öljyn aikana alettiin tehdä katu- ja ajoluiskalämmityksiä, joissa jäätymätön neste on tarpeen. 
Myös jäähalleissa tarvittiin vastaavasti jäätymätöntä rataputkistonestettä. Nestekiertoinen 
ilmanvaihdon lämmöntalteenoton käyttö alkoi 1960-luvun lopulla ja edellytti jäätymätöntä 
liuosta. Kylmävarastoissa kiertonesteen jäätyminen ei ollut ongelma niin kauan kuin käytettiin 
laajoja kylmäaineverkostoja. Siirtyminen vähitellen välilliseen jäähdytykseen 1990-luvulla on 
tuonut myös kylmätilat jäätymisenestoaineiden piiriin. 

Autoista tuttu monoetyleeniglykoli oli itsestään selvä valinta LVI-putkiin, joskin jäähalleissa 
käytettiin suolaliuoksia. Aluksi oli haparointia glykolien korroosionestossa. Jos inhibiittejä ei 
käytetty riittävästi, saattoi glykoli hajota orgaanisiksi hapoiksi nopeasti ja koko verkosto 
syöpyä. Autoihin tarkoitetut aineet eivät ole parhaimpia LVI-verkostoihin. 
Elintarviketeollisuudessa on käytetty propyleeniglykolia, jota on myös käytetty joissain 
elintarvikkeissa. Se voi kuitenkin jäätyä muodostaen kovan jään joustavan hyhmän sijasta, 
jolloin vaarana on esim. patteriputkien repeäminen. Myös lämmönsiirto-ominaisuudet ovat 
etyleeniglykolia huonommat. Teollisuusalkoholin käytön rajoitteena on palavuus, jos 
jäätymisen esto edellyttää korkeaa liuospitoisuutta. 

Etyleeniglykolien haitallisuuden takia 1990-luvulla kokeiltiin ja jonkin verran käytettiin myös 
sokerijuurikkaasta peräisin olevaa betaiinia. Sen haittapuolena on ollut varsinkin 
magneettiventtiileiden kiinnijuuttuminen. Betaiiniverkosto on rakennettava aivan omien 
ohjeiden mukaan. Sama pätee tietenkin suolaliuoksiin, joista kauppanimi Freezium oli 
käytössä 1980-luvulla, osin myöhemminkin. 

Tehokas ilman- ja kaasunpoisto on tarpeen liuosverkostoille. Ilmanpoistimien tulee poistaa 
mikrokuplat ja rakenteen sekä materiaalien olla liuokselle sopivia.  
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Vesikeskuslämmityksen verkostojen korroosionestoon markkinoitiin jo 1960-luvulla 
kemikaaleja, mutta silloiset aineet aiheuttivat erityisesti ilmanpoistimissa vaahtoamista eikä 
niiden hyödystä muutoinkaan saatu selvää. 

Nykyisin lienee edelleen pääsääntö, ettei suljettu vesipiiri tarvitse kemikaaleja. Korroosion 
vaivaama verkosto on syytä pestä, poistaa sakat, peitata ja poistaa vuotojen syyt. Jos jostain 
syystä verkostoon tulee jatkuvasti happea -esim. teollisuuden jäähdytysverkostot, joissa on 
jäähdytysteloihin liittyviä pyöriviä bokseja - on käytettävä paitsi tehokasta lietteen suodatusta, 
myös korroosionestoaineita. 

Mamu toi vesijohtojärjestelmän Suomeen 

 

 

Kunnallinen vesijohtojärjestelmä 
tuli Suomeen 1870-luvun 
loppupuolella sveitsiläisen Robert 
Huberin mukana. Vähitellen 
vesijohtoverkostoja rakennettiin eri 
puolille, mutta vielä 1960-luvulla 
esim. Valkeakosken Tervasaaren 
sellu- ja paperitehtaan alueella 
juomaveden jakelua 
tilapäisrakennuksiin hoidettiin 
kuvan (ASC) kaltaisella 
hevospelillä.  

 

1960-luvulla markkinoitiin 
vedenjakeluun innolla 
asbestisementtiputkia. Ne 
olivat erityisen suosittuja 
Keski- ja Etelä-Euroopassa. 
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Kaivovettä pumpuilla 

 Ensin tulivat käsikäyttöiset pumput 1800-luvulla 

 

 

Jo 1890 myytiin Suomessa tuulivoimaa pumppujen voimanlähteeksi. Menetelmä on tuttu 
lännenelokuvista. Karjatiloilla oli tuulimyllypumppu. (KK) 

Käsivivun avulla toimivat mäntäpumput kaivovedelle kehitettiin 1870-luvulla 
ja yleistyivät vähitellen. Tätä ennen oli olemassa vinttikaivoja eli pitkän 
varren päässä olevaa ämpäriä voitiin laskea ja nostaa kaivoon. Veivillä 
köyttä tai vaijeria kelattavia kaivoja on rakennettu esim. rintamamiestaloihin 
kunnallistekniikan puuttuessa vielä 1950-luvulla.  
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Automaattisesti käynnistyvien kaivovesipumppujen automatiikan tueksi tarvitaan painesäiliö, 
jotta pumpun käynnistys voidaan jaksottaa sähkömoottorille sopivaksi. Jatkuva käynnistys ja 
pysähdys tuhoaa moottorin. Painesäiliötä kutsutaan hydroforisäiliöksi. Valmiita laitepaketteja 
oli tarjolla jo 1930-luvulla. Nykyisin inverttereiden aikaan painesäiliön tarve on joko poistunut 
kokonaan tai ratkaisevasti pienentynyt. 

 

Porakaivopumppuja ja itseimeviä pumppuja saatiin myös 1930-lvulla.(KK) 

 

Tuulivoimapumppujen 
myynti jatkui vielä 1910-
luvulla ja loppui vasta 
sähköverkkojen 
saavutettua (KK). Myös 
generaattorilla varustettuja 
pientuulivoimaloita oli 
kaupan. 

Myös joitakin jauhomyllyjä 
pyöritettiin vielä 1900-luvun 
puolella harakkamyllyiksi 
kutsutuilla 
tuulivoimaratkaisuilla, 
joissa myllyn siivistö 
muistutti kuvan versiota. 
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Itseimevä vesirengaspumppu SIHI vm. 1938. (KK) 

Vesiautomaatiksi kutsuttuja keskipakoispumppuja painekytkimellä ja pienellä paisunta-astialla 
tuli markkinoille 1950-luvulla. Näiden edelleen myynnissä olevien pumppujen heikkoutena on 
siemenveden tarve, sillä pumput eivät ole itseimeviä. Pohjaventtiilin tiivistepintojen väliin jää 
helposti roskia, jolloin pumppuun tulee häiriöitä. Itseimevät vesirengaspumput tulivat 
markkinoille jo 1930-luvulla. 

Halvat puhtaalle vedelle tarkoitetut käynnistyskellukkeilla varustetut uppopumput tulivat 
rautakauppatavaraksi 1990-luvulla. Ne oli kyllä kehitetty ja parikymmentä vuotta aiemmin. 

Raakavettä on puhdistettavakin 

 

Raakaveden puhdistamiseksi oli jo valmiita pakettiratkaisuja 1930-luvulla, kuva Onnisen 
luettelosta. (KK) 

 

Pehmennyssuodattimia tarvittiin 
erityisesti höyryn valmistuksessa. 
Vedenpehmennin 1930-luvulla. 

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

Antiikin Roomassa käytettiin ryhmävessoja, joissa oli virtaava vesi. Orjat lämmittivät istumalla 
talviaikaan istuinpaikan. Samantapaisia korttelikohtaisia ryhmävessoja on Kiinassa käytetty 
vielä 1990-luvulla. Säiliöön perustuva vesihuuhtelujärjestelmä kehitettiin Englannissa 1700-
luvulla. 

Suomessa rakennusten sisävesijohdoissa ja viemäreissä on 1900-luvun alun jälkeen 
tapahtunut aika hitaasti kehitystä. Vessojen huuhtelun yläsäiliön vaihtoehdoksi yleistyivät 
1930-luvulla alavesisäiliöt, ns. IDO-malli. Tosin sekin oli käytössä Yhdysvalloissa jo 
vuosisadan vaihteessa. Samalla levisivät myös säiliöttömät painehuuhtelulaitteet. Nopeasti 
toimivina niitä käytettiin erityisesti palvelualan rakennuksissa, mutta myös asunnoissa. 
Painehuuhtelu aiheutti mm. ääniongelmia ja vaati paljon vettä. Mekanismi tarvitsi huoltoakin 
liki vuosittain. 

 (KK) 

 

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

Oli toki kilpailijoitakin  

 

 

 

Tuuletusputkella varustettu pönttö 1930-luvulta lähdössä kaatopaikalle (BHa). 
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Pönttömalleja on ollut jo 1900-luvun alussa useita. Piirroskuvissa ylhäällä olevaa ns. 
näytteenottomallia on käytetty paljon esim. Saksassa, josta se lienee kopioita Venäjälle. (Am) 
1920-luvulla valmistettiin myös mallia, jossa pöntöstä lähtee tuuletusputki. Nämä putket 
yhdistettiin pieruputkeksi kutsutuksi putkistoksi. Tämä ratkaisu hiipui ilmeisesti jo talvisotaan 
mennessä. Tällaiset vessanpöntöt ovat käytössä esim. nykyään museona olevassa Serlchius-
yhtiön entisessä pääkonttorissa Valkoissa Talossa Mäntässä (museo, jossa käynti on must). 
Yllättäen kyllä samankaltainen ratkaisu on nyt nostettu uutuutena esille.  

 

(Am) 

Säiliön sisällä olevasta huuhtelumekanismista Wärtsilä kehitti 1960-luvulla hiljaisen malli Stop 
Noise-mallin.  

 

Vessojen painehuuhteluventtiilit oli otettu käyttöön 
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun vaihteessa ja levisivät 
Suomeenkin vähitellen. Käyttö jatkui aina 1960-
luvulle. (KK) 
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1990-luvulla tulivat kaksoishuuhtelumekanismilla olevat mallit eli pienempiä tarpeita 
huudellaan vähemmällä vesimäärällä. Myös muotoilu on kehittynyt, vesi huuhtelee 
tehokkaammin nykypönttöjä. Liki itsestään puhtaan pysyviä pinnoitteitakin on kehitetty, 
samoin aivan uudenlaista huuhtelumuotoilua. 

Seinään kiinnitettäviä WC-istuimia on ollut myynnissä jo 1970-luvulla, mutta niiden käyttö on 
yleistynyt vasta 2000-luvulla. Lattian puhtaanapito helpottui ratkaisevasti seinämallia 
käytettäessä. Huuhtelujärjestelmä ja säiliö ovat seinään upotettuna, joten myös siltä osin 
puhtaanpito on helppoa. Japanilaiset pesevät ja kuivaavat pytyt ovat vasta tulossa. 

Erikoistarkoituksiin on tehty kaikenlaisia ratkaisuja. Vanhoissa linnoissa, laivoissa ja junissa 
vessaratkaisussa oli vain reikä. Sukellusveneissä tarvittiin jo kovempaa tekniikkaa. Alla on 
kuva ratkaisusta vuodelta 1937 (BHa). Tämä on nähtävissä Tallinnan Lennusatamassa. 

 

 

Alipainejärjestelmä 

 

Stop Noise -
täyttöputken rakenne 

(SKTY:n julkaisema 
RVV-käsikirja) 
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Alipainejärjestelmä kehitettiin Ruotsissa 1950-luvun loppupuolella ja se alkoi levitä Suomeen 
1960-luvulla. Järjestelmä on nykyään vakioratkaisu aluksissa ja junissa. Sitä käytetään myös 
loma-asutusalueilla ja muualla vaikeasti viettoviemärillä hoidettavilla alueilla. Järjestelmä 
toimii hyvin, jos pönttöön ei laiteta sinne kuulumattomia esineitä. (Kuva Wärtsilän mainos) 

Vesivessojen sijaan kehitettiin jo 1960-luvulla pakastamiseen tai polttamiseen perustuvia 
malleja. Perinteisten ulkohuussin ratkaisua on kehitetty käyttäen erilaisia säiliöitä, 
virtsanerotussysteemiä ja biovessoja, joista tulee lähinnä kompostiin sopiva ainetta. Nämä 
ovat olleet lähinnä pientaloihin ja loma-asumuksiin sopivia.  

Viemärivesipumppaamot 

Viemärivesipuolella jo 1678 kehitettiin suorasiipinen keskipakoispumppu. 
Sähkömoottorikäyttöinen uppopumppu keksittiin 1908. Varsinaiset nykyaikaiset viemärivesien 
uppopumput tulivat markkinoille kuitenkin vasta 1950-luvulla. Lujitemuovisia kompakteja 
pumppaamoja on saatu 1960-luvulta. Myöhemmin on kehitetty pieniä yhdelle vessalle 
tarkoitettuja pumppaamopaketteja, joita voi käyttää esim. kellarissa olevan vessan 
yhteydessä. Näin vessa voidaan asentaa katuviemärin padotuskorkeuden alapuolelle. 

 

Jätevesipumppaamo mallia1938. Pystypumpuista on sittemmin luovuttu. Pumpun oleellisin 
osa on juoksupyörän ja pesän rakenne siten, ettei se tukkeudu vessapapereista yms. (KK) 

 

Lujitemuovinen pumppaamopaketti 1960-luvulta. Sen jälkeen vain hyvin vähän on tapahtunut 
muutoksia. Kuva SuLVI:n koulutusmonisteesta. 
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Viemärivesien puhdistus eteni 

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

Kunnalliset viemärivesien puhdistuslaitokset tulivat verraten myöhään Suomeen. Helsinkiin ja 
Lahteen rakennettiin ensimmäiset kunnalliset puhdistuslaitokset 1910, mutta esim. 
Tampereellekin vasta toisen maailmansodan jälkeen. Myös teollisuudessa oli tapana laskea 
jätevedet sellaisenaan vesistöön. Kiinteistöjen puhdistusratkaisuna oli saostuskaivo eli ns. 
sakokaivo, johon jäi kiinteitä jätteitä. Näin näkyvä esteettinen haitta purkuputken päässä 
pieneni. Kaivoja käytiin tyhjentämässä vähintään vuosittain.  

Vaativampiin paikkoihin oli ohjeita myös paremmasta viemärivesien puhdistamisesta. 
Puhdistamoja saattoi rakentaa betonirenkaista, mutta tarjolla oli myös tehdasvalmiita 
puhdistamoita. 

 

Paikan päällä rakennettava täyshapettamo 1960-luvun tyyliin (RVV-käsikirja) 

 

Valmis puhdistamopaketti 1960-luvun malliin 
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Kehityspyrähdys tuli 2000-luvulla, kun ympäristöministeriö alkoi edellyttää jatkossa haja-
asutusaluilla käytännössä kiinteistökohtaisia jätevesipuhdistamoja.  Ongelmaksi tulivat 
kuitenkin mm. luotettavat mittausmenetelmät. Rakennusmaailma-lehden pitkäaikaisessa 
mittauksessa useimpien puhdistamojen puhdistustulos ei täyttänyt tavoitearvoja. Lisäksi tuntui 
kohtuuttomalta, että vanhoissa kiinteistöissä kaukana vesistöistä ja taajamista tarvittaisiin 
samanlainen ratkaisu, kuin vesistön varrella. Asetuksen voimaantuloa onkin vanhojen 
kiinteistöjen osalta osin lykätty. 

Käsiä ja vartaloa pesemään 

 

Jos keskuslämmitysvettä ei ollut, niin paikallinen lämmitin hoiti homman 1800-luvun lopussa. 
Vesi ja Lämpö myi  saksalaisia kaasulla lämpiäviä kylpyhuonelämmittimiä 1907. Puuliettäkin 
voitiin käyttää (KK).  Ainakin USA:ssa oli tarjolla erillisellä varaajalla varustettuja 
kaasulämmittimiä (Am). Kaupunkikaasu tuli Helsinginssä kotitalouskäyttöön 1900-luvun 
alussa. 

 

 

 

 

 

 

 

Keskuslämmitys tuli hoitamaan käyttöveden lämmityksen jo kovaa vauhtia 1900-luvun alussa. 
Tuon jälkeen oleellisia muutoksia ovat olleet öljypoltin, pumppukierto, suljettu paisunta-astia ja 
kattilaan integroitu käyttöveden lämmityslämmönsiirrin. Esitteen kuvassa vuosisadan alun 

 

Puulla tai hiilellä lämpiäviä 
ammelämmittimiäkin oli olemassa 
(KK). 
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ajoilta käyttövesi lämmitetään erillisellä putkilämmönsiirtimellä.(KK) 

 

 

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

Posliini oli kuitenkin marmoria yleisempi 
ja itse asiassa hygieenisempi vaihtoehto. 
Posliinisten pesualtaiden valtakautta 
nakersi 1970-luvulla emaloidut 
teräsaltaat, jotka tulivat tutuksi mm. 
laivoilta. Myöhemmin altaita on alettu 
tehdä myös puristemateriaaleista. 
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Suihkuihin sai jo 1900-luvun alussa eräänlaisia yksiotesekoittajia. 

 

Käsien pesupuolella suurin muutos oli kehittyneiden yksiotesekoittajien tulo markkinoille 
vallitsevaksi pesuallashanaksi 1980-luvulla. Niiden tiivistepintoja on kehitetty siten, että ne 
ovat erittäin kestäviä eivätkä hanat jää tippumaan.  

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

 

 

Pajalla valmiisi rakennettuihin elementteihin on pyritty jo 1930-luvulla. (KK) 

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

Työpaikoillekin kehitettiin 
kyllä ryhmäpesupaikkoja. 
Ruostumattomasta 
teräksestä sai 
helppohoitoisia malleja. 
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Termostaattiset suihkusekoittajat tulivat markkinoille jo 1950-luvulla, ensin yleisiin tiloihin ja 
sitten sirompina malleina asuintaloihin ja vastaaviin. Painonappimalli kehitettiin säästämään 
vettä lähinnä yhteisissä tiloissa. 

Ammeita on käytetty jo antiikin Roomassa. Valurautaisia ammeita alettiin valmistaa 
Englannissa jo 1800-luvun alkupuolella. Suomeen ne levisivät viemäröinnin laajetessa. 
Valurautaa on pinnoitettu erilaisilla emaloinneilla ja maaleilla. Teräslevyammeet tulivat 
markkinoille 1960-luvulla ja olivat kerrostaloissa kylpyhuoneiden vakioratkaisu. Lujitemuovi ja 
akryyli tulivat 1970-luvulla. Ammeiden muodot ovat vaihdelleet ja päämuodot ovat olleet 
istuma-amme ja täyspitkä amme. 

 

Moderni amerikkalainen paremman väen kylpyhuone vm. 1906 kaikkine vekottimineen. 
Merkittävää on nurkassa oleva erillinen suihkukaappi monipäisine suihkuineen. Näitä 
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 pienistä kuvan esittämääkin isompiin. Mutta 
yksi näistä puutuu ja puuttui vielä kymmenet vuodet ellei vielä tänäänkin: lattiakaivo. (Am) 

 

Tämä Arabian esitekuva on 1930-
luvulta. Vessan huuhtelu on 
paineventtiilillä. Huoneen 
lämmitystapa ei selviä, mutta 1960-
luvulla alettiin käyttää ammeen sivuun 
asennettavia käyttöveden 
kiertojohtoon liitettäviä 
etulevypattereita.  

Ainakin 1920é1950-luvuilla saatettiin 
isommissa asunnoissa sijoittaa vessa 
erilleen kylpyhuoneesta. Joissakin 
tapauksissa köyhisteltiin  vielä 1960-
luvulla Ranskassa esiintyneeseen 
tapaan eli jätettiin käsienpesuallas 
vessasta pois. Ei ihme, jos vatsataudit 
levisivät. 
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Öljykriisi 1970-luvulla alkoi vaikuttaa myös ammeiden käyttöön, siirryttiin suihkunurkkiin, jotka 
vähensivät myös 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 
myydä kylpytynnyreitä. Puupintaisten mallien hygienia ei voine olla korkea, ellei niitä 
puhdisteta ja desinfioida ahkerasti. Saatavana onkin muovisella tai rosterisisustuksella olevia 
malleja, joiden puhdistaminen on realismia. 

1970-luvun elementtikylpyhuoneissa on ollut harmillisen paljon vikoja. Esimerkiksi 
seinämallisten lattiakaivojen liitokset ovat pettäneet ja seurauksena on ollut vesivahinkoja. 
Samoin vesieristykset yleensäkin ovat olleet kehnoja. Tämänkin takia kylpyhuoneremonteista 
on tullut erittäin kalliitta, sillä perusrakenteita on ollut pakko rikkoa ja uusia. 

 

Ja sitten saunaan 

Talosaunojen alku oli 1900-luvun alussa, kun tyhjentyneistä tynnyreistä keksittiin tehdä kiuas. 
Tynnyriä oli käytetty jo savusaunassa kiuaskivikasaa koossa pitämässä.  

Kehittyneemmässä mallissa rakennettiin tynnyrin päälle luukulla varustettu huuva, josta 
savupiippu johti ulos. Kivet laitettiin arinalle tulipesän päälle. Näin kertalämmitteinen sauna oli 
valmis. Muutamassa tunnissa sillä sai löylyjä isommallekin porukalle. 

 

Lämmityslaite Oy:n varhaisimpia kiuasrakenteita (KK) 

Pide-altaatkin tulivat paremmin varustettuihin 
kylpyhuoneisiin ja vessoihin 1930-luvulla. (KK) 
Näiden käyttö on Keski-Euroopassa yleistä, 
mutta Suomessa vessan pöntön vieressä 
oleva alapesusuihku on korvannut erillisaltaan 
tarvetta. Ulkomaalaisille  bide-suihkun käyttöä 
on pitänyt opastaa.  

Urinaaleja eli pisuaareja on tehty ravintoloihin 
ja vastaaviin posliinista tai kaakelimuurauksilla. 
Työpaikoille ja kouluihin on niitä tehty pellistä. 
Valokenno-ohjausta alettiin käyttää 1970-
luvulla. 
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Ratkaiseva uudistus tapahtui 1930-luvun puolella, kun Lämmityslaite Oy keksi kanavoida 
tulipesän suoraan piippuun ja kivet laitettiin tulipesän päälle peltilaatikkoon. Näin voitiin 
kiuasta lämmittää saunomisen ajan, eikä polttoaineen laadullakaan ollut väliä; mm. pienet 
oksat ja risut puulajista riippumatta kelpasivat. Kiuasmalli ei tästä ole kovin paljoa muuttunut.  
Kivitilaan on voitu laittaa lämmönsiirtopintaa parantavat vaakasuorat savuputken pätkät ja 
ulkopinta on verhoiltu erillisellä vaipalla mm. liian korkean pintalämpötilan laskemiseksi. Jotkut 
ovat kutsuneet näitä kiukaita puuntuhoojiksi alhaisen hyötysuhteen takia. 

Kertalämmitteistä kiuasta käytettäessä pesuvesi lämmitettiin yleensä erillisellä 
puulämmitteisellä padalla. Näin lämmintä vettä saattoi valmistaa kiukaan käytöstä riippumatta. 
Jatkuvalämmitteisessä saunassa lämminvesisäiliö voi olla kiukaan kyljessä tai savupiipun 
ympärillä. Eräs ratkaisu on ollut kiukaan vieressä seisova lieriömäinen säiliö, josta on lähtenyt 
tulipesän sisään U-putki. Menetelmä on tehokas, joskin putki pienentää tulipesän 
hyötytilavuutta. Malli on poistunut markkinoilta. 

Jatkuvalämmitteisten kiukaitten palamishyötysuhdetta korjaamaan on Hormiproffa Oy 
kehittänyt vesivaipallisen patentoidun savupiipun, josta lämpö saadaan hyödyksi. Lämpöä 
talteen ottava savupiippu sopii tietysti myös uunien ja liesien piipuksi. 

 

Kuva, ks Hormiproffa 

Kertalämmitteisen kiukaan 
kyljessä on vedenlämmitin. 
Reklaami 1932.(KK) 

Myös suorakulmainen 
kiuasversio oli tarjolla. 
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Sähköä kiukaaseen 

Sähkökiukaat kehitettiin lähes vahingossa 1930-luvun loppupuolella samalla, kun sähköliedet 
tulivat markkinoille. Varsinaisesti ne löivät itsensä läpi vasta 1960-luvulla, jolloin sähköverkot 
vahvistuivat. Sähkökiukaan huonoksi puoleksi tunnistettiin punaisena hehkuvat vastukset, 
jotka saavat aikaan plus-ioneita.  

2000-luvulla tuli uusi keksintö eli kivillä ympäriinsä verhoiltu verkon varassa oleva tornimainen 
kiuas. Perinteistä alhaisempi vastuslämpötila saa aikaan monien mielestä miellyttävämmän 
löylyn kuin alkuperäinen sähkökiuas. Myös vuolukivilevyillä päällystetyt kiukaat tulivat 
markkinoille.  Eräs uudehko versio on jatkuvasti sähköllä lämpimänä pidettävä eristetty kiuas, 
jolloin saunomin voi alkaa pian sen jälkeen, kun päällä oleva luukku on avattu. 
Sähkökiukaiden eräs etu on mahdollisuus ohjata lämpö päälle ajastimella tai mobiililaitteilla. 

Öljy- ja kaasulämmitteisiä suurkiukaita  

Yleisiä saunoja varten tuotiin markkinoille myös öljypolttimella oleva kiuas 1960-luvulla. Myös 
kaasua on käytetty. Yleisten saunojen muutoinkin hävitessä  öljylämmitteisen markkinat 
poistuivat. Lähinnä uimahalleissa, kylpylöissä, uimareiden majoilla ja muilla 
harrastusporukoilla on edelleen suuria yleisiä saunoja vastaavine kiukaineen.. 

Höyryä ja infrapunaa 

Kylpylöiden erikoisuus on höyrysauna, johon höyry saadaan pienestä sähköllä lämpiävästä 
höyrynkehittimestä. Höyryyn on helppo sekoittaa hajusteaineita. Höyrysaunoja käytettiin jo 
antiikin Roomassa. Osmanien höyrysauna on 800 vuoden takaa.  Höyrysaunoja alettiin 
asentaa Suomalaisiin kylpyläkohteisiin 1970-luvulla.  Tavanomaisen tai höyrysaunan saa 
elementtirakenteisina kotiinsakin. Eräs sähkösaunan laji on infrapunasauna. Noin 60 asteen 
lämpötilassa kerrotaan säteilylämmityksen rentouttavan. 

Saunan ilmanvaihto selvitettiin VTT:llä 

Saunojen oikeasta ilmanvaihtotavasta on ollut jokaisella oma käsitys. VTT teki 1960-luvulla 
Otaniemessä erityisen saunalaboratorion, jossa mittauksin ja aistinvaraisesti tutkittiin eri 
ratkaisujen vaikutusta saunomisen nautittavuuteenkin. Lopulta päädyttiin siihen, että tuloilma 
tulisi tuoda kiukaan päälle, jossa se sekoittuu nousevaan kuumaan ilmavirtaan ja tulee 
hengitysvyöhykkeelle lämmenneenä eikä mene oikosulkuvirtauksena palamisilmaksi 
kiukaaseen. Sähkösaunoissa  ja kertalämmitteisissä poisto sijoitetaan lauteiden alle 
varmistamaan jatkuva ilmanvaihto. Lauteiden päälle sijoitetaan helposti avattava ns. 
pikaventtiili poistoa varten. Sitä voidaan tarvita mm. kuivatuksen ajaksi. 

Keittiöön juokseva vesi 

Ruostumattomia tiskialtaita tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta sota ja sitä seurannut pula-
aika johti sinkittyjen altaiden käyttöön, rosteria ei ollut saatavissa. Sinkitys kului aika pian ja 
pesupöytiä kylmäsinkittiin ja paikattiin, kunnes ruostumattomat materiaalit tulivat uudelleen 
myyntiin. Jotkut onnelliset kävivät pula-aikana hakemassa Ruotsista rosterialtaan. 
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Alun perin tiskialtaatkin olivat sinkittyä peltiä. Porhoille oli tarjolla marmorisiakin 1800-luvulla 
(Am). Puhtaanapidon kannalta rosteriallas oli ylivoimainen. Mainos on vuodelta 1936 (KK). 
Ruotsihan on melkeinpä koko ruostumattoman teräksen kehittäjämaa. Rosterista tehtiin myös 
käsienpesualtaita jo 1930-luvulla. Sittemmin ne korvasivat valurautaiset emaloidut kaatoaltaat 
siivouskomeroista ja teknisistä tiloista. 

Vanhimpiin keittiöihin tuli vesijohtoverkoston asentamisen jälkeenkin usein vain kylmä vesi. 
Keskuslämmityksen tai asuntokohtaisen vedenlämmittimen avulla keittiöön saatiin myös 
juokseva lämmin vesi. Kehitys kulki erillistä kylmä- ja lämminvesihanoista tai kaksiotehanoista 
yksiotehanoihin kuten pesualtaissakin. Erikoisuutena yritettiin 1990-luvulla hanoihin ujuttaa 
elektroniikkaa ja nuolinäppäintekniikkaa, mutta siitä tuli tietenkin floppi. Mutta 2010-luvulla 
asia on nostettu uudelleen esille. Pesukoneitten vuotoja minimoimaan on kehitetty ajastimella 
toimivat hanat. 

 

 

 

 

 

 

 

Uudenaikaiset kotien keittiöihin valmistetut astianpesukoneet yleistyivät 1970-luvulla, joten 
niitä varten tehtiin hana ja tila kalustukseen. Keittiöhanojen varustukseen on 2000-luvulla 
noussut vähitellen suurkeittiöistä tuttu esipesusuihku astioiden esihuuhteluksi. Uudet 
tehokkaat astian- ja pyykinpesuaineet 1970-luvulla johtivat siihen, että vanhojen betonisten 
jätevesiviemäreiden saumat alkoivat vuotaa. Aiemmin rasva oli suojellut niitä. Toisaalta 
kiinteistöjen keittiöviemäreiden tukkeutumiset vähenivät, mikäli putkiston kaadot olivat 
kunnossa. 

Kaikenlaisia vesilaitteita 

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

Suurkeittiöihin on ollut tarjolla 
astianpesukoneita jo 1920-
luvulla. Kuvassa kotimainen 
astianpesukone vm. 1937. Sitä 
oli myyty jo 20 kpl. (KK)  

Suurkeittiöviemäreiden 
rasvanerotus on aina ollut 
ongelmallinen. Suomeen tuotiin 
valmiita rasvanerottimia 
Saksasta ainakin 1930-
luvulla.(KK) Betonisia paikan 
päällä rakennettavia mallejakin 
oli. 
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 Ilmastointikoneetkin vaativat viemärin 

Ilmastoinnin jäähdytyspatterit ja kostutinosat vaativat viemärin. Jos ne sijaitsevat imupuolella, 
on käytettävä vesilukon kuivuesa sulkeutuvaa mallia. Ratkaisu on maaimalla ollut olemassa jo 
1900-luvun alusta. 

 

 

Legionella nitistetään lämmöllä 

Lämpimään käyttöveteen alettiin yhdistää pyyhkeiden kuivaustelineitä ja kylpyhuonepattereita 
jo 1930-lvulla. Myöhemmin lämmitettiin märkätilojen lattioita. Legionellabakteerin aiheuttamat 
kuolemat ulkomailla havahduttivat tutkimaan lämpimän käyttöveden laatua jo1980-luvulla. 
Todettiin, että käyttövesisäiliöissä on oltava vähintä 55 °C, eikä erillislämmittimiä saa yhdistää 
kiertojohtoon ainakaan niin, että ne voitaisiin sulkea. Seisovassa jäähtyneessä vedessä voi 
alkaa bakteerikasvu. Putkisto pitääkin rakentaa siten, ettei sinne synny pussinperiä tai 
varusteosia, joita virtaus ei huuhtele. 

Hengenvaarallisen keuhkokuumeen aiheuttavat bakteerit pääsevät hengitysilmaan 
pesutilanteissa suihkua käytettäessä.  Uudet määräykset käyttöveden lämpötilalle tulivat 

 

Sylkyastiat olivat käytössä vielä 1930-
luvulla ja sen jälkeenkin yleisissä tiloissa. 
Vasemmalla tyylikäs juomavesipiste. (KK) 

Vesilukon kuivuessa sulkeutuva vesilukko vm. 1907 (ASC).  
Ratkaisu estää myös takaisinvirtauksen viemärin tulviessa. 

 LVI-puolella vastaava ns. pingispallomalli tuli käyttöön IV-
koneitten vesilukoksi 1980-luvulla. Tosin vielä 2010-luvullakin 
sen käyttö on joillekin ollut uutta.  

Alempana kuvassa Fläkt  Woodsin myymä malli. Johtuneeko  
myyjän päätoimialasta, etteivät kaikki putkiurakoitsijat tunne 
koko laitetta ja sen ideaa? Sen tulisi ehkä kuulua IV-
urakkaan. 

IV-konehuoneiden lattiakaivojenkin 
vesilukot tyhjenevät, sillä niihin ei tule 
vettä pitkiin aikoihin. 1990-luvulla 
kehitettiin uudelleen itsestään sulkeutuvat 
vesilukot. Tätä ennen lattiakaivojen 
vesilukkoihin voitiin johtaa vettä 
kallokytkimen ohjaamana esim. kerran 
parissa viikossa. Toinen tapa hoitaa asia 
on tehdä viemäriputkista yli puolimetriä 
korkea vesilukko, josta vesi ei ehdi 
haihtua talven tai siivousjaksotuksen 
aikana. Tosin monissa kiinteistössä 
konehuoneet eivät kuulu normaalin 
siivouksen piiriin. 
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voimaan 1990-luvulla aiheuttaen esim. joillekin käyttövesisäiliön vaippalämmitystä käyttäville 
lämpöpumppuvalmistajille ongelmia, sillä lauhdutuslämpötila ei nosta riittävästi lämpötilaa. 
Niinpä on käytettävä erillisiä sähkövastuksia. Erillisellä tulistinlauhduttimella tilanne oli 
hallinnassa. Tulistinlämmönsiirrintä käyttävät muutamat suomalaiset valmistajat.  

Eräs legionellalähde voi olla teollisuuden. laboratorioiden yms. hätäsuihkuverkosto. Ruotsissa 
henkilö kuoli hätäsuihkusta saamaansa tartuntaan. Hätäsuihkuvesi on pidettävä kuumana ja 
suihkut varustettava hyvälaatuisilla termostaattisekoittajilla. Epäjatkuvassa käytössä  voidaan 
järjestelmässä kiertävä vesi  lämmittää yöajaksi kuumaksi desinfiointia varten; päivällä kiertää 
silmäsuihkuun sopiva 38-asteinen vesi. 

Vesiämpäreistä sprinkleriin 

Suomen kaupungit paloivat 1900-luvulle saakka tyypillisesti 30é40 vuoden vªlein. Avotulia 
käytettiin valaistuksessa. Liesien ja uunien hormien nokipalot ja halkeamista lähtevät tulipalot 
olivat yleisiä. Pärekatot syttyivät herkästi. Myös tuotantolaitoksissa oli avotulia kuten tulitöitä, 
ahjoja ja leivinuuneja. Pölyä ja roskaa riitti. Tupakointi ja juopottelu olivat yleisiä. Palolähteitä 
oli riittävästi. 

 

 

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

Käsikäyttöiset paloruiskut 
olivat kuitenkin kiinteistöjen 
alkusammutuskalustoa ja 
palokuntienkin arkipäivää 
vielä 1910-luvulla.  

Kaksimäntäisen paloruiskun 
kehittivät jo antiikin 
roomalaiset. (KK) 

 

Ennen polttomoottoripumppuja 
oli rikkaimmille palokunnille 
tarjolla höyrykonekäyttöisiä 
ruiskuja. Kuvassa (BHa) 
Tampereella käytössä ollut 
Tukholmassa 1889 valmistettu 
ångspruta. Sen käyttöönoton 
nopeudesta eli höyrynpaineen 
nostoajasta ei ole tarkkaa 
tietoa. Ehkä pannu lämpeni jo 
matkalla palopaikalle.  
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Makon paloposteja vm. 1937 (KK). Sen jälkeen ei ole oleellisia muutoksia tullut. 
Pikapalopostikaappeihin on tapauksesta riippuen alettu asentaa myös jauhesammuttimia.  

  

Suomeen automaattinen vesisprinklerijärjestelmä tuli Englannista. Aluksi näitä asennettiin 
paloherkkiin tehdasrakennuksiin kuten tekstiiliteollisuuteen. Ensimmäinen merkittävä kohde oli 
1890-luvulla Tampereelle Finlaysonin ns. kuusvooninkinen kehräämörakennus, jonka 1-
rakennusvaihe oli valmistuessaan 1838 Pohjoismaiden korkein kerrostalo. Kuvassa (BHa) 
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näkyy kuusvooninkisen vanhoille tehtaille tyypillinen vesitorni, jollaisia tarvittiin, ennen kuin 
kunnalliset vesilaitokset kehittyivät teholtaan ja luotettavuudeltaan tarpeeksi. Niinikään 
Tampereelle valmistui 1900 Suomen ensimmäinen kokonaan jo rakennusvaiheessa 
sprinklattu rakennus: Lapinniemen puuvillatehdas. Rakennus ja sen sprinklerivesitorni on 
edelleen nähtävissä Tampereen Naistenlahden rannalla.  

Pitkään sprinklauksessa oli vain yksi toteutustasovaihtoehto, joka oli varsin raskas. 1990-
luvulla levisi laivoissa jo pitkään ollut sumusammutusjärjestelmä jonkin verran myös 
rakennusten ratkaisuksi. Sen hyviä puolia on vähäinen kunnallisveden tarve, vähäiset 
vesivahingot ja joissakin palotyypeissä vesiruiskutusta parempi tunkeutuminen esim. 
kalusteiden ja esteiden alle. 

Vasta 2000-luvulla alettiin hyväksyä vaihtoehdoksi kevytsprinklaus, jossa suuttimet toimivat 
paikallisen kunnanvesijohdon paineella. Muoviputkista valmistettu järjestelmä on varsin 
helppo ja nopea asentaa. Puukerrostaloissa sprinklaus on välttämätön. Sumusammutus on 
saavuttanut niissäkin suosiota, sillä sen avulla vältytään vesivahingoilta. 

Alkusammutukseen on ollut saatavissa vaahtosammuttajia jo 1900-luvun alusta. 
Jauhesammuttimet tulivat yleiseen käyttöön jo 1970-luvulla ja sittemmin niiden hinta on 
laskenut varsin alas. Sankoruiskuja on käytetty yleisesti vielä 1960-luvulla ja niitä valmistetaan 
vieläkin. Sankoruisku on tehokas sammutin ja sitä voi käyttää esim. puutarhassa muihinkin 
tarkoituksiin. 

Keskitetyt kaasu- ja vaahtosammutusjärjestelmät ovat oma alueensa, joita tarvitaan 
sähkötiloissa ja palavien nesteiden käsittelylaitoksissa. 

Uima-altaat tulivat ja menivät - ja taas tulevat? 

Uima-altaita on rakennettu jo 3000 vuotta sitten, mutta vasta 1800 alettiin niitä rakentamaan 
nykyaikaisiin kaupunkeihin. Suomessa elintason nousu ja halpa öljy innostivat jo 1960-luvulla 
rakentamaan erityisesti pientaloihin, mutta myös joihinkin kerrosaloihin uima-altaita. Myös 
joidenkin työpaikkojen sauna-osastoille tehtiin uima-allashuoneita. Laitemyyjiä oli useita. Öljyn 
hinnan nousu 1970-luvulla sai monet lopettamaan altaiden lämmittämisen, nehän vaativat 
kahta kautta lämpöä: 1) Itse veden lämmitys 2) Runsaan ilmanvaihtoilman lämmitys, jota 
tarvitaan kosteuden hallintaan. Tinkimällä ilmanvaihdosta on saatu rakennukselle 
kosteusvaurioita. Uima-allashuoneitten rakennustekniikkakin alkaa olla jo hallinnassa. 
Aiemmin kosteuskuorman merkitystä tai koko kosteiden tilojen rakennusfysiikkaa ei aina 
hallittu. 

1970-luvulta saakka uima-altaisiin on saatu haihtumista ja roskaantumista vähentäviä kansi- 
ja peiteratkaisuja. Uimista on tehty mielekkäämmäksi vastavirtalaitteistolla. Useiden 
alkuperäisten altaiden ongelmana on ollut puutteellinen vesieristys tai sen rikkoutuminen. 
Monilla oli sellainen harhakäsitys, että laatoitus on vesieristys, vaikka se on lähinnä vain 
mekaaninen maski vesieristeen päällä. Useimmat uima-altaat on tyhjennetty ja toimivat 
varastona tai sitten on täytetty hiekalla ja valettu päälle lattia. Uusiin luksustaloihin on jälleen 
alettu tehdä uima-altaita - joko sisälle tai ulos. 

Itse uima-allaslaitteistossa on tapahtunut suodatinpuolella merkittävää kehitystä. Vanha ja 
hyvä suodatin on ollut piimaasuodatin samoin kuin hiekkasuodatin. Altaan bakteeripitoisuutta 
pidettiin kurissa pH:n säädöllä käyttämällä mm. lipeää. Natriumhypokloriittia - tai kloorikaasuja 
käytetään isommissa altaissa mikrobien torjunnassa. Kemikaalipainopiste on siirtynyt 
vähemmän ärsyttävään otsonin käyttöön. 

Kylmäallas eli jacuzzi on melko turvallinen ratkaisu, sillä siitä ei käytännössä haihdu kosteutta 
eikä vedessä muhi kovinkaan paljon bakteereita. Lisäksi kylmä kylpy toimii avantouinnin 
tavoin ja auttaa joissakin oireissa. 

2000-luvulla on taas jonkin verran alettu asentaa uima-altaita jopa kesähuviloille. Eräs syy 
erityisesti Saaristomeren alueella on levien pilaama merivesi. Leväkasvuston pääsyy on 
maatalouden lannoitepäästöt, ei LVI-tekniikka. 
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Ilmastointi = sisäilman hallintaa 

Ilmastointi = sisäilman laadun eli puhtauden,  kosteuden ja  lämpötilaviihtyvyyden hallinta
   

 

Painovoimaista ilmanvaihtoa yritettiin käyttää vielä 1885 epätoivoisesti. Englantilaisen  Boylen 
"Ilmapumppu-patentin" periaatteella oli rakennettu yli 100.000 ilmanvaihtolaitosta ja 
esimerkkimateriaalia alkoi olla runsaasti. (Am) 

Vaikka painovoimainen ilmanvaihto saatiin toimimaan juohevilla poistokanavilla ja poistoilmaa 
lämmittämällä, oli ilman sisääntuoti sen heikkous. Vedottomasti se ei kylmässä ilmanalassa 
kertakaikkiaan toiminut siedettävästi.  Lisäksi satunnaiset säähäiriöt kuten tuuli sotki koko 
systeemin. Ilma tuli sisään tuulen puolelta ja saatoi poistua tuulen alapuolisen seinän kautta. 

 

 

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

Kaikenlaiset kattotornit olivat myös uusgotiikan ja 
uusromantiikan ajan arkkitehtonista muotokieltä. Niitä 
tarvittiin monissa tapauksissa painovoimaisen ilmanvaihdon 
tehostamiseen. Koneellinen ilmanvaihto poisti niiden 
tarpeen, vaikkakin vielä jugend- (art neuveau-) 
rakennuksissakin niitä näkyi. 
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Avattavat ikkunat ja poistoventtiili keittiössä ja vessassa - siinä 1900-luvun alun suomalaisten 
asuintalojen ilmanvaihtoratkaisu, joka kesti 1960-luvulle saakka. (KK) 
 
Ikkunatuuletuksen vedon pienentämiseksi kehitettiin ns. terveysikkunat eli ikkuna yläruutu oli 
makaava suorakaide, joka oli saranoitu alareunastaan. Näin sisään tuleva ilmasuihku 
suuntautui katon rajaan ja sekoittui lämpimään sisäilmaan. Myöhemmin eli 1950-luvulla 
otettiin käyttöön tuloilmaikkuna, jossa ikkunalasien välissä sisään tuleva ilma esilämpeni ja 
johdettiin sisimmäiseen pokaan tehdyn säädettävän rakoventtiilin kautta huoneeseen. Kovalla 

1800-luvun alkupuolen kalorifer-järjestelmän ja 
kamiinalämmityksen hybridi on kokometallinen 
lämminilmauuni, josta ilma johdetaan peltikanavilla 
huoneisiin. 

Yhdysvalloissa menetelmä oli yllättävän suosittu pitkälle 
1900-luvulle. Ei ollut veden aiheuttamaa vuotovaaraa, 
korroosiota tai jäätymistä eikä huonekohtaista 
sähläämistä roskaavan polttoaineen kanssa. 

Lämpötilan hallinta kiinteitä polttoaineita käytettäessä 
on ollut väkisin kehno.Lämminilmauuneja tehtiin 
isommillekin kiinteistöille. 

Kalorifer-järjestelmään verrattuna parempaa oli se, että 
yleensä lämmitettävä ilma kanavoitiin suoraan uunin 
konvektio-osaan. Näin tuloilmaan ei sekoittunut 
polttoainetta lisättäessä tai uunia puhdistettaessa 
epäpuhtauksia, jotka olivat vanhassa järjestelmässä 
yksi riesa. 

Uunissa oli usein myös vedenlämmitinosa ja jopa 
kostutusvesisäiliö.(Am) 

Lämminilmauunin sydän voitiin asentaa myös 
muurauksen sisään, mutta tämä menetelmä 
korvaantui isommissa kohteissa kytkemällä 
kaksi kokometallista lämminilmauunia 
rinnakkain. (Am) 
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pakkasella venttiili oli paras sulkea, muutoin ikkunan lähellä oli varsin kylmää, vaikka alla 
olikin lämmityspatteri. Sisään virtaava ilma jäähdytti koko ikkunaruutua. 
 
Painovoimaisen eli luonnolliseksikin kutsutun ilmanvaihdon toimintaan on liittynyt paljon 
harhakuvia. Eräs näistä on uunien käyttö ilmanvaihtolaitteena. Uuneissa ei kuitenkaan pidetä 
tulta kahtakaan tuntia päivässä aivan kovia pakkasia lukuunottamatta. Liedessä on voitu pitää 
tulta päivän mittaan, mutta vastaavasti on ollut porisemassa vettä ja kuivumassa pyykkiä. 
Huoneiden ilmanvaihto perustui pitkälti hatariin ikkunoihin, ulko-oviin, ulkoilmaventtiileihin ja 
korkeiden huoneiden antamaan ilmatilapuskuriin. 
 
Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkainta silloin kuin sitä vähiten haluaa eli kovalla 
pakkasella ja myrskyllä. Painovoimainen ilmanvaihto edellyttää, että rakenteissa on rakoja tai 
käytetään ulkoilmaventtiileitä. Näiden kautta pääsevät ulkoilman haitalliset hiukkaset ja 
häiritsevä ääni sisälle. 
 
Jos ei ole lämpökuormaa eikä tuulta, on hormivoiman aikaansaamiseksi lämpötilaeroa 
kehitettävä  keinotekoisesti. Keski-Euroopassa asennettiin sairaaloiden ja julkisten tilojen 
poistokanavaan höyrypattereita tai kaasulla toimivia avotulia.   
 
 

 
 

 
Vasemmanpuoleisissa kuvissa (Am) on avotuli eli kaasuliekkiratkaisuja poistoilman 
saamiseksi liikkeelle. Helppo arvata, miten siinä käy,  kun pölyiseen poistokanavaan laitetaan 
avutuli rakennuksen vintille.  
 
Oikeanpuoleisessa kuvassa eletään jo vuotta 1908. Ratkaisussa (Am) poistoilmaa ja samalla 
harakoita lämmitetään turvallisesti höyrypatterilla. Että se siitä ekologisuudesta.  
 
Painovoimaista ilmanvaihtoa on yritetty tehostaa tuulen avulla. Erilaisia tuulessa kääntyviä  tai 
tuulen avulla muotoilunsa takia imua parantavia laitteita on ollut tarjolla jo 1800-luvulla.  On  
kehitetty myös pyöriviä luonnonvetoisia tuulettimia. 
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Välimeren rannalla painovoimainen  tai merituuleen perustuva ilmanvaihto on edelleen 
vakioratkaisu. Tuulessa pyöriviä imureita myydään kuvan (BHa) peltialan liikkeessä 
kastelukannujen ohessa. Teollisuusrakennuksiin tätä laitetyyppiä tehdään metrin halkaisijaan 
saakka.  Poistoilmapiippu oikeanpuoleisessa kuvassa (BHa) antaa arkkitehtuurille 
ideointimahdollisuuksia 

 

 

 
 
 
 
 
Painovoimaisen ilmannvaihdon tehostamiseksi arkkitehti Sigurd Savonius kehitti 
laivasovelluksen perusteella nimeään kantavan tuuliroottorin 1920-luvulla.  Pian sen käyttö 
levisi ennen sähkömoottoreiden yleistymistä kaupunkitalojen katoille ja tehdaslaitoksiin, 
laivoihin, linja-autoihin, ambulansseihin, maakellareihin ja huoltoasemille. Roottori tehosti 
ilmanvaihtoa aina kun tuuli. Roottorista kehitettiin myös tuulimylly, jollaisia tehdään edelleen. 
(KK) 

 

Ilmanvaihdon parantamiseksi kehitettiin 
kymmeniä erilaisia vetoa tehostavia 
poistopiippujen sadekatoksia, tötteröitä 
ja tuulessa pyöriviä imureita. 
Vasemmalla puolella olevasta 
poistoilmakatoksesta on edelleen 
erilaisia versioita. Prosessilämpöä 
tuottavissa teollisuuslaitoksissa näitä 
asennetaan harjan suuntaisesti. On 
myös harjaan nähden poikittaisia 
versioita. Kuvat Am. 
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Savonius ja Kumppanit oli globaali yritys, jolla oli jälleenmyyjiä useissa maissa. (KK) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Savonius-roottorit 
pyörivät vinhasti 
edelleen 2015 
tamperelaisen 
kerrostalon katolla 
Hämeenpuiston 
vieressä (BHa) 
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1900-luvun alussa oli jo kehitelmiä ilmastointikoneiksi. Allaolevan kuvan alaosan koneessa on 
puhallin, suodatus, lämmitys, kostutus tai haihdutusjäähdytys. Ylempänä on ulkoilman tuonti 
valurataisille rivoitetuille uuneille lattian alla olevia kanavia pitkin. Ratkaisua käytettiin 
erityisesti Ruotsissa.  Kuvalähde tuntematon ruotsalainen oppikirja. 
 

 
 
Kuitenkin valtaosa 1900-luvun alun rakennusten ilmanvaihdosta perustui painovoimaan.  
 
Sähkötekniikka, sähkön tuotanto  ja -moottorit kehittyivät nopeaa vauhtia ja koneellinen 
ilmanvaihto löi itsensä läpi. 
Oy Strömberg Ab (Suomen Sähkö Osakeyhtiö Gottfr. Strömberg) valmisti ja edusti 
ilmanvaihtolaitteita vielä 1930-luvulla. 
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Yrityksen tuuletinesitteen jonhdantoteksti on edelleen täyttä rautaa. 
 

 

 
 

Jo 1930 Oy Strömberg Ab  
mainitsee ilmastoinnin 
yhteydessä jäähdytyksen - 
ettei vain teksti olisi kopioitu 
ulkomailta.(KK) 
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Minimi-ilmavirran määritys makuasia 

Minimi-ilmavirran mitoituksessa henkilöä kohti on vallalla kaksi kokeellista menetelmää: miten 
ihmiset aistivat ulkoa tultuaan sisäilman laadun ja miten oltuaan siellä jo jonkin aikaa. 
Yksiselitteistä  absoluuttista ilmavirta-arvoa ei ole olemassa. On kuitenkin kokeellisia ja 
tilastollisia tietoja, miten poissaolot ja sairaudet yms. liittyvät ilman vaihtuvuuteen. Ilman 
tämän taustan tuntemista on turha viisastella oikeasta ilmavirrasta.  

Ylilämmön ja selkeiden mitattavien epäpuhtauksien tapauksissa taselaskelmat antavat 
tarvittavan ilmavirran. Käytännön ongelma on se, että aniharvoin on tiedossa huoneilmaan 
tulevia epäpuhtausemissioita edes rakennuksen valmistuessa saati sitten tulevaisuudessa. 
Uutta tietoa eri epäpuhtauksien vaikutuksesta tulee jatkuvasti. Huoneilman 
kuormitustekijöiden suurin muutos on ollut tupakoinnin kieltäminen - kuka olisi uskonut vielä 
1970-luvulla. 

Puhaltimien kehitys alkoi metallurgiasta ja kaivoksista 

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

 

 

Viuhkojen ja vastaavien jäähdytysvaikutus 
perustuu ilman nopeuden kasvuun ihon 
pinnalla, jolloin lämmönsiirto ja hien 
haihtuminen kasvavat.  

Hikisistä orjista pääsi eroon koneellistamalla 
löyhytin. Etsaus (Am) lienee keskiajalta. Teksti 
on kuitenkin harhaanjohtava. Ilman liikkeen 
kasvattaminen ei vastaa sanan conditioning 
sisältöä. AC-termi syntyi, kun ilman kosteutta 
ja lämpötilaa alettiin muokata eli hallita. 

1800-luvulla löyhyttimestä  tehtiin oikein 
patentoitu jousimoottorivetoinen versio. 
Tällaiset laitteet menivät romukoppaan, kun 
sähkömoottorikäyttöiset tropiikki- ja 
pöytätuulettimet  eli potkuripuhaltimet astuivat 
markkinoille 1800-luvun lopussa. 
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Kaivoksissa ei painovoimainen ilmanvaihto toimi kesäolosuhteissa ollenkaan. Nosteen 
saamiseksi laitettiin poistokuiluihin nuotioita. Hiilikaivoksissa tämä johti tuhoisiin paloihin, kun 
metaanipäästöt syttyivät palamaan. 

Hiilikaivoksiin kehitettiin 1700-luvun alkupuolella pumppujen pyörittämiseen atmosfäärinen 
höyrykone. Sen energiahyötysuhde oli surkea, kunnes James Watt älysi lisätä siihen 
ulkopuolisen lauhduttimen 1700-luvun jälkipuoliskolla. Höyryn kulutus putosi kolmannekseen 
ja käyttö levisi myös kaivospuhaltimien voimanlähteeksi. Kaivoksien ilmanvaihdossa kokeiltiin 
ensin eräänlaisia jättimäisiä mäntäpumppuja. 

Varsinaiset puhaltimet olivat aluksi suorasiipisiä keskipakoispuhaltimia. Välillä kokeiltiin 
ruuvipuhaltimiakin ja kehitettiin sekavirtauspuhaltimet. Ruuvejahan käytettiin aluksi 
laivoissakin siipirattaiden sijasta ennen potkurin kehittymistä. Potkuripuhaltimet tulivat kuvaan 
vasta 1800-luvun loppupuolella, vaikka laivoissa potkurit alkoivat syrjäyttää siipirattaita jo 
1800-luvun alkupuolella  

 

Puhaltimien dynamiikkaan liittyviä teorioita ja laskentakaavoja alettiin kehittää. Hyötysuhteen 
nostaminen oli tärkeää, sillä käyttövoiman investoinnit ja käyttökulut olivat korkeita. 
Sähköverkostoja alettiin rakentaa 1870-luvulla, mutta lähinnä valaistustarkoituksiin. 
Puhaltimien voimanlähteenä säilyi höyry paikasta riippuen vuosisadan vaihteeseen ja sen 
ylikin. 

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

1800-luvun puolella puhaltimien kehitys pääsi vauhtiin ja 
koko kasvoi. Englannissa alkanut industrialismi lisäsi 
valtavasti hiilen kulutusta niin tehtaissa, nopeasti 
kasvavien kaupunkien lämmittämisessä kuin 
kulkuneuvoissa. Kaivoksia avattiin ja laajennettiin 
kiivasta tahtia. Vuosisadan puolivälin jälkeen tehtiin 
englantilaisten hiilikaivosten ilmanvaihtoon jo puhaltimia, 
joiden juoksupyörän halkaisija oli 6 m (BHa). Ilman 
kaivospuhaltimia ja -pumppuja hiilestä olisi tullut pulaa.  

 

Kaivosten, teollisuuden ja yleisötilojen 
tarpeiden kautta syntyi varsinainen 
mekaaninen ilmanvaihto. 
Sähkömoottorien tulo markkinoille 
räjäytti markkinat.  

Suorasiipisiä keskipakoispuhaltimia 
käytettiin jo keskiajalla kaivosten 
tuuletukseen. Käyttövoimana maan 
pinnalla olevat tuulimyllyt, koskivoima 
tai pelkästään lihasvoima. (kuva 
Fläktin Puhallin-lehdestä) 
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Kun lopulta voimasähköä alkoi olla tarjolla, oli se tasavirtaa. Ensimmäiset moottorit olivat kuin 
suoraan nuoren sähkönharrastajan käsikirjasta.  Kuva vuodelta 1897. (Am) 

Myös potkuripuhaltimia voitiin pyörittää 
höyrykoneella. Vaihtoehtona useimpiin 
puhallinmalleihin oli hihnakäyttö. 
Valmistettiinpa jopa paineilmalla pyöriviä 
potkuripuhaltimia. 

Kuvan (Am) laitteessa on aika alkeellinen 
siipirakenne. Paljon kehittyneempiäkin oli 
pian tarjolla. Ne muistuttivat jo varsin 
läheisesti esim. nykyisiä 
ilmalämpöpumppujen ulkoyksikön tai 
joidenkin lauhduttimien puhaltimia. 
Seinäpuhaltimina voitiin käyttää myös 
keskipakois- tai sekavirtauspuhaltimia. 

1897 sai ostaa valmiin 
höyrykone/puhallinpaketin. Myös 
höyryllä lämpiäviä puhaltimelle 
mitoitettuja patteriosia oli kaupan 
(Am). 

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

  

 

Vaaka- tai 
pystymallisia ja 
monen tehoisia 
höyrykoneita oli 
tarjolla, jos 
puhallinta ei voitu 
kytkeä valta-
akselijärjestelmään 
(Am) 
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Voiman kehittäminen on ollut kallista puuhaa. Tässä (BHa) venäläinen voimantuotannossa 
käytetty vain 50 hevosvoiman tehoinen kuulamoottori sadan vuoden takaa. Se ja muuta kivaa 
on nähtävillä Tallinnan Oivalluskeskuksessa. 

 

 

Tampereen Finlaysonille rakennettiin 1800-lopulla Pohjoismaitten suurin höyryvoimakeskus, 
jolla pyöritettiin koneita, pumppuja ja puhaltimia. Jokaisen tekniikan ihmisen yleissivistykseen 
kuuluvan koneikon voi nähdä ilmaiseksi Työväen Museo Werstaalla Tampereella.(BHa) 
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1920-luvun lopussa oli monenlaisia potkuri- ja aksiaalipuhaltimia - ainakin Yhdysvalloissa. 
Sähkömoottoritkin olivat jo kehittyneitä. Välivaiheena painovoimaisten ja moottorivetoisten 
puhaltimien oli amerikkalainen huippuimuri, joka siirtyi moottorivetoiseksi, kun 
luonnonvoimista loppuu puhti.  

 

Eräs erittäin suosittu keskipakoispuhaltimen 
muoto on huippuimuri. Kuvan laite on 
Strömbergin tuotantoa 1930-luvulta. Sen ja 
monen muun aikalaisensa heikkous: 
puhaltimen seistessä sadevesi pääsee 
sisälle. (KK) 

Vasta 1980-luvulla alettiin tehdä hyvällä 
hyötysuhteella toimivia ja paremmin veden 
sisälle pääsyä estäviä huippuimureita. 
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Käyttämällä useita pieniä eteenpäin taivutettuja lyhyitä siipiä saatiin aikaan ns. sirocco-pyörä, 
jonka etuna on verraten laakea ominaiskäyrä. Tällöin kanavapaine ei radikaalisti muutu, 
vaikka joitakin haaroja suljetaan tai kuristetaan. Puhallinmallin kehitti irlantilainen Samuel 
Davidson 1888. Siipipyörä tuli yleisilmanvaihdossa suosituksi vuosisadaksi. Puhallinpyörä on 
ollut aika helppo valmistaa pellistä alun perin niittaamalla ja sittemmin pistehitsauksella. 

Nykyisin sirocco-pyörät on hylätty hyötysuhteen takia: vaihtamalla puhallinpyörä malliin, jossa 
on taaksepäin kaartuvat siivet, voidaan sähkön kulutusta pienentää jopa 20 %. Tämän takia 
useimmat sirocco-puhaltimet voisi vaihtaa saman tien. 

 

Sekavirtauspuhaltimet eli meridiaani- eli kammiopuhaltimet ovat keskipakois- ja 
aksiaalipuhaltimen sekamuotoja. Niiden käyttö yleistyi vasta 1990-luvulla alkaen, vaikka malli 
oli tunnettu ja paljon aiemmin.  

 

 

Varsinaiset kehittyneet aksiaalipuhtaltimet levisivät käyttöön 1930-luvulla. Lapojen muotoilun 
merkitys oli jo opittu lentokoneista. Aksiaalipuhaltimet eroavat halvoista potkuripuhaltimista 
lähinnä siipien muotoilun suhteen. Siivet ovat aerodynaamisesti ja siten hyötysuhteeltaan, 

1989 asennettu sirocco-pyöräinen puhallin 
tiensä päässä 2014. Siipi on irronnut ja 
vahingoittanut naapureitaan(BHa). AX:n 
toimitalossa nämä puhaltimet romutettiin ja 
korvattiin B-pyöräpuhaltimilla. 

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

Läpivirtauspuhaltimet kehitettiin 1800-luvun 
loppupuolella. Suuria läpivirtauspuhaltimia käytettiin jopa 
kaivostunneleissa. Pian potkuripuhaltimet korvasivat 
nämä tunnelisovellukset.  

Muotoilultaan läpivirtauspuhallin (Wikipedia) sopii hyvin 
tyypillisesti laatikkomaisiin ja paineen tarpeeltaan 
vähäisiin huoneilmastointilaitteisiin.  Aiemmin niissä 
käytettiin useampia pieniä keskipakoispuhaltimia rinnan. 
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paineenkehitykseltään ja ääniteknisesti parempia. Sittemmin potkuripuhaltimien hyötysuhdetta 
on onnistuttu nostaa ja niitä käytetään esim. lauhduttimissa, lämpöpumppujen ulkoyksiköissä 
yms.  

Lämmityspattereiden kehityspyrähdys 1960-luvulla 

Ilmanvaihdon lämmityspatterit tehtiin pitkään ripaputkipattereista. Niiden huono puoli oli 
tilantarve ja alttius tukkeutumiselle. Ripaputkessa on paljon törmäyspintaa hiukkasille. Ripojen 
pysyminen tiiviisti putkessa saattoi myös olla ongelma. Löyhä liitos heikensi lämmönsiirtoa. 
Hyvä liitos edellytti hitsausta tai kuumasinkitystä. 

 

 

 

Yhdysvalloissa oli jo 1920-luvulla nykyaikaisia lamellipattereita. Jäähdytykseen käytettiin 
kupari/kuparipattereita korroosion estämiseksi. (Am) 

Aulis Pakula oli käynyt tutustumassa Yhdysvalloissa alan valmistukseen ja toi tullessaan 
1960-luvun lopussa menetelmän, joka mullisti täysin patterivalmistuksen. Pattereita alettiin 
tehdä kupariputkista ja alumiinilamelleista. Putket liitettiin toisiinsa päädyssä kapillaarisesti 

Jostain syystä unohduksiin 
on jäänyt, että Oy 
Strömberg Ab myi jo 1930-
luvulla lamellipattereita, 
joissa oli soikioputket . 
Rakenne muistuttaa kovin 
paljon saksalaisen GEA:n 
pattereita, joita tehtiin 
vielä1980-luvulla. 
Patterityyppi pysyy 
pyöreäputkista paremmin 
puhtaana. (KK) 

Olisiko lamellien ja 
soikioputkien välisen 
liitoksen irtoaminen tms. 
ollut syynä, ettei rakenne 
saanut suurempaa 
suosiota?  
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juotettavilla U-käyrillä ja jakoputkilla. Putkien ja lamellien liitos saatiin tiukaksi ja hyvin lämpöä 
johtavaksi tuurnaamalla putket laajemmiksi. Myöhemmin on alettu käyttää vesipainetta putken 
laajentamiseen. Uusi patterityyppi korvasi ripaputkipatterit 1970-luvulla.  

Erityisesti selluteollisuuteen valmistetaan myös kuumasinkittyjä teräslamellipattereita, kupari 
ei kestä sellutehtaan kaasuja. Teräspattereissa sinkitys muodostaa lämpöä johtavan sillan 
lamellin ja putken välillä. Lämmöntalteenotossa ja jäähdytyksessä on käytetty myös erilaisia 
patteripinnoitteita vaihtelevin menestyksin. 

Puhtaus uudelle tasolle 

Pesureitten käyttöä ilman puhdistamiseksi, kostuttamiseksi ja jäähdyttämiseksi harjoiteltiin jo 
1870-luvulla.  

 

Aivan 1900-luvun alussa pesurit olivat jo laajemmassa  käytössä ilman puhdistamiseksi.(Am) 

 

Metallisuodattimet (KK) olivat pääroolissa vielä 1930-luvulla. Niillä saattoi päästä johonkin G2-
tasoon, kun suodattimeen oli kertynyt partikkeleita riittävästi. Päätavoite oli estää 
lämmityspatterin tukkeutumista. Vakiomoduuleista  rakenneltiin erilaisia yhdistelmiä. Hyvä 
puoli oli pitkä ikä ja helppo puhdistettavuus. 

Tarjolla 1930 - 1960-luvuilla oli myös öljykylvyssä puhdistuvia suodattimia: ketjumainen 
verkkoraina kulki kääntöpyörien kautta öljykylpyyn, josta haihtuvien VOC-yhdisteiden 
haittapuolista ei tainnut olla aavistusta. 
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1950-luvulla suurten ilmavirtojen suodattamiseen oli kehitetty isompiin ilmavaihtolaitoksiin 
rullasuodattimia, joista oltiin innoissaan. Niissä paine-eron kasvaessa rullattiin automaattisesti 
esiin verraten halpaa karkeasuodatinmattoa. Vastaavasti tukkeutunut materiaali rullautui 
automaattisesti toiselle kelalle. Kun puhdas suodatinmatto oli lopussa, saatiin hälytys, jotta 
osattiin vaihtaa uusi rulla tilalle. Näppärää  - paitsi että lumisateella sisään tullut lumi saattoi 
aiheuttaa koko rullan syöttämisen, kun lumi aiheutti paine-eroa. Maton suodatusaste ei ollut 
häävi ja lisäksi esiintyi ohivirtausta. Rullasuodattimia on maailmalla edelleen kaupan. 

 

1930-luvulla nostettiin ainakin Yhdysvalloissa 
pöydälle 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. 
Myöhemmin tulivat aktiivihiilisuodattimet ja niiden 
mukana kaasunaamarit. Nehän olivat laajalti 
tarpeen ensimmäisessä maailmansodassa. 

Kaasuja suodatettiin pitkään aktiivihiilellä, jonka 
laajaan pintaan tarttuu adheesiolla 
kaasumolekyylejä. Myöhemmin opittiin 
imeyttämään hiileen hapettavia aineita. Näin syntyi 
kemialliset suodattimet. Suodatusmassaa voidaan 
laittaa isoon säiliöön, jonka läpi ilma puhalletaan. 
Tai massalla täytetään suodatinkasetteja. 
Molempiin on kehitetty tyhjennys- ja 
täyttömenetelmät. 

Kilpailijaksi kaasuodatuksessa 1980-luvulla tuli 
alumiinioksidirakeet. Kullakin menetelmällä on 
omat käyttöalueet riippuen siitä, mitä kaasuja 
halutaan poistaa. 1990-luvulla aktiivihiiltä sisältävät 
pussisuodattimet yleistyivät yleisilmanvaihdossa 
ulkoilman hajujen poistoon. 

Rullasuodattimia käytettiin suojaamaan 
ilmanvaihtolaitosta tukkeutumiselta tai vain 
esisuodattimena pidentämään kertakäyttöisten 
ja suodatuspinta-alaltaan pienien 
hienosuodattimien käyttöikää. Kuvassa Vokesin 
suodatin, jossa suodatinmatto pysyy 
pingotettuna välituen avulla. Tämä pienensi 
ohivuotoa. 

Rullasuodattimien tyypillinen käyttöpaikka oli 
teollisuuslaitokset, joissa esiintyi jo muutoinkin 
pölyä. 

Esisuodattimista on yleensä luovuttu, sillä 
niiden hyöty on kyseenalainen ja ne lisäävät 
puhaltimen sähkönkulutusta. 
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Hiukkassuodattimien luokitus ei ole yksinkertainen eikä yksiselitteinen asia. Yhdysvalloissa, 
Saksassa, Ruotsissa ja muualla Euroopassa oli vielä 1960-luvulla omat luokituksensa. 
Nykyään on Euroopassa yhteinen luokitus ja Yhdysvalloissa omansa. Hienosuodattimia 
testataan eri pölyllä kuin hienosuodattimia. 

Ilmanvaihtolaitosten puhallusilman puhtaus on parantunut askel askeleelta. Parhaiten sitä 
kuvaa suodatusluokan kasvu (esitys on vain  karkeasti suuntaa antava): 

Suodatusluokka kuvaus  vuosikymmen 

G2  tai G3  esierotin  1960 

F4  siitepölysuodatin 1970 

F5  perushienosuodatin 1980 

F6  hienosuodatin 1990 

F7  puree jo homeille 2000 

F8  homeitiösuodatin 2010 

F9  todella pienille  2010 

Samanaikaisesti suodattimien erotusasteen parantumisen kanssa on parantunut 
suodatinosien tiiviys. Nykyään  tiivisteelliset suodattimet kiristetään erityisillä vivuilla kehyksiin. 

 

 

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

Tuloilman puhtauteen vaikuttaa myös poistoilman puhdistus. Teollisuudessa ensin alettiin 
verraten suurilla sykloneilla ottaa talteen purua. Sittemmin kehitettiin mm. voimalaitosten 
savukaasujen puhdistukseen pieniä multisykloneita, joista sai ideansa myös James Dyson. 
Hän kehitti 2000-luvulla markkinoille tulleet "suodattimettomat" pölynimurit.  

Letkusuodattimia käytettiin jo sata vuotta sitten. 1950-luvulla tulivat kasetti- tai 
pussisuodattimet. Erilaisia törmäyskammioita ja sokkeloita sekä märkäerottimia on tarjolla 
kymmeniä erilaisia poistoilman puhdistamiseen.  

Sähkösuodattimet ja ionipuhalluslaitteet ovat pienille hiukkasille tehokkaita.  

Myös pölyn imurointi ja pintojen nihkeäpyyhintä vähentävät sisäilman pölypitoisuutta. 

 

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

Pesulaitteisto muistuttaa hieman 
sähkösuodattimien pesulaitetta. Sähkö- 
eli elektronisuodattimet tulivat 1970-
luvulla ja olivat käytössä mm. baareissa 
tupakansavun poistamiseksi. Niitä 
käytettiin myös teollisuudessa, mutta 
usein ne eivät toimineet monista eri syistä 
johtuen. 
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Hygieenisemmät koneet ja varusteet 

Myös koneiden hygienia on muuttunut. Vielä 1970-luvulla oli yleistä, että koneosissa - esim. 
puhallinosissa - oli paljaita ääntä vaimentavia mineraalivillapintoja. Koneet on valmistettu 
sisäpuoleltaan peltipinnoilla 1990-luvulta. Siirtyminen suoravetoisiin puhaltimiin erityisesti 
2000-luvulla on poistanut kiilahihnojen kulumisesta johtuvan pölyn. 

Äänenvaimentimien pinnat ovat olleet aiemmin ongelma. Vaimennusmateriaali mineraalivilla 
oli päällystetty muovikalvolla ja tämä reikäpellillä. Jatkuvassa pienessä tärinässä on 
muovikalvo voinut rikkoutua, jolloin kuituja pääse tuloilmaan. Markkinoille tuli 1990-luvulla 
polyesteri- (Dacron-) kuidusta tehdyt vaimentimet, joista kuidut eivät juuri irtoa eivätkä ne ole 
niin vahingollisia kuin mineraalivillakuidut. 

Tärkeä yksityiskohta on ilmanvaihdon jäähdytys-, lämmöntalteenotto- ja ilmanottokammioiden 
viemäröinti., ks. vesijohto-osio. Kanavien puhdistettavuus on oleellinen osa paitsi hygieniaa 
myös laitoksen toimintaan. Likaantuneissa poistokanavista on mitattu esim. 20 %:n ilmavirran 
vähenemisiä. Tukkeutuneitakin tapauksia on ollut. Puhdistusluukut ovat vanhan oleellinen 
varuste. On kehitetty ilmavirran säätö/asetuslaitteita, jotka saadaan helposti irti nuohouksen 
ajaksi. Kanavien puhdistettavuuteen kiinnitettiin huomiota jo 1930-luvun oppikirjoissa. Katso 
myös kohdat kostutus ja hygieniaketju.  

Päätelaitteisiin kertyvä lika voi olla ulkonäkö- ja ilmavirtaongelma. Fläkt Woodsin IV-venttiilit 
on vuodesta 2014 toimitettu Cleanvent-pinnoitteella, johon lika ei juurikaan tartu ja jota on 
helppo puhdistaa. 

Kohdepoistoilla epäpuhtaudet pois syntypaikaltaan 

Vanha sanonta on, että paha on parasta tappaa syntypaikallaan. Eli epäpuhtaudet johdetaan 
pois ennen kuin ne ovat levinneet sisäilmaan. Poiston tehokkuuteen voidaan vaikuttaa monin 
tavoin: huoneiden välisin painesuhtein, suunnatulla puhallusvirtauksella, sijoittamalla ja 
muotoilemalla poistoaukko oikein, parantamalla kotelointeja, käyttämällä alas laskettavia 
liepeitä ja seinämiä sekä ilmaverhoilla, jotka katkaisevat häiriövirtaukset. Oleellista on aina 
paneutuminen kuhunkin tapaukseen. 

Eräs kadonnut tapa neutraloida 
kaasumaisia epäpuhtauksia on otsonointi. 
Epäpuhtausmolekyylien hapetus tuhoaa 
ne. Kuvan (Am) otsonaattoreita käytettiin 
varsinkin suurten yleisötilojen kiertoilman 
puhdistamiseen 1930é1950-luvuilla. 
Nykyään alailmakehän otsonia pidetään 
enemmänkin haittana.  

Otsonointiin liittyy osaltaan ilman ionisointi, 
jota on ajoittain harjoitettu varsinkin Keski-
Euroopassa erillisillä laitteilla. Miinus-
ioneilla on sanottu olevan myönteinen 
vaikutus terveyteen ja vastaavasti plus-
ioneilla kielteinen.  

Monissa ilmalämpöpumppujen 
sisäyksikössä on ionisaattoriosa, jonka 
tehtävänä on yrittää varata pieniä 
pölyhiukkasia, jotta ne liittyisivät toisiinsa ja 
laskeutuisivat lattialle. Laitteilla on komeita 
nimiä kuten biofuusio yms. 
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Sepän ahjon kohdepoisto 1800-luvun loppupuolella. Oli jo pajapuhallin (=tuhotin = tohotin 
=lietso), jota pyöritettiin veivillä. Veivikäytössä on välitysvaihde. Huuva oli nostettavissa 
teleskooppiputkeen: idea, jota tulisi käyttää edelleen monessa paikassa.(Am) 

 

Työstökoneille oli pakko tehdä jo varhain kohdepoistoja. Kuvan (Am) ratkaisu on vuodelta 
1897. Poistopuhallinta pyöritetään valta-akselijärjestelmään kytketyllä hihnalla. 

Liesikuvuista rasvamolekyylin hapettajiin 

Huuvien käyttö pajoissa ja keittiöissä on tuhansia vuosia vanha käytäntö. Nopeiden 
työstökoneiden aikana 1900-luvun alussa vakiintui myös purun ja pölyn poisto. Siitä lähtien on 
kohdepoistojen tekniikkaa parannettu askel askeleelta. Mukaan on otettu myös puhallus ja 
työntekijän hengitysvyöhykkeen pitäminen puhtaana aktiivisella syrjäytysilmanvaihdolla eli 
mäntämenetelmällä. 

Yläpuolinen huuva on monien käsitys ylipäänsä huuvasta, vaikka huuva voi olla sivulla tai 
alhaalla. Maallikoiden tyypillisin virhe on yrittää saada ilmaa raskaampia kaasuja pois 
yläpuolisella huuvalla. Tällaisia liimaus-, laminointi-, puhdistus-, värjäys- ja maalauspaikkojen 
virityksiä näkee vieläkin. 
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Suurkeittiöissä kärynpoistohuuvia pidetään itsestään selvänä. Poistokanaviin kertyvän 
rasvamäärän vähentämiseksi alettiin käyttää yksinkertaisia metalliverkko- tai 
metallivillasuodattimia jo 1920-luvulla. Sittemmin nämä rasva-aerosolien erottimet ovat 
edelleen kehittyneet eräänlaisiksi törmäyssokkeloiksi tai pyörrevirtaerottimiksi.  

Huuvien sieppauskyky parani oleellisesti, kun alettiin käyttää ohjaavaa rakopuhallusta ja 
opittiin, että kohdepoiston lähellä ei saa olla sekoittavaa tuloilmalaitetta, vaan tuloilma tuodaan 
tasaisella pienellä nopeudella henkilöille.  

Suurkeittiöhuuvien ilmavirrat ovat varsin merkittäviä esim. hotellien keittiöissä. Tyypillisesti ne 
vastaavat parinsadan hotellihuoneen ilmavirtaa, joten niiden tehokas ratkaisu on oleellinen, 
jos yritetään pitää ilmanvaihdon käyttökulut kurissa. 

Viimeisimpänä keksintönä suurkeittiöiden huuvissa on rasva-aerosolien hapettaminen UV-
säteilyllä ja kaikkein tehokkaimmin otsonin syötöllä. Näin palovaarallinen poistokanavien 
likaantuminen vähenee oleellisesti ja samalla mm. lämmön talteenotto poistoilmasta 
yksinkertaistuu. Lisäksi poistoilman hajut vähenevät. 

Suomessa 1917 sai sekä 
lieden että huuvan samalta 
toimittajalta. Liesi voitiin 
tehdä myös muuraamalla, 
jolloin siihen tarvitsi ostaa 
vain välttämättömät 
rautaosat. (KK) 

Sata vuotta sitten suomalaisia 
elintasopakolaisia tai muutoin vain 
tsaarin valtaan kyllästyneitä muutti 
pilvin pimein Amerikkaan. Ei ihme, 
sillä monenlaista ilmiötä Lännen 
Ihmemaasta on löytynyt. Esim. 
sikäläisillä puhallinvalmistajilla on 
ollut käytössään opetettua käryä, 
muutoinhan olisi todettava, että 
kuva huijaa (Am). Ehkä kuva on 
kuitenkin tulkittava symboliseksi.  
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Tässä suurkeittiössä 1910 ei vielä näy kärynpoistohuuvaa lieden päällä. (KK) 

 

Nykyaikaisessa keittiöhuuvassa on sieppausta tehostava rakopuhallus ja kokille tuloilma. 
Hankalasti kanavoitaviin kohteisiin on kehitetty huuvia, joissa on hienosuodatuksen lisäksi 
kaasujen poisto aktiivihiilellä. Näin ilmaa voidaan kierrättää, mutta kosteus ei poistu. Miten 
kaasusuodatuksen tehoa tarkkaillaan muutoin kuin aistinvaraisesti? 

Kostutus ja jäähdytys vaativat osaamista 

Jäähdytys- ja kostutusosien otsapintanopeudet on opittu pitämään riittävän alhaisena, jotta 
pisarat eivät tarttuisi ilmavirtaan ja roiskuisi esim. puhallinosaan. Joissakin vanhemmissa 
laitevalmistajien ohjeteksteissäkin saattaa tosin edelleen olla liian suuria rajanopeuksia. 
Suomessa jäähdytyskausi on lyhyt ja katkonainen, joten kosteissa etelämaissa vaarana 
olevaa jäähdytyspattereiden pahaa leväkasvustoa ei yleensä pääse syntymään. 

Ilmanvaihtokoneiden kostutusosina käytettiin sumutussuuttimia jo sata vuotta sitten. Näiden 
ongelmana on vedessä olevien epäpuhtauksien pääsy ilmaan. Tuloilman mukana tulevat 
mineraalit kerrostuvat eri pinnoille niin kanavissa kuin ilmastoitavissa tiloissa.  
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Jo 1900-luvun alussa - itse asiassa jo sitä ennen - kehitettiin lähinnä teollisuustilojen ilman 
kostuttamiseksi ns. pesureita, joissa rinnakkaisilla suuttimilla sumutetaan vettä. Haihtumaton 
eli pisaroina läpi lentävää vettä kerätään pisaranerottimilla, joista vesi valuu alla kammion 
altaaseen. Sieltä vesi pumpataan uudelleen suuttimille. Haihdutus korvataan lisäveden 
syötöllä. Ylivuodolla pyritään pitämään veden mineraalipitoisuus kurissa. Tällainen pesuri 
todella poistaa eli pesee ilmasta hiukkasia muodostaen kasvatusalustan mikrobeille.  

Pesurit olivat käytössä erityisesti tekstiiliteollisuudessa vielä 1980-luvun alkupuolella ja 
aiheuttivat ns. kostutinkuumetta. Märkäkanavamenetelmässä kostutussumu päästettiin 
tuloilmakanavaan, josta vesi haihtui. Käytettiin myös erikoisia aksiaalipuhaltimilla, joiden 
lavoissa oli sumusuuttimet. Näin sumu ja ilma sekoittuivat tehokkaasti pienellä matkalla. 
Uskomatonta kyllä menetelmän hygieniaa ei osattu epäillä. 

 

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

Ulkomailla pesureita oli myynnissä vielä 1980-luvulla, mutta Pohjoismaissa niitä alettiin 1970-
luvulla korvata mm. haihdutuskennoilla, joissa vettä valutetaan kennon pinnalle. Periaatteessa 
menetelmä voisi olla melko hygieeninen, jos vesi on tuorevettä eikä kierrätettyä. 
Kierrätysvettä käytettäessä veteen alkaa kasvaa jo viikossa mikrobeja, joiden itiöt pääsevät 
kuivalta kennopinnalta ilmaan. Jos otsapintanopeus on liian suuri, tempautuu pisaroita 
ilmavirran mukaan. Kennokostuttimien hygieenisyyden parantamiseksi on kehitetty biosidien 
eli levämyrkkyjen syöttöä, UV-valokäsittelyä ja veden vaihtoa määrävälein yms. 
Menetelmässä on kuitenkin liian monta liikkuvaa osaa ollakseen luotettava. 

1960-luvulla kokolattiamatot yleistyivät ja sen myötä tarvittiin tuloilman kostutusta staattisen 
sähkön vähentämiseksi. Aika pian kokolattiamattojen havaittiin kuitenkin aiheuttavat allergioita 
ja huonontavan sisäilman laatua. Kokolattiamatot ja samalla kostuttimet poistettiin aika 
yleisesti käytöstä 1980-luvun loppupuolella. Hotelleissa tosin kokolattiamattoja käytetään 
vieläkin - ja erityisen paljon ulkomailla. 

Haihdutuskennoja tai huokoisia ilmaa läpäiseviä pintoja käytetään ilman jäähdyttämiseen 
kuivilla seuduilla esim. Bagdadissa tai Meksikon pääkaupungissa. Jo ammoisina aikoina 
tunnettu haihdutus voi alentaa ilman lämpötilaa kuivassa aavikko- tai ylänköilmassa pitkälti 
toistakymmentä astetta. Menetelmän hygieenisyys on heikko. 

Hygieenisesti periaatteessa varmatoimisin on höyrykostutin, jossa kostutusvesi kiehutetaan 
tavalla tai toisella eli vastuksilla, infrapunasäteilyllä tai elektrodeilla. Tällainenkaan höyry ei 
välttämättä ole ongelmaton. Höyrykuplien mukana tulee vedestä myös mineraaleja. Vastuksia 
tai lämpösäteilyä käyttävässä malleissa mineraalit voidaan poistaa vedestä ennakkoon, mutta 
elektrodikostutin ei toimi puhtaalla vedellä.  

Suuttimien lisäksi vettä voidaan sumuttaa myös ultraäänellä. Nämä 1960-luvulla markkinoille 
tulleet kostuttimet ovat hygieenisiä, jos vesi on puhdistettua. Myös sumusuuttimia voidaan 
käyttää puhtaalla vedellä. Käänteisosmoosi- eli RO-laitteiden (reverse osmosis) yleistyminen 
1980-luvulla antoi mahdollisuudet puhtaaseen kostutukseen. 
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Oli kostutusmenetelmä mikä tahansa, on aina huolehdittava siitä, ettei saavutettu kosteustaso 
ylitª rakennuksen kestokykyª. Tavanomaisille rakennuksille sisªilman kosteus 30é40 % on 
maksimi pakkasella. Muutoin ulkovaipan rakenteisiin pääsevä kosteus aiheuttaa 
mikrobikasvua. 

Valmistus, kuljetus, säilytys ja asennus = hygieniaketju 

Myös tarvikkeiden hygieeniseen valmistukseen, kuljetukseen on kiinnitetty huomiota. 
Kierresaumakanavien hygieniaan kiinnitettiin erityishuomiota 2000-luvun alussa. Siihen asti 
valmistuksessa käytettiin runsaasti emulsioöljyä, jota ei poistettu ennen asentamista, ja 
kanaviin kertyi runsaasti likaa. Sittemmin kanavat on toimitettu työmaalle puhtaina ja kanavan 
päät tulpattuina.  

Työmaalla asennettujen kanavien suojaamisessa on kuitenkin parantamista vielä 2010-
luvulla. Koneita ja kanavia pölyyntyy ja koneita käynnistetään ennen pesua ohjeista 
huolimatta. 

 

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

Poistoilman lämmön talteenotto - taatusti kotimaista 

LTO tupsahti vauhtiin 1970-luvulla 

Paperinkoneille lämmön talteenottolaitteita on asennettu jo 1930-luvusta lähtien. Mutta on 
muuallakin.   

 

Teollisuuden erityistapauksia lukuunottamatta lämmön talteenotto ei levinnyt 
yleisilmanvaihtopuolelle vielä 1950-luvulla. 1960-luvulla öljy oli verraten halpaa, joten lämmön 
talteenotto ei silloinkaan innostanut varsinkaan kun vakioratkaisuja ei ollut tarjolla.  Vähitellen 
asiaan herättiin. Ensimmäisinä yleisilmanvaihdon sovelluksena oli välillinen nestekiertoinen 
järjestelmä, jossa poistoilmapuolella olevasta patterista siirrettiin jäätymättömällä nesteellä 
lämpö tuloilmapuolella olevaan esilämmityspatteriin. Merkittävä tällainen järjestelmä 
Suomessa valmistui kuitenkin vasta 1970-luvun alussa Helsinkiin uuteen Hotelli Hesperiaan. 

Kuvassa (BHa) kemian teollisuuden 
toimialaan kuuluvan tehtaan LTO-
laitteisto, joka on rakennettu jatkosodan 
aikana. Laitteessa on kaksi 
poistopuolelta U-kytkettyä rautapeltistä 
levylämmönsiirrintä. Myöhemmin 
asennettua jälkilämmityspatteria 
lukuunottamatta tekniikka on alkuperästä 
eli yli 70-vuotiasta ja edelleen käytössä. 
Laitteita on konehuoneessa kaksi ja ne 
puhaltavat yhteiseen tuloilmakanavaan. 
Yhteensä ilmavirta on 28 m

3
/s.  Takana 

näkyy poistopuhallin.  
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Samoihin aikoihin oli Carl Muntersin pyörivään regeneratiiviseen laitteeseen perustuva 
menetelmä saanut jalansijaa jo Ruotsissa. Suomessa sitä alkoi Hankkija markkinoimaan 
nimellä Econovent. Roottoreiden materiaalina oli vielä tuolloin asbestipahvi!  Munters teki 
tarjousten yhteydessä energiansäätölaskelmat, joiden mukana oli myös lämmitysenergian 
käytön vähentymisellä saavutettava hiilidioksidipäästöjen vähennys.  

Hygroskooppisen roottorin erityisetu kostuttamattomissa tiloissa on poistopuolen 
huurtumattomuus ja siten maksimihyötysuhteen säilyminen kovallakin pakkasella. Lisäksi 
ihmisistä yms. tullutta kosteutta siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Tästä on hyötyä, jos sisäilma 
olisi muutoin liian kuivaa.  Vastaavasti kesällä hygroskooppisella roottorilla pystytään 
jäähdytetyissä tiloissa kuivaamaan tuloilmaa ja näin pienentämään jäähdytyksen tehon ja 
energian tarvetta. Hygroskooppinen regeneraattori on siten entalpialämmönsiirrin. Kovalla 
pakkasella kosteutta siirtyy tuloilmaan poistopuolen pinnan kondensoinnin kautta, vaikkei 
roottorimateriaali olisi hygroskooppinen. Tämä on voi olla haitallista esim. uimahalleissa. 

Myöhemmin roottoreita on tehty alumiinista, keraamisista materiaaleista, muovista ja 
jaloteräksestä. 1970-luvulla kehitettiin ilmanvaihtoon myös kaksikennoinen alumiinipellistä 
valmistettu regeneraattori. Kaksikennoiset keraamiset eli tiilistä valmistetut regeneraattorit 
ovat nekin jo vähintään sata vuotta vanha masuunilaitosten ja lasiuunien oleellinen LTO-
menetelmä.  

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

Pian 1970-luvun alussa tuli yleisilmanvaihtopuolelle jo 1930-luvulla paperiteollisuudessa 
käyttöön otetut alumiiniset levylämmönsiirtimet.  

1970-luvun alkupuolella tuli Suomen markkinoille Yhdysvalloissa kehitetty lämpöputkipatteri 
- Heat Pipe. Sen tehoa voi säätää muuttamalla kallistuskulmaa. Laite on edelleen erittäin 
suosittu Yhdysvalloissa. Sitä käytetään myös jäähdytystehon lämmöntalteenottoon 
tehostetusti siten, että poistoilman lämpötilaa lasketaan haihdutusjäähdytyksellä eli 
kostutuksella ennen ilman virtausta patteriin. Suomessa lienee hintataso jarruttanut käyttöä.  

Vähitellen levylämmönsiirtimiä alkoi saada eri materiaaleista kuten muovista ja jopa lasista. 
Levyjen sijasta oli Sveitsissä kehitetty myös lasiputkiin perustuva lämmönsiirrin. Teollisuuden 
hönkien lämmöntalteenotossa oli käytössä myös pisaralämmönsiirrin eli pesuri, mutta sen 
käyttö LVI-puolella jäi muutamaan teollisuuden erikoistapaukseen. 

Vaikka perusmallit olivat olemassa, oli parantamistakin. Levylämmönsiirtimien huurteen 
sulatusta varten kehitettiin 1970-luvulla lohkosulatusjärjestelmä, jolloin poistopuolen 
sulatusvaihe ei pudottanut lämmöntalteenottoa kokonaan pois toiminnasta. Nestekiertoisessa 
järjestelmässä opittiin käyttämään riittävän tehokasta pumppua ja huurteen sulatusta 
kastepisteen mukaan. Pyörivälle regeneraattorille likaisissa olosuhteissa kehitettiin näppäriä 
pesujärjestelmiä, samoin pattereille.  

 

Uusi patterimalli oli neulalämmönsiirrin. Siinä putken 
rivoitus on tehty neulamaiseksi ja putken sisällä on 
turbulaattori. Rakenne toimii ilmapuolella 
karkeasuodattimena eikä esim. poistoilmapuolella 
tarvita painetta syöviä ja vaihtokustannuksia aiheuttavia 
suodattimia.  

Sen erityisominaisuus on myös virtauksen pysyminen 
turbulenttisena hyvinkin pienillä nopeuksilla. Painehäviö 
voidaan mitoittaa 10é20 Pa:lle. Laite sopii myºs 
suurkeittiöiden rasvakanavien lämmön talteenottoon. 
Neulalämmönsiirtimille riittää usein syysaikaan ennen 
lämmityskautta ajoitettu vuosipesu. Kuva Retermia Oy. 
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Saneerauksissa voidaan neulalämmönsiirtimen pienen painehäviön avulla LTO:n lisäyksestä 
selvitä jopa ilman puhaltimen vaihtoa.  

Usein toki vanhan puhaltimen vaihto on muista syistä tarpeen. Vanhan puhaltimen 
hyötysuhde ja laakereiden ikääntyminen motivoivat vaihtoa. Esim. Ruotsissa oli taannoin 
kampanja, jossa valtion tuella kannustettiin vaihtamaan kaikkien kerrostalojen 
yhteiskanavapuhaltimet. Sähkön säästö oli valtakunnan tasolla merkittävä. 

LTO-laitteiden pesua varten on katolle, konehuoneeseen tai sen seinään syytä tehdä 
vesipiste. KTM:n rahoituksella teimme 1980-luvulla laajan kenttätutkimuksen ilmanvaihdon 
LTO-laitteiden toimivuudesta teollisuuskohteissa. Merkittävä osa ei toiminut tyydyttävästi. 
Syynä oli usein se, ettei laitteiden huoltoa oltu suunnittelu- ja asennusvaiheessa mietitty 
pätkääkään. Puuttui huoltoluukkuja, pesumahdollisuuksia ja mittareita tai antureita, joilla olisi 
voitu valvoa lämpötilasuhteen kehittymistä. Vain muutamassa tapauksessa asennettu laite oli 
kerta kaikkiaan tarkoitukseensa sopimaton lämmönsiirtopinnan rakenteen tai materiaalin 
takia. 

 LTO säästää myös investointeja 

Vielä 1970- ja 1980-luvullakin luvulla LTO-laitteisiin monet suunnittelijat suhtautuivat epäillen; 
lämmitysjärjestelmä mitoitettiin kuin LTO-laitetta ei olisi. Toisaalta aikanaan Suomen 
suurimmassa regeneratiivisessa laitteistossa Nautorin uudessa venetehtaassa 1975 voitiin 
uudella tekniikalla pienentää kiinteäksi aiottua lämpökeskusta niin paljon, että selvittiin 
siirrettävällä lämpökeskuskontilla. LTO tuli ilmaiseksi saavutetun kustannussäästön takia. 
Samaan tapaan kävi esim. Fazerin suklaatehtaalla 1980-luvulla, kun pyörivillä LTO-laitteilla 
voitiin saada kesällä jäähdytystehoa talteen. Säästöt jäähdytyslaitteistossa kattoivat LTO-
laitteiden investoinnit. 

 

Nautorin Swan 65-laminointihallissa neljän ison regeneraattorin ansiosta säästettiin 
lämmitystehoa 2500 kW. Lämpökattilakontti tehdashallin vieressä (BHa). Kiinteästä 
lämpökeskuksesta eroon pääsy säästi myös käyttökelpoista pihan pinta-alaa. 

Investointisäästössä oleellista on LTO-laitteen teho kovalla eli mitoituspakkasella tai 
vastaavasti kesähelteellä. Tässä suhteessa laitteiden kesken on suuria  

Nykyisten rakennusmääräysten vallitessa koneellinen ilmanvaihto ja LTO ovat käytännössä 
lähes pakollisia, muutoin on investoitava muuhun kulutuksen pienentämiseen.  

Lämmön talteenottolaitteiden lämpötilasuhdetta on nostettu esim. nestekiertoisessa 
järjestelmässä alunpitäen tyypillisestä 40 %:sta jo yli 60 %:n. Vastavirtalevylämmönsiirtimillä 
päästään jo 80 %:n lämpötilasuhteeseen. Jo 1970-luvulla rakennettiin pientalojen 
ilmalämmitys- ja ilmanvaihtokoneisiin 2-portaisia levylämmönsiirtimiä, joilla päästiin 75 %:n 
lämpötilasuhteeseen. Uusi direktiivi määrää minimilämpötilasuhteeksi 68 %. 

Poistoilmasta voidaan lämpö ottaa talteen myös lämpöpumpulla, jolloin lämmöntarpeesta 
voidaan kattaa 50é60 %, joskin osa energiasta tulee kompressorin käyttösähköstä. 
Poistoilmalämpöpumpun eli PILP:in avulla välikausina ja kesälläkin saadaan hyödyksi kaikki 
poistoilman lämpö, jos sille on käyttöä esim. lämpimän käyttöveden lämmittämisessä.  
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Käyttösähkön kulutus pienentynyt 

Puhaltimet ja pumput ovat oleellinen rakennusten sähkönkuluttaja. Jo 1990-luvulla alettiin 
tosissaan kiinnittää asiaan huomiota ja määrättiin ilmastointijärjestelmille ja puhaltimille 
ominaissähkötehot (SFP = Specific Fan Power [kW/(m

3
/s)]. Tähän päästiin käyttämällä 

hyötysuhteeltaan parempia puhaltimia ja sähkömoottoreita, valitsemalla toimintapisteet 
huolellisemmin ja mitoittamalla koko järjestelmä niin, että paineen tarve on entistä alempi. 
Lisäksi tarpeen mukainen ohjaus johtaa samaan suuntaan, kun tarkastellaan sähköenergian 
kulutusta. Sivutuotteena on yleensä ollut myös matalampi äänitaso. 

Ilmanvaihtokonehuoneissa tökeröllä suunnittelulla voidaan tuhota satoja Pascaleja painetta 
laittamalla peräkkäin laatikkomaisia kulmaosia käyttäen samalla suuria ilman nopeuksia. 
Tavanomaiset painehäviötaulukot eivät ota huomioon epäsymmetrisestä virtauksesta 
johtuvaa moninkertaista painehäviön kasvua erilaisten erikoisosien kuten mutkien ja haarojen 
jälkeen. Tällainen tunarointi jatkui monissa alan yrityksissä vielä 2015.  

Juohevia haarakappaleita yms. räätälöityjä osia ei ole mallinnettu ohjelmiin, joten niiden 
käyttökin on vähäistä. Vielä 1960-luvulla LVT-lehdessä opetettiin näiden kappaleiden käyttöä. 
Varaamalla riittävästi tilaa konehuoneisiin voidaan ongelmia pienentää.  

Puhaltimien liitäntähäviöt voivat olla suuria ahtaissa konehuoneissa ja vastaavissa. 
Helpotusta toi 1990-luvulla leviävä kammio- eli sekavirtauspuhaltimien käyttö. Puhallinosa 
voidaan liittää eri suuntiin lähteviin kanaviin ilman suuria painehäviöitä. Sekavirtauspuhaltimia 
valmistetaan jo verraten suurille ilmavirroille. 

Kanaviston järkevä mitoitus eli juohevat haarat ja symmetrinen geometria säästävät painetta. 
Vielä 1960-luvulla korkeapaineisten kanavistojen mitoituksessa oli tarpeellista käyttää 
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmää. Nykyisin sitä käytetään yleensä vain 
teollisuuden korkeapaineisissa tuloilmakanavissa. 

Kanavia kaikista materiaaleista 

Ensimmäisten ilmalämmitys- ja ilmanvaihtokanavien materiaali oli tiili, jota käytettiin 
painovoimaisessa ilmanvaihdossa vielä 1960-luvulla. Peltikanavia alettiin toki käyttää jo 1800-
luvulla ainakin teollisuudessa ja tietenkin laivoissa. Suomessakin alettiin tinattua kattopeltiä 
valmistaa Fagervikin ruukissa jo 1700-luvulla, joten kotimaista kanaviin sopivaa ohutpeltiä oli 
saatavissa. Kuivia kanavia on tehty myös mustasta pellistä, jota on maalattu tarpeen mukaan. 

Kierresaumakanavien historia alkaa 1950-luvulta, jolloin norjalainen Erling Jensen kehitti 
Afrikan vesihuoltoa varten halpoja valssattuja kierresaumaputkia. Menestyksestä 
innostuneena muut saivat ajatuksen käyttää menetelmää myös ilmakanaviin.  
Valmistuskoneet kehittyivät ja Ruotsista Bahco, Stifab ja Lindab ottivat kierresaumakanavat 
valmistukseensa1960-luvulla. Svenska Fläktfabriken seurasi perässä. Niinikään Suomessa 
Nokian metalliteollisuus aloitti valmistuksen 1960-luvulla ja perusti mm. 1980-luvulla 
kanavatehtaita Saudi-Arabiaan ja Irakiin. Soikiokanavat tulivat 1970-luvulla.  

Kanavien käyttötarkoitus on ymmärrettävä kokonaisuutena. Pellin paksuus ja 
liitäntämenetelmät valitaan kunkin tarpeen mukaan. Joskus alipaine tai ilmassa kulkevan 
pölyn kuluttavuus näyttää tulevan yllätyksenä.  

Tampereella aiheutui pikaruokaravintolan rasvakeittimen palosta suuret palovahingot, kun 
poistokanavan liitokset ja kannatukset pettivät ja palo levisi taloon. Tulipalossa syntyvää 
kanavien lämpölaajenemista tai liitosten palonkestävyyttä ei oltu ajateltu. On järkyttävää 
huomata, että suurkeittiöiden poistokanavien työselityksistä löytyy vielä 2015 ohjeita käyttää 
1,25 mm:n kanavissa kumirengas- tai kutistenauhaliitoksia. Ne eivät kestä minkäänlaista 
tulipaloa. 

Betoniakin käytetään 

Suurissa teollisuuden kanavissa ja isoissa ilmanottokanavissa on käytetty myös betonia. Näin 
saatiin korroosiokestävä kanava, jollaista tarvitaan puhallettaessa erittäin kosteaa ilmaa esim. 
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tekstiiliteollisuudessa. Helsinki-Vantaan lentokenttärakennuksen suuri pääilmanottokanava 
tehtiin betonista. Erilaisia ilmakammioita on tehty betonista ja muista rakennusaineista kautta 
aikojen. 

 Betonikanavarakennetta edustaa myös ontelolaattojen käyttö ilmakanavina. Tätä alettiin 
harjoitella jo 1970-luvun puolella ja laajemmin 1980-luvulla. Puhtaus- ja 
lämpökapasiteettiongelmat ovat yleensä poistaneet ratkaisun käytöstä, vaikka nykyään 
osataan ontelot käsitellä siten, ettei niistä irtoa epäpuhtauksia. 

 

Ilmaa voitiin jakaa esim. teollisuushalleihin myös pilareista, kuten tässä American Blower Co:n 
kuvassa vuodelta 1913 Ford Motors Companyn Detroitin tehtailta USA:sta. Kanavat tehtiin 
kuitenkin asentamalla betoniraudoitukseen peltikanava ja täyttämällä se valuaikaisen 
litistymisen estämiseksi hiekalla. Betonin kovettua hiekka valutettiin pois. Pilarien sisään 
asennettuja kanavia käytettiin 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 lisätty myöhemmin 
lattiapuhalluksen korvaavia ilmanjakolaitteita. Myös poisto katon rajasta hoidetaan 
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betonikanavien kautta.. Ratkaisu on vuodelta 1943, pellistä oli ankara pula. Oikean puoleinen 
kuva on Tallinnan vanhasta merimuseosta, jossa portaikon betonista keskuspilaria käytetään 
kanavareittinä. (Kuvat BHa) 

Puukaan ei tuntematon 

Ilmanvaihtokanavien palamattomuus on ollut eräs pääperiaate, mutta esim. pienissä 
jauhomyllyissä saatettiin käyttää myös puuta vielä 1900-luvun alussa. Puusta tehtiin 
puhaltimia 1800-luvulle saakka. Materiaali on kipinöimätön, millä on merkitystä pölyisen ilman 
kuljetuksessa. Puusta tehtiin poistoilmakatoksia paperiteollisuuteen 1800-luvulla ja 
kestopuusta korroosionkestäviä ja huurtumistakin sietäviä harvasäleisiä ilmanottosäleiköitä 
vielä 1970-luvulla. 

Korroosiopeikkoa vastaan 

Arvioitaessa korroosionkestävyyttä esim. ulkoilmassa on tärkeää ymmärtää, mitä 
sinkkikerroksen paksuus tarkoittaa. Valmistajat ilmoittavat sinkkimäärän g/m

2
 yhteensä 

kummallekin puolelle, joten käytännössä paksuus on puolet. Alusinkillä on moninkertainen 
käyttöikä, ja tarjolla on ainakin kahta aivan eri laatua. Suomessa käyttö on ollut oudon 
tahmeaa, vaikka ulkona kaupunki-ilmassa tavanomaisen ohutpellin sinkityksen käyttöikä on 
alle 10 vuotta. 

Sellu- ja paperiteollisuus tarvitsi korroosionkestävää materiaalia, joten haponkestävää peltiä 
oli tehtävä jo 1920-luvulla. Ruostumattoman ja haponkestävän materiaalin standardeja ja 
lajeja on monia. Mieluummin puhutaankin jaloteräksistä. Kestävän materiaalin löytäminen on 
ollut aina kokeellista. Selluteollisuudessa ja eräissä jäteveden puhdistuslaitoksissa myös 
puhdas alumiini tuli käyttöön 1960-luvulla. Alumiinin pääkohde on kuitenkin ollut eritasoiset 
joustavat ja taivutettavat liitoskanavat, Niiden käyttö liesituulettimien poistossa on nykyisin 
kielletty huonon palonkestävyyden takia. 

 

Kemianteollisuus on tarvinnut metallikanavia paremmin korroosiota kestäviä materiaaleja ja 
1960-luvulla tuli käyttöön lujitemuovi eli lasikudulla vahvistettu polyesterihartsi. Myös 
polyeteeniä ja muita muoveja on käytetty. Elektrolyyttisessä pintakäsittelyssä ovat PVC-
kanavat olleet käyttökelpoisia ja aivan pienissä kohteissa on käytetty tavallisia viemäriputkia. 

Tuloilmapuolelle muovikanavat tulivat Uponorin Maxi-kanavien myötä lähinnä teollisuuden 
lattianalaisiin sovelluksiin 1980-luvun lopulla. Tuote on kuitenkin poistunut hinnastoista. 
Pientaloja varten on kehitetty 1990-luvulla polyeteenikanavat, joita tehdään myös joustavana 

Erikoisuutena 1960-luvulla alettiin Suomessakin 
myydä pientaloihin tarkoitettuja muhvillisia 
asbestisementistä tehtyjä kanavia kauppanimeltään 
Himanit. Isoihin kohteisiin Paraisten Kalkkivuori 
Osakeyhtiö myi Mika-kanavajärjestelmää. Näitä 
asbestisementtikanavia kutsuttiin myös eterniitti-
kanaviksi.  Korroosionkestävyys kosteissa 
olosuhteissa oli kanavien etuna. Ne eivät tulleet 
erityisen suosituiksi - onneksi. 

Asbestikuitua on käytetty myös 
hengityssuojaimissa. Erittäin pitkään sitä käytettiin 
juomien kuten oluen, viinin ja mehujen 
suodatuksessa. Perusteluna oli hyvä suodatuskyky 
ja se, että asbestikuiduista ei arveltu olevan 
ruoansulatuselimissä haittaa. 
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ja lämpöeristettynä. Muovikanavien käyttö vaatii paikallisen rakennusluvan. 
Rakentamismääräyskokoelman osa E7 sallii muovikanavat tietyin rajoituksin pientaloissa. 

Erikoiskanavia vetokaappeihin ja vastaaviin on tehty myös lasitetusta keramiikasta. Erikoinen 
sovellus on myös lasista tehdyt kanavat, joita on käytetty lääketeollisuudessa pienissä yhden 
tai kahden työntekijän puhdashuoneissa, jotta suuret kanavat eivät estäisi näköyhteyttä 
huoneiden välillä.  

Karjasuojia varten on kehitetty polyuretaanikanavia, joissa sisä- ja ulkopinnan muodostaa 
kova polyuretaani, välissä on polyuretaanieriste. Kanava ei kondensoi, vaikka puhalletaan 
kylmää ulkoilmaa ja tila on kostea. Lisäksi kanava on ruostumaton ja helppo pitää puhtaana.  
Myös kangaskanavia käytetään, kuitenkin lähinnä ilmanjakoon. Kankaan hyvä puoli on se, 
ettei se homehdu ulkopinnastaan, vaikka tuloilman lämpötila alittaa huoneen kastepisteen. 
Kuiva ulkoilma muodostaa kanavan ympärille kuivan ilman vyöhykkeen. 

Joustavia kanavia 

Ulkomailla ja erityisesti USA:ssa erittäin suosittua toimistorakennuksissa ja vastaavissa on 
asentaa ensin pääkanavat ja päätelaitteet paikoilleen. Nämä liitetään keskenään joustavilla 
eristetyillä kanavilla. Näin ei tarvitse pätkiä yhdyskanavia millin tarkkuudella ja voidaan kiertää 
alaslasketun katon kannatinrakenteita. Kanavat tehdään alumiinista ja jäähdytetyn ilman 
puhalluksessa eristeenä on tyypillisesti 25 tai 50 mm lasi- tai kivivillaa, päällä ohut 
alumiiniohkolevy. Höyrysulkuna voi olla myös polyesteri. Australiassa käytetään eristeenä 
myös polyeteeniä. Näitä kanavia on tehty jo 1960-luvun alusta. 

Liuottimia käyttävien koneiden ja pölyävien työstökoneiden joustavina liitäntäkanavina on 
käytetty erilaisia muovikanavia, joissa on metallilanka vahvikkeena. Palo- ja 
räjähdysvaarallisten kaasujen ja pölyjen tapauksessa letkujenkin tulee olla sähköä johtavia ja 
koko kanavajärjestelmä on tehtävä potentiaalivapaaksi eli maadoitettava.  

Rakennuksen lämmöneristevaippa kanavana 

Eräänlaista rakennuksen ulkovaipan käyttöä kanavointinan edustaa myös 1970-luvulla 
lanseerattu ylipainekatto teollisuushalleja varten. Ideana on ilman puhaltaminen vesikaton alla 
olevaan tilaan, josta ilma suotautuu kattoeristeen läpi. Näin katon lämpöhäviö esilämmittää 
tuloilman ja saadaan tasainen ilmanjako todella laajalta alueelta. Samalla eristekerroksen 
kosteusongelmien pitäisi poistua. Jos on edes kerran pidellyt käytettyä ilmasuodatinta 
kädessään, tajuaa, ettei tällainen ratkaisu ole kestävä.  

Samaan roskakoriin menevät myös haaveet rakennuksen seinäeristeiden käyttämisestä 
tuloilman tuontiin. Tätäkin ratkaisua on pitänyt parikin kertaa tutkia veronmaksajien rahoilla. 
Tahattomasti rakennuksen vaippaa käytetään kyllä ilman tuontiin. Seurauksena on yleensä 
aikojen kuluessa sisäilman laadun heikkeneminen. Eristeeseen kertyy ulkoilmasta 
epäpuhtauskerrostumia, joiden poisto on käytännössä mahdotonta purkamatta ulkovaippaa. 
Huoneilman alipaineisuuden tulisi olla varsin pieni, jotteivät kertyneet ryönät tule sisäilmaan. 

Kanavia on eristettävä 

Ennen mineraalivillojen keksimistä lämpöeristeenä on voitu käyttää monenlaisia hankalia 
ratkaisuja. Usein eristys on jätetty kokonaan pois joko tahallaan tai ymmärtämättömyyttään. 
Ullakkokerroksen lattiassa on voitu käyttää hiekkaa ja 1930-luvulta asti kevytbetonia. 
Asbestipahvi on ollut yleinen eriste 1920-luvulta saakka. Nämä ovat palonkestäviä. 
Bitumihuopaakin on voitu käyttää. Mineraalivillojen tultua 1950-luvulla 
eristämismahdollisuudet paranivat, mutta esim. asbestiruiskutus säilytti paikkansa 
paloeristeenä ja erityisen kuumien kanavien eristeenä 1970-luvulle.  

Jäähdytettyjen kanavien eristämiseen on käytetty korkkia ja 1950-luvulta solumuovia (EPS eli 
paisutettu polystyreeni). Varsinaisesti kunnollisen diffuusiotiiviin ratkaisun toi jo 1960-luvulla 
solukumi, jota amerikkalainen Armstrong-yhtiö markkinoi Armaflex-nimellä. Sittemmin on tullut 
kilpailijoita, mutta eroa löytyy diffuusiotiiveydessä ja palo-ominaisuuksissa. Eristämättömässä 
kanavassa esim. ylilämpimiin teollisuustiloihin tai toimistotiloihin puhallettava ilma lämpenee 
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yllättävän paljon, mikä pilaa usein. esim. kerrostavan ilmanvaihdon tehokkuuden tai syö 
jäähdytyksen tehoa. 

Hiljaisemmat ilmastointilaitokset 

Ilmeisesti alkujaan oltiin tyytyväisiä, että ilma edes vaihtui. Ääntä tuli puhaltimista, 
kanavistosta ja tulo- ja poistoilmalaitteista. Aivan normaalia 1960-luvulla oli sallia 
asunnoissakin 32 dB(A) melutaso. Vähitellen asuinhuoneisiin on saatu 28 dB(A) yläraja, joka 
sekin on verraten korkea. Monille on täysin tuntematonta, että on olemassa parempiakin 
luokkia kuin rakentamismääräysten perälauta. Sisäilman laatuluokituksesta löytyy myös rajat 
24 ja 26 dB(A). Ruotsalaisessa akustiikkastandardissa olevaa A-luokan arvoa 22 dB(A) ei 
Suomessa ole. Eräs selitys voi olla, että varsinkaan aiemmin monet äänimittarit eivät 
pystyneet mittaamaan luotettavasti näin alhaista äänitasoa. Toinen selitys on se, että 
suomalaiset laitevalmistajat heittivät pyyhkeen kehään ikään kuin täällä ei taito vieläkään olisi 
ruotsalaisten tasolla. 

Tyypillisesti toimistohuoneissa käytettävien huonejäähdyttimien melutaso on ollut aiemmin 
ongelma. Aivan tavallinen melutaso oli 45é50 dB(A). Kuitenkin 2000-luvulta saakka on 
saanut puhallinkonvektoreita, joiden melutaso 2-nopeudella on alle 40 dB(A). Näiden sijasta 
jäähdytyspalkit ovat vielä hiljaisempi ratkaisu. 

Mitoitusohjelmien käyttö (mm. ELVIS ja MagiCAD) vaikuttivat voimakkaasti siihen, että 
ilmanvaihdon melutasot ovat nykyisin yhä matalampia. Tehtaalla valmistettuja 
äänenvaimentimia alettiin samalla suosia. Kanavamitoitus ja koneiden mitoitus SFP-luvun 
vaatimusten myötä on hiljentänyt osaltaan melutasoja. 

Varsin pitkään laiminlyötiin ilmanvaihtolaitoksista ulos tulevan melun hallinta. Usein isommat 
laitokset vaativat vaimentimia myös ilmanottopuolelle. Vaimennettu ilmanottohuuva saattaa 
olla ratkaisu korjattaessa ääniongelmaa. Sisälle harvoin mahtuu jälkikäteen vaimenninta. 
Katolla olevat poistopuhaltimet voivat vaatia vaimennetut seinäkkeet ympärilleen. 
Lauhduttimien ja nestejäähdyttimien äänen hallinnasta: ks. kohta jäähdytys. 

SuLVI on 2000-luvulla järjestänyt useita äänitekniikan kursseja, jotta alan aika heikko 
äänitekniikan hallinta kohenisi. Toisaalta ovat myös vaatimukset kasvaneet. Se, mikä aiemmin 
hyväksyttiin, ei enää mene läpi. 

Ilman otto ulkoa ja puhallus ulos  

Vettä, lunta ja ylilämpöä tupaan 

 

Varsinkin katolla oleville ilmanotoille vanha käypä konsti on ilmanottohuuva. Niitä on käytetty 
myös seinissä oleville ilmanottoaukoille. Huuvan päälle kertyvä lumi ja jää voivat kuitenkin olla 
turvallisuusongelma. Tampereen yliopistollisen sairaalan ilmanotossa käytetään huuvia 
estämään veden ja lumen sisälle pääsyä. (BHa) 
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Yksinkertaisten säleiköiden ongelman on aina ollut veden ja lumen sisälle pääsy. Jos säleikön 
takana ei ole suurta kammiota, pääsee lumi tukkimaan suodattimenkin. Suodattimelle 
päässeet sade- ja sumupisarat tai sulava lumi ovat hygieniariski. Teknisesti hyvissä 
säleiköissä on pystysäleet.  

 Erityisen varmaa lumen ja veden sisälle pääsy on silloin, kun ilmanottopiipussa on säleiköt 
vastakkaisilla puolilla. Tämähän on vanha ja tyypillinen ratkaisu. Vaakatuuli puskee veden ja 
lumen sisälle piippuun. Tuulen alapuolella olevasta säleiköstä ilmaa poistuu ulos. Piippu toimii 
laskeumakammiona.  

Veden sisälle pääsyn estämiseksi on kehitetty 1980-luvulta saakka ilmanottosäleiköitä, joissa 
sokkelorakenne vähentää veden pääsyä. Kevyen puuterilumen sisälle pääsyn esto on vielä 
hankalampaa. Tätä varten on kehitetty lumisäleiköitä. Ratkaisu muistuttaa aavikkomaihin 
kehitettyjä hiekkapölyn erottimia 

Joskus on rakennettu katoille eräänlaisia lumiaitoja, jotka pysäyttävät vaakasuoran lumipyryn.  

Useilla katoilla (jo ainakin 1970-luvulla) tehtyjen mittausten mukaan mustan 60-asteisen 
bitumihuopakaton päällä lämpötila nousee useita asteita. Vasta yli 1,5 - 2 metrin korkeudessa 
katteen kuumuus ei aiheuta merkittävää ylilämpöä. Mitä isompi katto, sen korkeammalta tulisi 
ilma imeä.  

Myös tummahkolta seinªltª imetty ilma oli 2é3 astetta lªmpimªmpi kuin pohjoisen puolelta tai 
0,5 metrin päästä seinäpinnasta imetty ilma. 

 

Yleensä ulospuhallusratkaisuja ei juuri näe, kun ne jäävät räystään taakse pihalta katsottuna. 
(AX) 

Ulkosäleiköt umpihuurteessa 

Jos ilmanoton lähistöllä on avoimia vesialtaita, koskia tai prosessikuivaimien poistoja kuten 
paperikoneitten poistopiippuja, on säleiköiden umpeen huurtuminen paha ongelma. Vaikeissa 
kohteissa on huomattu, että jopa erittäin harva eli 10 senttimetrin sälevälillä varustettu 
ilmanotto voi huurtua täysin umpeen, jos säleikköä ei lämmitetä. 

Huurtumista on estetty jo 1970-luvulta saakka lämmitetyillä säleiköillä tai korvaamalla 
vähänkin isommat säleiköt lämmön talteenottoon tai omaan liuoskiertoon yhdistetyllä 
harvalamellisella tai neulaputkista tehdyllä esilämmityspatterilla. Patterit tai käytännössä niihin 
liittyvät kanavat tulee asentaa ja varustaa siten, että patterit voidaan puhdistaa. 

Poistoilma saatava taivaan tuuliin 

Vanhimmat poistoilman ulospuhalluslaitteet olivat hormien avoimia päitä, yksinkertaisia 
puusäleiköitä tai poistoilmatorneja. Vesikatolla poistosäleiköiden ongelmana on ilman 
suuntaaminen alas, mikä vesikatolla aiheuttaa lumen sulamista ja jäätymistä. Sama tulos 
saavutetaan laittamalla poistoilmapiipun päähän ns. kiinalaisen hattu, joka paiskaa ilman alas. 
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Myös jotkut vanhemmat huippuimurit sulattivat lumet piipun ympäriltä. Sulanut lumi jäätyy ja 
sulaa kattopinnassa. Seurauksena on pinnan vaurio ja vesivuoto. 

Jo 1960-luvulla oli saatavissa poistoilmakatoksia, jotka suuntasivat ilman ylös, mutta 
painehäviö saattoi olla korkea. Ulkomaisten mallien mukaan jo 1960-luvulla tehtiin ainakin 
teollisuuteen poistoilmapiippuja, joissa kattolävistyskanavaa hieman suurempi jatkopiippu 
suuntasi ilman pienellä painehäviöllä ylös ja sadevesi valui piippujen saumaraosta katolle.  

Lähinnä paperiteollisuudessa on käytetty perhospelleillä varustettuja ylöspäin puhaltavia 
sadekatoksia. Jos pellin akseleissa on kuulalaakerit, ratkaisu kestää käytössä pitkään. 
Liukulaakeriratkaisu hajoaa verraten nopeasti, sillä pellit värisevät turbulenttisessa 
virtauksessa koko ajan ja laakerit kuluvat rikki. Sama on kaikkien itsestään sulkeutuvien 
säleiköiden kanssa. 

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

Markkinoille on parinkymmenen viime vuoden aikana tullut myös ulkoseinään asennettavia 
yhdistettyjä ilman poisto- ja puhalluslaiteita. Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtolaitteisiin ne 
sopivat verraten hyvin, jos konetta käytetään kohtuullisen suurella nopeudella. Näin poistoilma 
lentää useita metriä irti seinästä. Vähälumisiin maihin on tehty myös katolle asennettavia 
integroituja malleja, mutta niissä ilma imetään yleensä liian läheltä kattopintaa, jolloin lumi ja 
roiskuva sadevesi tulevat ongelmaksi. Imun minimietäisyys kattopinnasta on 50 cm, mutta 
vasta 1 m on käytännössä riittävä, jotta kaatosateella roiskuva sadevesi ei pääsisi sisälle. 

 

Ilmanjako ilmastoinnin pullonkaula 

Varsin usein huonetiloissa oleva lämpökuorma on ollut sitä luokkaa, että sen poistamiseksi 
tarvittavat ilmavirrat törmäävät toisiinsa tai seiniin aiheuttaen vetoa. Ilmanjakolaitteiden hyvyys 

Pirkanmaan suurimman leipomon eli Leivon 
Leipomon toimisto-osan vieressä olevan 
korppujauhon kuivatuksen poistoilma on 
suunnattu puhaltamaan ylöspäin 
äänenvaimennetulla ratkaisulla. (BHa) 

Piipun sisässä on iso ylöspäin avautuva 
kartio, jonka alapäässä on sadeveden 
poistoputki. Ilma purkautuu kartion ja 
ulkovaipan välisestä raosta. Rakoon satanut 
vesi valuu pois alapään parisenttisestä 
raosta.  

Poistoilman lämpö otetaan talteen patterilla, 
jonka putkirivit ovat suorissa riveissä eli 
helposti pestävissä ylhäältä päin katsottuna. 
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mitataankin usein sillä, miten vedottomasti niillä pystytään jakamaan ilmaa. 

 

Ilmanjako hoidettiin 1900-luvun alussa suorilla kanavan päillä. Kuvissa tuotantotilan ja 
kauppaliikkeen ratkaisuja (ASC). Ilma lensi pitkälle, mutta aiheutti vetoa. 

 

 

 

Huoneilmastointia ja erityisesti koneellista jäähdytystä kehitettiin Yhdysvaltain Etelä-valtioiden 
elokuvateattereita varten 1920-luvulla. Ilma puhallettiin ylhäältä kartiohajottimilla, poistettiin 
alhaalta. Vasemmalla kuva Strömbergin esitteestä 30-luvulta. Kuva on saatu tekemällä 
Carrierin mainoksesta (Am) yksinkertaistettu versio. Tieto liikkui Atlantin yli. 

Kartiohajottimia alkoi valmistaa amerikkalainen yritys, joka rekisteröin tuotteelle nimen 
Anemostat. Siitä tuli yleisnimi koko laitteelle, joka vielä 1970-luvulla Taloaines Oy:n 
maahantuomana edusti ilmanjakolaitteiden aatelia. 

 

 

Ei alhaalta puhaltaminen teatteritiloissa ole sekään aivan 
uutta, kuten vuoden 1909 oppikirjan kuvasta näkyy. (ASC). 
Myös penkin jalkojen väliin lattian päälle asennettua 
reikäpeltipuhallusta käytettiin. 

Alhaalta puhallusta opetettiin myös esim.  Rietschelin Heiz- 
und Lüftungstechnik-kirjassa 1934. Alhaalta puhallus esiintyi 
myös Buffalo Forge-puhaltimien mainoksissa jo 1914. 
Tehtaalla oli myyntikonttori Berliinissä. 
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Käytäväpuhallus säästi kanavoinbtia 

Oma tarinansa Suomessa oli käytäväpuhallus. Sitä käytettiin kouluissa ja joissakin valtion 
virastotaloissa. Ilma puhallettiin käytävälle, josta sen piti kulkeutua siirtoilmaventtiilien kautta 
huonetiloihin poistoimureiden vetämänä. Menetelmä oli silloissa rakennuksissa altis 
ilmavuodoille ja tuulelle. Ilmanjakotapa huoneisiin ei sekään ollut tehokas, vaan varsinkin 
luokkahuoneissa usein erinomaisen alkeellinen. Mutta kun ilmanlaadun mittausmenetelmiä ei 
juuri ollut hiilidioksidin mittaamista lukuunottamatta, karvalakkitasoinen menetelmä oli 
standardi 1960-luvulla. 

Toimistotiloja varten rakennushallitus kehitti käytäväoven päälle asennettavan rakomaisen 
siirtoilmalaitteen, johon sai äänenvaimennuksenkin.  

Ilmanjakolaitteita alettiin kehittää toden teolla 1960-luvulla 

"No air condition is better than it´s air distribution". Ilman puhaltaminen aiheuttaa helposti 
vetoa ja huono ilmanjako jättää akanvirta-alueita, joissa ilma ei vaihdu. Asiaa alettiin tutkia 
systemaattisesti jo varhain eli osin 1920-luvulla. 1950-luvulla esitettiin esim. taulukoita siitä, 
millaisia ilmanvaihdon kertaisuuksia voidaan erilaisilla ilmanjakolaitteilla käyttää. 1960-luvulla 
tutkittiin paljon ns. tehollisen alilämpötilan muodostumista. Toisaalta oli luotu jonkinlaiset 
vetorajat tälle alilämpötilalle tilassa olevien aktiviteetista riippuen. Myös eri menetelmien 
heittopituus- ja sekoituskertoimista esitettiin taulukoita.  Onkin yllättävää, että kesti verraten 
kauan, ennen kuin keksittiin, että varsinkin jäähdytetyn ilman jaossa tarpeelliset parhaat 
sekoituskertoimet saadaan aikaan käyttämällä useita pieniä suuttimia. 

Askel askeleelta vedon vaara on pienentynyt. Kehitysaalto oli 1970-luvulla, mutta myös sen 
jälkeen on tapahtunut. Erilaisten ilmanjako- ja poistomenetelmien ja niiden aikaansaama 
ilmanvaihdon tehokkuus tai hyötysuhde voitiin mitata jälkiainetta käyttävillä 
monikanavalaitteistoilla 1980-luvun puolella.  

Monenlaisia päätelaitteita ja venttiilejä 

Ilmanjakolaiteratkaisut ovat poistopuolta tärkeämpiä ilmasuihkujen pituudesta johtuen. 
Ilmanvaihdon päätelaitteisiin kuuluu myös niihin liittyvät paineentasaus-, äänenvaimennus- ja 
virtaaman säätölaitteet. Nämä ovat kehittyneet viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana 
merkittävästi. Puhallusilma saadaan virtaamaan päätelaitteesta tasaisesti tarkoitetulla tavalla. 

Vanhimmat ilmanjakolaitteet 1800-luvulla olivat koristeellisia ritilöitä. Niissä ei ollut 
suuntausmahdollisuutta. 

Selvä parannus olivat säleiköt ja varustettuna pitkillä säleillä niillä oli jo hyvä 
suuntausmahdollisuus. Näitä käytettiin jo 1920-luvulla lämminilmakoneissa. Verraten huono 
sekoituskerroin ei lämmintä ilmaa puhallettaessa ole yleensä haitta, mutta ylilämmön poistoon 
viileällä ilmalla se on. 

Seuraavassa esitetyt laitekuvat on kerätty eri lähteistä, kuten Fläkt Woodsin, Haltonin, 
Climeconin ja Stifabin eri-ikäisistä esitteistä ja vanhoista oppikirjoista.. 
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Tässä 1920-luvun autonäyttelyhallissa lämminilmakoneen ilma imetään alhaalta ja 
puhalletaan ylempää. Riittävän suuri kierrätys eli imu vetää väkisin lämmintä ilma alas ja 
poistaa jäähtynyttä ilmaa lattianrajasta.  Vastaavia ratkaisuja on sovellettu teollisuudessakin, 
jos puhalluksen suuntaaminen alas on aiheuttanut häiritseviä virtauksia. (Am) 

 

 

Elokuvateattereiden ilmanjakoon 1920-luvulla kehitetyistä kartiohajottimista kehitettiin 
myöhemmin mallit, joissa sisempien kartioiden keskinäistä väliä voi muuttaa, jolloin 
puhalluskuvio muuttui vaakasuorasta suoraan alaspäin puhaltavaksi. 

Tiedossa ei ole, kehittyikö kartiohajottimesta yksinkertainen lautasventtiili, jonka 
puhallusrakoa voi muuttaa, mutta tällaiset olivat yleisessä käytössä 1960-luvulla. 

 

Kiertoilmalämmittimiin kehitettiin jo 
varhain kunnolliset säleiköt ohjaamaan 
lämmin ilma alas. (Am). Uskomatonta 
kyllä, vielä 1960-luvulla oli asennuksia, 
jossa tätä ei oltu ymmärretty, kuten 
oheisen kuvan (BHa) lämminilmakoneen 
reikäpeltipuhallus näyttää.  
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Yksinkertaisella lautashajottimella sai verraten hyvän ilmanjaon. Näitä käytetään edelleen, 
muta lautanen on yleensä muotoiltu hieman kartioksi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haluttaessa pitkiä heittopituuksia oli 
varsin ilmeinen ja ainakin halpa malli 
pelkkä kartiomallinen suutin kanavan 
päässä tai kyljessä. Nämä olivat 
varsinkin teollisuudessa käytössä 
vielä 1960-luvulla.  

Kanavien kylkeen asennetut kartiot 
varustettiin siepparilevyllä, jotta 
voitiin säätää puhallusilmavirtaa. 
(BHa) 

 

 

 

Ilmanjakolautasista on kehitetty monikerroksisia 
malleja ja pyörrevirtahajottimia. Korkeissa 
halleissa saattaa olla tarpeen muuttaa 
puhalluskuviota talvella ja kesällä.  

1980-luvulla kehitettiin moottorilla varustettuja 
malleja, joiden puhalluskuviota voidaan muuttaa 
lämpötilan perusteella automaattisesti tai 
käsiohjauksella kaukosäätimestä. 
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Suuttimista kehitettiin 1960-luvulla malli, jossa sisäkartioilla saadaan hieman parempi 
sekoittuminen ja ennen kaikkea mahdollisuus suunnata suihkua. 

 

 

 

Toimistorakennusten suuret valaistuksesta johtuvat lämpökuormat vaativat verraten suuria 
ilmavirtoja. Jäähdytetyn ilman jakamista varten kehitettiin 1950-luvulla pitkät rakosuuttimet, 
joilla sekoituskerroin parani oleellisesti verrattuna tavanomaisiin säleiköihin. Rakosuuttimet 
saatettiin kytkeä osaksi alakattojärjestelmiin liitettyjä pitkiä kanavia, joihin ilma saatettiin tuoda 
kaksikanavajärjestelmällä. Myös valaisin saatettiin integroida osaksi järjestelmää. 

 

 

 

 

 

 

Valmetin myymä Carrierin  Moduline oli kova sana 1960-luvulla. Ei sekään ihan vedoton ollut. 
Rakopuhalluksen siedettävällä jäähdytysteholla on ylärajansa. 

 Toimistoihin kehitettiin jo1920-luvulla ikkunapenkkeihin istutetut järjestelmät, joissa 
puhallussäleikkö on laitteen päällä. Ylöspäin suuntautuva puhallus ehkäisee talvella 

 

 

 

 

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

Suomessa näin ole juurikaan menetelty, 
sillä katosta puhallus kesällä ei useinkaan 
ole sopivaa ja menetelmän ilmanvaihdon 
tehokkuus nurkissa voi olla heikko. 

Sylinterinmuotoisia eri suuntiin puhaltavilla 
sivusäleiköillä varustettuja  erikokoisia ja 
täyspyöreitä tai puolipyöreitä 
ilmanjakolaatikoita on ollut Fläktin 
valikoimassa jo 1960-luvulla. 
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lattiavetoa. Puhaltimella varustettuja alettiin kutsua puhallinkonvektoreiksi. Niissä saattoi olla 
myös ulko- ja sisäilma moottoripellit eli ne toimivat myös huonekohtaisena ilmastointilaitteena. 

 Puhallinkonvektorit ovat edelleen käytössä. Laitekotelon sisällä keskusilmanvaihtokoneen 
ilmaa suuttimista puhaltavia malleja kutsuttiin suutinkonvektoreiksi tai 
induktiopuhalluslaitteiksi. Suutinpuhallus tempasi eli indusoi mukaansa huoneilmaa, jolloin 
näin syntyneen sekoitusilman lämpötila oli lähellä huonelämpötilaa.  

Alkuperäiset suutinkonvektorit tulivat Suomeen jo 1950-luvulla. Lattian rajassa liikkuva 
induktioilma aiheutti nilkoissa vetoa ja ilman mukana puhallettiin hengitysilmaksi myös 
muutoin lattialle jäävät pölyhiukkaset. Kun puhallusritilän päälle asetettiin vielä papereita ja 
muita toimistotarvikkeita, saatiin laitteisto teknisestikin toimimattomaksi. Ei ihme, että 
valituksia syntyi. Professori Vuorelaisen sanoin 1970-luvun alussa: "Ei näitä enää myytäisi, 
ellei niiden kehittämiseen olisi hakattu niin paljon rahaa." Suutinkonvektoreita myydään 
edelleen, mutta lähinnä katon rajasta puhaltavia pitkän kanavan muotoisia malleja. 

 

 

Kalliiden ja jäykkien rakopuhallusjärjestelmien tilalle tarvittiin ilmanjakolaitteita, joiden 
sekoituskerroin olisi hyvä. Ensin kehitettiin alakattoon istuvia neliön mallisia kartiohajottimia, 
mutta 1970-luvulla näitä korvaamaan tehtiin rei'itetyllä pohjalevyllä ja tarpeen mukaan yhdestä 
neljään suuntaan sivuraoista puhaltavia malleja, 

Kun puhallinkonvektori nostetaan 
kattoon ja varustetaan yhdestä 
neljään suuntaan puhalluksella, 
saadaan ns. kasettipatteri. Näiden 
tekniikka on paranneltu vuosien 
aikana ja kondenssiveden 
poistamiseksi on saatavana 
pumppuvarustus 
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Jaettaessa jäähdytettyä ilmaa muuttuvalla ilmavirralla on ongelmana suihkun putoaminen 
pienellä ilmannopeudella alas ja veto. Tämän estämiseksi Fläkt kehitti 1980-luvulla jet-
suuttimilla varustetut ilmanjakolaitteet. Suuttimien ilma otettiin ennen pääilmavirran 
säätölaitetta ja oli siten vakionopeuksinen. Näin saatiin aikaan antosuihku, joka esti 
alilämpöisen ilman putoamisen hallitsemattomasti alas. 

 

Suoraan kanavan kylkeen asennettujen suutinyksiköiden avulla voitiin saavuttaa verraten 
hyvä sekoitus. Kalevi Sassi kehitti muovista valmistetut UNO-suuttimet tätä varten. Niitä 
saattoi asentaa kahteenkin suuntaan tai kahteen kerrokseen. UNO-kanavia valmistetaan 
edelleen. 

Suutinkanavien mitoitus on tehtävä huolella, jota ilma tulee tasaisesti koko kanavan 
pituudelta. Käyttämällä liian suuria alkupään nopeuksia kanava alkaakin imeä ilmaa 
alkupäässä ja loppupäästä tulee sitäkin enemmän ilmaa. Suuttimien staattisen painehäviön 
on oltava selvästi suurempi kuin kanavassa virtaavan ilman dynaamisen paineen. 

 

Myöhemmin 1990-luvulla on ilmaantunut malleja, joissa suuttimet ovat suunnattavissa, minkä 
avulla voidaan välttää vetoa aiheuttavaa puhallusta työpisteisiin. 

 

Jet-suuttimilla varustetut 
ilmanjakolaitteet hävisivät 
vähitellen markkinoilta lähinnä kai 
korkeamman hintansa takia. 
Ideahan niissä on aivan oikea, 
jos jäädytetyn ilman 
puhallusnopeus muuttuu. 
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Rei'itettyjä kanavia tehtiin jo 1970-luvun alussa ilmanjakoa varten, mutta ongelmana oli 
puhalluksen suuntautuminen kanavan loppupäätä kohden.  

Pelkät reiät pellissä eivät pysty oikaisemaan kanavan sisäpuolista virtaussuuntaa. 
Tasaisemman ilmanjaon saamiseksi Ilmateollisuus Oy kehitti 1980-luvulla Activent-
suutinkanavan, jossa pienillä suuttimilla saatiin ilma purkautumaan tasaisesti ja kohtisuoraan 
kanavasta. Menetelmällä savutetaan erittäin hyvä sekoituskerroin ja suutinkanavat voi 
asentaa esim. teollisuudessa työntekijöiden päälle. Suutinkanavia käytetään myös esim. 
toimistotiloissa ja kouluissa. 

 

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

Menetelmä ideana ovat tilan lämmönlähteiden aiheuttamat konvektiovirtaukset eli pluumit, 
joiden mukana kulkeutuvat myös epäpuhtaudet. Oleskeluvyöhykkeelle saatiin aikaan 
puhtaampi ilma ja sekä lämpötila että epäpuhtaudet kerrostuivat tilan yläosaan. Menetelmä 
sai Suomessa suuren suosion vasta 1980-luvulla ja useat valmistajat ottivat 
piennopeuslaatikot ohjelmaansa. Niistä tuli jopa muoti-ilmiö, jota käytettiin kaikenlaisissa 
tiloissa. Menetelmällä oli myös lempinimi norsuilmastointi, koska lattian rajasta kärsällä saa 
puhtaampaa ilmaa. 

Ylilämpimän ilman jakoon piennopeus ei sovi oikosulkuvirtausvaaran takia. Asiaa on korjattu 
jo 1970-luvulla asentamalla laitteiden päälle kantoaaltosuihkuja, joiden tehtävän on estää 
ilman nousu ylös. Toisaalta tällainen kantosuihku tekee ilman jaosta sekoittavan, joten 
useimmiten paras olisi hoitaa lämmitys eri menetelmällä. 

Activent-kanaviin (Fläkt 
Woods) saa tilattua suuttimia 
eri sektoreille kulloisenkin 
tarpeen mukaan. RIL:n 
historiaryhmän 2015 (Aarne 
Jutila, Heikki Koivisto, Pertti 
Vakkilainen, Antero Saarilahti, 
Sulevi Lyly, Matti-Pekka 
Rasilainen, Ilkka Larjomaa ja 
kuvan ottaja Börje Hagner) 
kokoontumispaikkana on RIL:n 
neuvotteluhuone, jossa ilma 
jaetaan kahdella Activent-
kanavalla. 
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Piennopeuspuhallusta lattialle asennetuista tuloilmalaitteista alettiin käyttää jopa toimistoissa 
1980-luvulla. Tämä johti epämiellyttävään lämpötilakerrostumaan: jalat viileässä, pää 
lämminilmapatjassa. Sijoittamalla tuloilmalaite kattoon vaikkapa käytäväoven kohdalle tilanne 
parani oleellisesti: alaspäin valuva virtaus sekoittui huoneilmaan, jolloin lattianrajan lämpötila 
sekä lämminilmapatjan alareuna nousivat. 

 

 

Neliömallisten tai pyöreiden kattohajottimien tilalle kehitettiin 1980-luvulla pyöreitä katossa 
olevia pönttöjä, joiden kylki ja pohja ovat rei'itettyjä. Asentamalla tällainen käytävän kohdalle 
voidaan saada aikaan osittaista kerrostumista esim.  avotoimistoissa, kun ihmisestä ja 
tietokoneesta nousee lämpö häiriintymättä ylös. 

Syrjäytyssanaa on alun perin käytetty 
täysin väärin ilmanjaossa. (engl. 
displacement pitäisi olla replacement). 
Piennopeuspuhallus ei syrjäytä, vaan 
antaa lämpimän ilman nousta vapaasti ja 
tilaan tuodaan korvausilmaa pienellä 
nopeudella. 

Ilman puhaltaminen pienellä nopeudella 
reikäpellin läpi ei ole myöskään 
laminaarista, vaan puhallusvirtauksessa 
tapahtuu sekoittumista puhallusilman ja 
ympäröivän ilman välillä enemmän tai 
vähemmän laitteesta riippuen. Kuvassa 
(BHa) sekoittuminen näkyy.  

Teollisuudessa on usein mahdotonta 
sijoittaa tuloilmalaatikoita lattialle. 
Sijoittaminen  2é3 metrin korkeuteen on 
kuitenkin parempi kuin katon rajaan 
asentaminen. 
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1980-luvuna lopulla keksittiin, että rei'itetyillä osilla varustettujen ilmanjakolaitteiden 
ominaisuuksia voidaan parantaa käyttämällä muovisia kierrettäviä suuttimia: ilmavirtaa 
voidaan suunnata. Suuttimia on sittemmin istutettu laitteiden pohjaan ja kylkiin. 

 

Jäähdytyskatot ja ïpalkit IMS- eli VAV-järjestelmien tilalle 1980-luvun lopulla 

Toimistotiloissa tietokoneiden aiheuttaman lämpökuormituksen kasvun takia tarvittiin 
ilmajärjestelmillä yhä suurempia ilmavirtoja, jotka suurensivat keskuskoneita ja kanavia. 
Huoneiden lämpötasoa hallittiin useimmiten ilmavirtaa muuttamalla. Pystykanavat vaativat 
kerrosalaa ja vaakanavat kerroskorkeutta. Suurten ilmavirtojen hallinta vedottomasti ei sekään 
ole aivan helppoa. Tämä loi markkinoita uusille tilakohtaisille ratkaisuille kuten 
jäähdytyskatoille ja sittemmin jäähdytyspalkeille: voitiin saavuttaa rakennustekniikassa 
huomattavaa kustannussäästöä.  

Jäähdytyskattoja tai jäähdytettyjä kattoelementtejä oli tehty jo 1960-luvulla, mutta ne olivat 
hankalia sovittaa moniin paikkoihin ja edellyttivät alaslaskettua kattoa. Ensin kehitettiin vain 
osan kattoa kattavia malleja. 

  

1980-luvulla tuli Norjasta Farexilta vallankumouksellinen jäähdytyspalkki, jossa kotelon sisällä 
on pitkä lamellipatteri ja alla reikälevy. Näin saatiin huoneeseen jäähdytystehoa yksilöllisesti 
ilman äänekästä puhallinta. Palkki muistutti toiminnaltaan jäähdytettyjen varastojen kattoon 
asennettuja luonnon konvektiolla toimivia höyrystimiä. 

Ilmateollisuus Oy:n jäähdytyselementtejä1980-
luvulta. 
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Passiivipalkiksi kutsutusta versiosta ei ollut pitkä matka malleihin, joissa huoneen 
puhallusilma johdetaan palkin sisälle ja ilma purkautuu sivuraoista. Puhallus imee 
induktioilmaa päältä. Sittemmin laitteiden ominaisuuksia on edelleen kehitetty ja esim. 
siivottavuutta parannettu saranoidulla kotelolla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Passiivipalkkijäähdytyksen rinnalle on alettu tuoda maahan jäähdytyspaneeleita, joissa on 
grafiittitäyte putkien ympärillä. Paneelilla voidaan jäähdyttää ja lämmittää. Lamellirakenteen 
puuttuessa siivoaminen on helpohkoa. Perinteisempiä kattoon asennettavia 
jäähdytyspaneeleita on useilla valmistajilla. 

Aktiivipalkeilla saadaan tuloilmakin jaettua laajalle alueelle rakopuhalluksena pakin kyljistä. 

 

 

 

 

 

Jäähdytyspalkin tehokkuutta on voitu parantaa suuntaamalla puhallus esim. 
toimistohuoneessa oviseinään päin. Tällöin muodostuu osittainen kerrostuma, jossa lattian 
rajassa ei ole liian kylmä, ja lämminilmapatjan alaraja nousee pään yläpuolelle.  
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Sekä passiivi- että aktiivipalkit suunniteltiin aluksi siten, että palkin pituus oli huoneen 
mittainen ja palkit olivat kapeita. 1990- luvulla aktiivipalkit lyhenivät ja levenivät ja 
jäähdytystehoa tuotettiin yhä enemmän ja jäähdytysilmaa puhallettiin yhä lyhyemmistä raoista 
tai suutinriveistä. 2010-luvulla suosituimpia ovat kasettimalliset palkit, jotka toimivat kuten 
neliön muotoiset hajottajat, jotka puhaltavat neljään suuntaan. Myös pyörrehajottajan 
ominaisuuksia on yhdistetty aktiivipalkkiin. 

Puhalluskatot ja -lattiat kovassa käytössä 1960-luvulla 

Jäähdytettäviin laboratorioihin, pankkeihin, atk-keskuksiin, laboratorioihin, sähkölaitetiloihin ja 
muihin lämpöä kehittäviin laitetiloihin kehitettiin jo 1950-luvulla rei'itettyjä kattoja. Niissä joka 
toinen ruutu oli rei'itetty, joka toinen ja reunimmaiset ruudut umpinaisia Myös seiniä saatettiin 
käyttää apuna, jos lämpökuormat olivat suuria. Varsinaisissa atk-saleissa ja vastaavissa 
käytettiin yleensä ylösnostettua lattiaa, johon asennettiin kaapelit. Sitä alettiin käyttää ilman 
puhallukseen. Huoneen ilmastoinnista huolehtiva kaappikone voi puhaltaa lattian alle. 
Lattiapuhallusta varten kehitettiin erilaisia reikälevyjä, rakopuhalluksia ja pyöreitä 
ilmanjakolaitteita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varsinaisissa työtiloissa lattiapuhallus ei ole hyvä keksintö vedon vaaran takia. Ihmisen nilkat 
ovat niskan lisäksi arkoja. Paineelliseen lattiaan voidaan istuttaa myös lattian päällä seisovia 
ilmanjakolaitteita. Sittemmin palovaaran takia ei kaapelitilojen käyttöä ilmanjakokammiona ole 
yleisesti hyväksytty työtilojen ratkaisuksi.  
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Aktiivinen syrjäytys = mäntäilmanvaihto 

Sananmukaisesti syrjäyttävääkin ilmanjakoa käytetään. Tällöin puhallus työntää kuin mäntä 
edeltään huoneen ilmaa. Vanhin menetelmä on esim. automaalaamoissa ilman puhallus 
suodatinkaton kautta. Puhallusilma työntää ilmaa raskaammat liuotinkäryt alas poistoon. 
Kangaskanavalla saadaan paikallisesti sama vaikutus. Lisäksi kangas tasaa virtausta. 
Kangaskanavien käyttö levisi Suomeen lähinnä Tanskasta lihanjalostuslaitoksista 1980-lvulla. 
Tämä on sikäli outoa, sillä jos kangaskanava liitetään suoraan kierrätysilmajäähdyttimen 
perään, on ilman suhteellinen kosteus lähellä 100 %:a, mikä merkitsee varmaa homehtumista. 
Kangaskanavaa voi käyttää, jos kosteus on alle 70 %.  

Mäntäilmanjako on varsinainen syrjäytysmenetelmä. Menetelmää on käytetty eniten 
puhdastiloissa sekä myös osittaisena mm. leikkaussaleissa. 

Kangaskanava ja suodatin eroavat rei'itetystä pellistä tehdystä puhalluslaitteesta siten, ettei 
synny lukuisien pienten reikäsuuttimien aiheuttamaa ilman sekoitusta ympäröivään ilmaan.  

Dirivent - ratkaisu ja ongelma 

 

1960-luvulla markkinoitiin teollisuuteen innokkaasti jet-suutinjärjestelmää, jossa voitiin 
verraten pienten suutinpuhallusten avulla siirtää tuloilmaa katon rajassa ja välttää suuret 
kanavoinnit. Osa suuttimista puhalsi ilmaa alas, osa eteenpäin. Kanavoinnin vähenemisen 
lisäksi perusteltiin ratkaisun hyvyyttä sillä, että sen avulla katon rajaan kertyvä lämpö saadaan 
työskentelytasolle hyödyksi. 

Tässä teollisuushallissa 
kerrostava ilmanjako on tehty jo 
70 vuotta sitten. Ilma puhalletaan 
lattiaritilöistä ja poistetaan katon 
rajasta (BHa).  

Lattiasta puhallusta on käytetty 
myös telakkahalleissa, esim. 
Helsingin telakan 
suurlohkohallissa, joka tehtiin 
1980-luvun lopussa. Ilmaa olisi 
ollut mahdoton saada keskilattialle 
seinistä tai katosta puhaltamalla. 
Lattian päälle ei voinut asentaa 
mitään kappaleiden siirron ja 
lohkojen tukien takia.  
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Vähitellen alkoi kuitenkin tulla kokemuksia. Monissa paikoissa katon rajaan kertyi paitsi 
lämpöä, myös haitallisia epäpuhtauksia. Näiden pöläyttäminen hengitysvyöhykkeelle ei 
herättänyt hurraata. Niissäkin kohteissa, joissa ei ollut katon rajaan nousseita epäpuhtauksia, 
tuli ongelmia kesäaikana: lämminilmapatja puhallettiin ihmisten riesaksi työskentelytasolle, 
kun muutakaan tuloilman vaihtoehtoa ei ollut. Joissakin pajoissa voitiin toki pitää kesällä ulko-
ovia auki.  Suuttimista alas tuleva puhallus aiheutti helposti vetoa. Ilmasuihkun 
loppunopeushan riippuu paitsi ilmavirasta, myös puhallusilman ja ympäröivän ilman 
lämpötilaerosta. Niinpä järjestelmästä tuli joissakin paikoissa kirosana. 

Kuitenkin löytyi sovellus, johon menetelmä sopi: autojen pysäköintihallit ovat tyypillisesti 
matalia ja kanavoinnille ei ole tilaa. Kun käytetään jetsuutintekniikkaa, saadaan ilma 
kulkemaan hallin läpi tuloilmakanavan puolelta poistoon. Matkalla ilman epäpuhtaudet 
lisääntyvät, mutta keskimäärin savutetaan parempi ilman laatu kuin jos sama ilmavirta 
jaettaisiin alueelle tasaisesti. 

Keskuskone vai hajautetut ratkaisut 

Erityisesti 1980-luvulla syntyi ristivetoa konevalmistajien ja huonelaitevalmistajien kesken 
oikeasta ratkaisusta. Kone- ja kanavavalmistaja, jolla oli myös urakointia, halusi suosia 
ratkaisua, jossa huoneen lämpötase ratkaistaan keskuskoneen ilmalla. Näin saatiin myytyä 
maksimaalinen määrä laitteita. Paitsi että laitteista tuli suuria, tarvittiin huonekohtaisia 
jälkikäsittelyjä tai ainakin minimissään ilmavirran säätöä. 

Vedon vaaran minimointi, laadukas huonekohtainen säätö, tilan säästö, tehokkaat 
vapaajäähdytys- ja LTO-ratkaisut ja joustavuus ovat johtaneet siihen, että huonelaiteratkaisut 
ovat nousseet voitolle hoidettaessa huoneen lämpötase. 

Myös isojen keskuskoneiden korvaaminen kerros-, vyöhyke- tai huoneistokohtaisilla koneilla 
on lisääntynyt. Näin esim. käyttöajat tai -tehot voidaan valita käyttökuluja optimoiden. Tämä 
näkyy esim. asuinkerrostaloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeeseen voimakkaasti vaikuttavat 
ruoanlaittoajat vaihtelevat yksilöllisesti. Sama ilmiö on myös toimitiloissa; kaikki eivät suinkaan 
työskentele samaan aikaan. Pieniä laadukkaita ilmastointikoneita on tullut 2000-luvulla 
markkinoille. 

Tilailmastoinnin strategia eli periaate valitaan tilan ehdoilla 

Kirjan Design Guidebook Industrial Ventilation kirjoitustyön yhteydessä kehitettiin käsitteet 
Room Air Conditioning Strategia eli tilailmastoinnin strategiat, jotka suomeksi saivat nimen 
tilailmastoinnin periaatteet. Työryhmään kuuluivat Kim Hagström (TKK), Esa Sandberg 
(Samk), Hannu Koskela (TTL) ja Timo Hautalampi (TTL). jotka laativat aiheesta tieteellisen 
artikkelin, jonka tuloksia kirjoitettiin myºs òisoon kirjaanò.  

Ideana oli, että täysin erilaisilla ilmanjakomenetelmillä ilmastoitavaan tilaan voidaan 
aikaansaada erilaisia lämpötila- ja epäpuhtauskerrostumia, kunhan otetaan huomioon kaikki 
tilassa vaikuttavat ilma-, lämpö- ja epäpuhtausvirtaukset. Aiemmin oli aina yhdistetty esim. 
ilmanhajottajat ja tasainen lämpötila sekä piennopeus ja kerrostuminen toisiinsa, vaikka 
laitteet voidaan sijoittaa tilassa eri korkeuksille ja mitoittaa erilaisille nopeuksille. Lisäksi tilan 
lämmitys-, jäähdytysjärjestelmät sekä niiden säätö vaikuttavat tilan lämpötilan ja 
epäpuhtauksien kerrostumiseen. Strategiat nimettiin mäntä-, kerrostuma-, vyöhyke- ja 
sekoitusperiaatteiksi, järjestys määräytyi saavutettavissa olevan teoreettisen lämmön ja 
epäpuhtauksien poistotehokkuuden mukaan. Näistä vyöhykeperiaate oli eniten tuntematon ja 
sen tutkimista jatkettiinkin lähinnä Sandbergin ja Koskelan toimesta.  

Erilaisissa sisäilmaa kuormittavissa lämmöstä tai epäpuhtauksista johtuvissa tilanteissa on 
käytettävä erilaisia ilmanvaihdon strategioita, esim. talvella ja kesällä strategian valinta voi olla 
erilainen. Ymmärtämällä eri virtausmallien toimintaa on ilmanjaon ja poiston aikaansaaman 
ilmanvaihdon tehokkuutta voitu parantaa.  Pienemmällä ilmavirralla saadaan aikaan parempi 
ilmanlaatu. Mutta kehittämistäkin vielä toki on.  
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JÄÄHDYTYS 

Luonnonjäävarastoista kompressoreihin 

 

Jäähdytystä on tarvittu erityisesti elintarvikkeiden säilyttämiseen jo varhain. Antiikin 
roomalaiset tekivät jäätelöä käyttäen Alpeilta saatavia jäälohkareita. Pohjolassa vanha konsti 
on ollut sahata järvestä jäätä ja varastoida se purupatjalla peitettynä. Menetelmää käytettiin 
maatiloilla yleisesti vielä 1960-luvulla, kunnes tuli tilatankit koneellisine jäähdyttimineen. 
USA:ssa jäiden teko oli 1800-luvun puolella keskeinen kylmätekniikan käyttäjä. Jäitä myytiin 
paljon vielä 1920-luvulla mm. jääkaappeihin. Ne toimivat kaapin yläosaan sijoitetun 
jääkimpaleen avulla. Jäälohkareitten myyjiä näkee edelleen mm. Thaimaassa. Jäitä käytetään 
jäähdytettyjä juomia myyvissä työnnettävissä kärryissä 

 

Koneellinen jäähdytystekniikka alkoi jo 1800-luvun loppupuolella. Oluen valmistus oli 
ensimmäinen suurkäyttäjä. Jäähdytetyn lihan laivakuljetukset alkoivat 1880-luvulla. 
Kompressoreja pyöritettiin höyrykoneilla, joita silloisissa laivoissa ja tehtaissa käytettiin 
muutoinkin voimanlähteenä. 
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Suuressa Maailmassa pelit ja vehkeet ovat olleet toista luokkaa kuin Suomen meijereissä ja 
lihanjalostamoissa. Kuvan vehjes (Am) vuodelta 1890 vastasi vuorokausituotannoltaan 220 
short ton = 220 x1,1 =242 tuhatta kiloa jäätä, joka vastaa keskikylmätehona  3,5x220=770 
kW. Nykyisin härveli olisi kooltaan oikealla näkyvän höyrykoneen kokoinen. Ylhäällä oleva 
lauhdutin olisi sekin hoidettavissa parilla katolle asennetulla puhallinlauhduttimella. Laitteiden 
kokoa on myöhemmin pienentänyt mm. paineiden ja kierrosluvun nosto. 
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Jäähdytyslaitoksen energiavirtakaavio eli Sankey-digrammi 1900-luvun alusta (Am) kertoo 
höyrykoneella käyvän jäähdytyslaitoksen energiankäytön hyötyshteeksi n. 19 %. Itse 
jäähdytyprosessin  COP (=Coefficient of Performance) on sentään yli 2. 

Tekojääratojakin tehtiin jo ennen vuosisadan vaihdetta maailman silloisiin suurkaupunkeihin. 
Suomen ensimmäinen tekojäärata avattiin vasta 1956 - Tampereellepa tietysti. Myös Suomen 
ensimmäinen jäähalli rakennettiin Tampereella 1960-luvulla. Halli on edelleen aktiivikäytössä. 
Hiihtoputkiakin on rakennettu useita, mutta kannattavuus vaikeudet ovat suuria. 
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Ilmastoinnin jäähdytys tarvitsi kompressoria. Willis Carrier kehitti ratkaisuksi 
turbokompressorin, joka patentoitiin 1921. Kompressorin (Am) alla sijaitsivat isot 
laatikkomaiset höyrystin ja lauhdutin. Carrier pystyi pienentämään koneikon fyysistä kokoa 
oleellisesti vaihtamalla kylmäainetta ja siirtymällä valurautaisista lämmönsiirtimistä 
teräsputkilämmönsiirtimiin.  Ilmastoinnin jäähdytys alkoi 1920-luvulla levitä kovaa vauhtia 
julkisiin tiloihin ja mm. laivoihin. 

  

 

 

 

 

 

Taulukossa on ilmastoinnin jäähdytystekniikan osien kehitystä. Tyypillistä 60 - 80-luvuille oli 
myös monikompressorikoneikot, jollaisia käytetään edelleen. Kompressori vain ovat 
vaihtuneet. 

 

1990-luvulta saakka on saanut kotimaasta myös pieniä jäähdytyskoneikoita, jotka sopivat 
hyvin pienehköihin huonejäähdytystapauksiin. Aivan yhden tai kahden huoneen tapauksissa 
suorahöyrystysjäähdyttimet ovat edelleen käytännössä ainoa ratkaisu. Ne voivat olla myös 
kaksitoimisia eli toimia lämmityskaudella lämmittiminä. Kaksitoimisia lämpöpumppuja on 
isoihin kohteisiin saanut jo 1960-luvulla. 

Valmet Oy edusti 1950-luvulta 
1980-luvulle Carrierin laitteita. 
Noista ajoista ovat muuttuneet: 
kompressorityypit, höyrystimien ja 
lauhduttimien lämmönsiirtimet, 
automatiikka ja kylmäaine. Lisäksi 
ulos sijoitettavien 
nestejäähdyttimien puhaltimien 
parempi muotoilu sekä 
pyörimisnopeuden ohjaus ovat 
pienentäneet sähkön kulutusta. 
Samalla ulkomelua on saatu 
päiväsaikaan ja erityisesti yöllä 
vähennettyä. 

 

  30-LUKU 40-LUKU 50- & 60-LUVUT 70- & 80-LUVUT 90- & 2000-LUVUT 

Kompressorit 
AVO-
MÄNTÄK. 

AVO-
MÄNTÄK. 

+ 
HERMEETT.MK MYÖS RUUVI MYÖS SCROLL 

Höyryst./lauhdut. SUORAHÖYR. SUORAHÖYR. SUORAHÖYR. VESI/SUORAH. VESI/LIUOS 

Automatiikka 
PS, TS, EXP-
VENTT SAMAT + SÄÄTIMET KAUKOSÄÄTÖ VÄYLÄT 

Kylmäaine 
MYÖS 
FREONIT FREONIT FREONIT FREONIT SEOSAINEET+CO2 

Eristykset KORKKI KORKKI STYROX,VILLAT UMPISOLUKUMI UMPISOLUKUMI 
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Kotikylmiöiden aika 

 

Asuintaloihin alettiin rakentaa kotikylmiöitä tai kerrostalon yhteisiä jäähdytettyjä varastoja 
1960-luvulla. Kylmäkoneet olivat usein vedellä lauhdutettuja ja ne muutettiin 
ilmalauhdutteisiksi veden hinnan noustua. Tultaessa 1980-luvulle kylmiöiden rakentaminen 
loppui, sillä kaupoista sai hyviä kohtuuhintaisia viileäkaappeja keittiöihin. 

Koneellinen jäähdytys = ilmastointi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yhdysvalloissa ilmastoinnin koneellinen jäähdytys alkoi yleistyä 1920-luvulla etelävaltioiden 
elokuvateattereista Washingtonin hallintorakennuksiin. Suomessa koneellinen jäähdytystarve 
kasvoi 1950-luvulta lähtien teollisuuden vaativien sähkötilojen ja laboratorioiden lisääntyessä, 
atk-keskusten määrän kasvaessa sekä toimistorakennusten sisävyöhykkeiden tarvitessa 
jäähdytystä. Ulkomailta tuotiin näihin erikoistiloihin kuten laboratorioihin ns. kaappikoneita eli 
ilmastointikonepaketteja, joiden lauhdutus hoidettiin vedellä tai katolle asennettavilla 
lauhduttimilla. 

 

Koneellista jäähdytystä alettiin 
mainostaa tosissaan suurelle yleisölle  
Amerikassa 1930-luvulla, kun 
asuinrakennuksiin soivia laitteita 
alettiin valmistaa. Merituulen 
raikkautta luvattiin. (Am) 

Sodan jälkeen 1950-luvulla 
koneellisesta jäähdytyksestä tuli 
USA:ssa jo elintasokilpailun osa. 

Suomessa jäähdytyskausi on varsin 
lyhyt, eikä sitä edes joka kesä 
kunnolla ole, joten jäähdytyksen 
merkitys on jäänyt asuintaloissa 
pieneksi.  

Paksujen eristeiden aikana on 
jäähdytystarpeen arveltu kasvavan. 
Toisaalta paremmat ikkunat ja 
ulkovaippa estävät aurinkolämmön 
pääsyä sisälle.  
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Ilmastoinnin jäähdytys hoidettiin verraten isoissakin koneissa suorahöyrystyksellä. Sen 
heikkous on alkeellinen on-off-säätö. Sitä lievennettiin jakamalla höyrystinpatteri kahteen tai 
jopa kolmeen lohkoon. Vielä tarkempaan säätöön pyrittäessä käytettiin 
kuumakaasukierrätystä, joka on energiataloudellisesti sama, kuin autoa ajettaisiin kaasu 
pohjassa ja nopeus säädettäisiin jarrua painamalla. 

Jäähdytystorneista eroon 

 

Jäähdytyslaitoksen jäähdytystorni vm.1907 (Am). Torneja sai joko puhaltimella tai 
vapaakiertoisina. Torneja käytettiin erityisesti höyryvoimalaitoksissa. Tornimalleja kehitettiin 
kymmeniä erilaisia. Näyttävimpiä ovat ydinvoimalaitosten tornit, joita tarvitaan, jos laitos ei ole 
meren tai suuren vesistön partaalla. 

Teollisuuden, kaupan ja ilmastoinnin ja jopa paineilmakeskusten isoissa jäähdytyslaitoksissa 
oli vielä 1960-luvulla tapana käyttää jäähdytystorneja. Niiden avulla saadaan varsin suuri teho 
verraten pienellä laitteella. Vähitellen alkoi tulla kokemuksia tornien huollon tarpeesta, 
kiertoveden aggressiivisuudesta eli korroosiovaikutuksista ja mikrobikasvustoista. Kuolemaan 
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johtaneet legionellatartunnat alkoivat ulkomailla nimenomaan lähellä ilmastointikoneiden 
ilmanottoaukkoa sijaitsevista jäähdytystorneista.  

Jo 1980-luvulla alettiin jäähdytystornien sijasta siirtyä lauhduttimien tai välillisten 
nestejäähdytysjärjestelmien käyttöön. Nestejäähdyttimiä ja lauhduttimia voidaan varustaa 
myös alle sijoitetuilla vesisumusuuttimilla, joiden avulla teho kasvaa helteellä. 
Jäähdytystorneja käytetään enää vain erittäin suurissa kylmälaitoksissa. 

Vapaajäähdytys löi itsensä läpi 

Vasta 1970-luvulla alettiin kiinnittää huomiota siihen, että Suomessa ulkona on pitkät ajat 
lämpötila, jonka avulla voisi hoitaa jäähdytyksen ilman kompressoreita. Alkoi 
vapaajäähdytyksen aika. Toimistorakennusten sisävyöhykkeen jäähdytys voitiin yhdistää 
lämmöntalteenottopiiriin ja jäähdytyskoneille voitiin asentaa rinnakkaislauhdutin, josta lämpö 
otettiin hyötykäyttöön. Vielä energiatehokkaammaksi järjestelmä saatiin käyttämällä 
vesijäähdytysjärjestelmää, jossa vapaajäähdytyslämmönsiirtimen ja ulos sijoitetun 
nestejäähdyttimen avulla voitiin jäähdyttää vesi suurimman osan vuodesta ilman 
kompressoria. Säästyi sähköä, saatiin lämpöä talteen ja lisäksi kompressoreiden elinvuodet 
kasvoivat, kun vuotuiset käyttötunnit vähenivät. Kaappikoneisiin alkoivat 
vapaajäähdytyspatterit eli free cooling ilmestyä 1980-luvulla. Termi oli jo tuttu maailmalla 
1960-luvulla. 

Eräänlainen vapaajäähdytys tai ainakin kompressoriton jäähdytys on poistoilman 
kostuttaminen haihdutuskostuttimella ja saadun ilman viileyden siirto LTO-laitteella tuloilmaan. 
Paras tehokkuus on saavutettu, jos vesi suihkutetaan lämmönsiirtimen pintaan. 
Menetelmässä on käytetty levylämmönsiirtimiä, kosteutta siirtämättömiä pyöriviä 
regeneraattoreita ja lämpöputkipattereita. Saavutettu hyöty riippuu paljolti poistoilman 
kosteudesta. Usein kuitenkin jo muutaman asteen hyötykin on tärkeä varsinkin, jos ilma 
voidaan jakaa kerrostavalla menetelmällä. 

Ulkoilman ja vesistöjen kylmyyttä on opittu hyödyntämään aluejäähdytysverkostoissa tai 
vesistöjen vieressä olevissa rakennuksissa kuten Tampereen hotelli Ilveksessä ja viereisessä 
kauppakeskuksessa ym. Meriveden kylmyys on ollut osasyy, että Google osti 60 vuotta 
vanhan ja lopetetun Summan paperitehtaan ja sijoitti palvelinkeskuksen mittavien 
muutostöiden jälkeen tehtaan tiloihin.  

Kaukojäähdytys leviää 

Tila- tai rakennuskohtaisten ilmastoinnin jäähdyttimien sijasta voidaan käyttää myös 
kaukojäähdytystä. Yhdysvaltain Coloradossa kaukojäähdytys on ollut käytössä jo 1800-luvun 
lopussa.  

 

Suomen ensimmäinen kaukojäähdytysverkoston vaihe valmistui Helsingissä 1998. Turku 
seurasi perässä 2000 ja Tampere 2012. Kaukojäähdytystä on tarjolla myös Porissa, 

Kaukojäähdytysputkien asennusta 
New Yorkissa 1891. (Am) 
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Lempäälässä, Espoossa, Vierumäellä ja Lahdessa. Suomessa kaukojäähdytysenergiaa 
myytiin  2014 yhteensä 200.000 MWh. 

 

Kaukojäähdytyksessä pyritään hyödyntämään mm. yhdistetyn lämmön ja sähkön 
tuotantolaitoksissa olevaa jätelämpöä, jota voidaan käyttää absorptiojäähdytyksessä. Myös 
vesistön kylmyyttä käytetään.  Kokonaisuutena hiilidioksidipäästöt vähenevät tyypillisesti 80-
prosenttisesti. Kaukojäähdytyksen avulla kiinteistö pääsee eroon ilmastoinnin 
jäähdytyskeskuksen huolloista ja kylmäaineisiin liittyvistä ongelmista. Helsingissä on 
rajoituksia myös ilmalauhduttimien sijoittamiselle, joten siitäkin riesasta vältytään. Katolla 
sijaitsevat lauhduttimet tai nestejäähdyttimet ovat aina myös äänilähde. 

Otsonikato pakotti vaihtamaan kylmäaineita 

Teknisesti erinomaisia ja varsinkin ilmastoinnissa käytettyjä olivat  1920- ja 1930-luvulla 
kehitetyt CFC-yhdisteet eli halogenisoidut hiilivedyt. Niitä alettiin kutsua freoneiksi yhden 
kauppanimen mukaan. Ilmastoinnissa yleisimpiä kylmäaineita merkittiin lyhenteillä R12 ja 
R22. Nekin oli otsonikadon takia vaihdettava 2000-luvulla. Kylmäaineitten valinnassa on 
tärkeää paitsi höyrystys- ja lauhtumislämpötila/paineet ja aineen kylmäkapasiteetti, myös 
kompressorin voiteluöljyn tehokas kierto järjestelmässä. Tietenkin aineen vaarattomuudella on 
merkitystä, mutta kotitalouden kylmälaitteissa voidaan käyttää butaania ja suurissa 
teollisuuden ja jäähallien laitoksissa ammoniakkia. Ammoniakki oli 1800-luvulla laajassa 
käytössä. 

 Kylmäaineitten vaihto aiheutti melkoisen myrskyn alalla. Kesti aikansa, ennen kuin alettiin 
ymmärtää uusien erilaisten seosaineitten käyttäytyminen höyrystimissä ja lauhduttimissa.  

Jäähdytysratkaisut tulleet joustaviksi 

Pyrittäessä freoneista eroon kehitettiin uusia seosaineita ja otettiin vanha kunnon 
hiilidioksidikin käyttöön ainakin isompiin laitteistoihin. Samalla kuitenkin alettiin pyrkiä pois 
laajoista kylmäaineverkostoista. Käyttämällä tehokkaita levylämmönsiirtimiä höyrystimenä ja 
lauhduttimena vältyttiin ulkopuolisista kylmäaineverkostoista. Välillisen jäähdytysverkoston 
tekeminen on tavallista putkityötä. Kylmäainemäärä minimoitui, lämmön talteenotto ja 
vapaajäähdytys helpottui. Aiemmin tavalliset kylmäainevuodot minimoituivat ja laadultaan 
kirjavat kylmäputkistoasennukset poistuivat. 

Samaan aikaan ammattitaitoisimmat alan toimijat oppivat myös ohjaamaan laitteiston 
toimintaa älykkäästi niin, että vedenjäähdytysjärjestelmissä voitiin hyödyntää 
tasaussäiliötä/varaajaa maksimaalisesti ja minimoimaan käynnistystiheys. Suurille 
kansainvälisille toimijoille tämä on vieläkin uutta. 
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Myös vedellä jäähdytettävien huonelaitteiden laatu on parantunut. Puhallinkonvektoreiden 
äänitaso on alentunut ja jäähdytyspalkkien järjestelmätehokkuus kasvanut. 
Vedenjäähdytysasemia saa nykyään jo niinkin pienille tehoille kuin 5 kW. 

Maalämmössä kysymysmerkkejä 

Maalämpö on jo kehno sana, sillä se ei erottele kalliolämpöä eli lämpökaivoa ja metrin 
syvyyteen maahan asennettavaa vaakaputkistoa. Nämä ovat naapuritonttien kannalta kaksi 
täysin eri asiaa. Ruotsissa tämä terminologia on kunnossa, eli osataan erotella jord- och 
bergvärme.  

Kalliolämmöstä puhuttaessa ovat jotkut käyttäneet termiä geolämpö, mikä on 
harhaanjohtavaa. Tyypilliselle vanhalle 1000:n neliömetrin kokoiselle omakotitalon tontille 
tulee kalliosta geolämpöä alle 40 W. Lähes 100 prosenttia lämmöstä tulee maan pinnalta ja 
käytännössä auringosta.  

Koska lämpö virtaa maan pinnalta kallioon, on oleellista ymmärtää, että tontit ovat erilaisia: 
mitä enemmän kallion päällä on eristävää maata tai mitä pienempi on tontti, sen vähemmän 
voi lämpöä tulla lämpökaivoon omalta alueelta. Jotta ei jäähdytettäisi naapurin tontin alla 
olevaa kalliota, on ympäristöministeriö julkaissut ohjeet suojaetäisyyksistä. Näitä vastaan ovat 
jotkut lämpöpumppuyrittäjät jupisseet.  

Naapurivaikutuksesta ei Suomessa ole juurikaan julkaistu esimerkkejä. Asiaa voi laskea 
mitoitusohjelmilla, mutta yleisesti käytössä oleva ohjelma EED (Earth Energy Designer) 
perustuu sekin keskimääräisiin oletusarvoihin. Samoin on Tukholman kaupungin ja Svenska 
Energi och Värmepumpföreningenin kehittämä mitoitusohjelma Temperatursänkning 3000. 
Aiheesta tultaneen saamaan lisätietoa. 

 

Kalliolämpöpumppujen mitoituksessa on aiemmin käytetty jonkinlaista optimointia suoran 
sähkön ja lämpöpumpun tehon välillä. Pakkasen kiristyessä otetaan käyttöön sähkövastukset. 
Näin on saatu on-off-kompressorien käyntijaksoja pidennettyä. Kuitenkin lähitulevaisuudessa 
on varauduttava siihen, että sähkönsiirtomaksut tulevat perustumaan nykyistä selkeämmin 
ostettuun huipputehoon (tai ampeerimäärään), ei kWh-kulutukseen. Järjestelmähän joudutaan 
investoimaan tehonsiirron, ei energiansiirron perusteella. Lisäksi on otettava huomioon, että 
Suomen sähköhuollosta puuttuu 2500é3000 MW huipputehoa eli sähköhuoltomme on 
paukkupakkasilla tuontisähkön varassa. 

Kotimaisia tulistinlämmönsiirtimellä ja riittävän isolla varaajalla varustettuja 
täystehomitoitettuja Lämpöässä-maalämpöpumppuja on valmistettu jo vuodesta 1983. 
Markkinoille on 2010-luvulla tullut perinteisten osatehomitoitettujen on-off-lämpöpumppujen 
rinnalle joitakin invertteriohjattuja täystehomitoitettuja laitteita. Täystehomitoituksessa laitteisto 
ei siirry suoralle sähkölämmitykselle kovallakaan pakkasella. 

Sietämätöntä on se, että sen paremmin energiateollisuus kuin sitä valvova ministeriö ei 
kykene tekemään edes skenaarioita tariffien mahdollisista muutoksista varsinkin 
siirtohinnoittelun suhteen. Näin jokainen ostaja on oman onnensa varassa miettiessään 
investointeja, joiden vaikutusaika on vähintään parikymmentä vuotta. 

Lämpökaivossa kiertävän 
liuoksen lämpötilan lasku 
naapurivaikutuksen takia 
Tukholmalaisessa 
pientalokorttelissa erään 
laskelman mukaan. 
Lämpöpumpun teho 7 kW ja 
jokaisella n. 800 neliömetrin 
tontilla lämpökaivo. (BHa) 
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Todellista geolämpöäkin yritetään löytää Otaniemestä poraamalla n. 7 km syvyyteen meno- ja 
paluureikä kuuman veden saamiseksi kaukolämpöön. Vastaavanlaista vähintään 40 MW:n 
tehoista harkitaan Tampereen Nekalaan. Poraamisen halpeneminen on tehnyt tällaiset 
ratkaisut realistiseksi. 

Maalämmöllä vapaajäähdytystä tai alempaa lauhdutuspainetta 

Maalämmön hyviin puoliin kuuluu mahdollisuus kesäajan jäähdytysratkaisuun käyttämällä 
omaa välillistä jäähdytysvesipiiriä ja siihen liitettyjä puhallinkonvektoreita tai 
jäähdytyskattopaneeleita. Tuloilmakoneeseenkin voidaan lisästä jäähdytyspatteri. 
Maalämpöpiiristä saadaan jäähdytystä yksinkertaisella levylämmönsiirtimellä. 
Lattialämpöputkiin kylmää ei pitäisi syöttää, sillä kylmä lattia on epämiellyttävä eikä 
jäähdytetty ilma nouse ylös.  

Muutamat suurmarketit ovat 2010-luvulla siirtyneet maalämmön käyttöön. Näin tilojen 
ilmastointi voidaan jäähdyttää jopa kokonaan kallion viileyden avulla. Lisäksi elintarvikepuolen 
kylmälaitteiden lauhdutuspainetta voidaan laskea lämpökaivopiirin viileyden avulla. Maahan 
syötetty lämpö nostaa kiertoliuoksen lämpötilaa lämmityskaudella ja pienentää siten 
lämpöpumppukompressorien sähkönkulutusta. 

Ilmalämpöpumppujen tekniikka kirjavaa 

Ilmalämpöpumppuja on myyty satoja tuhansia 1990-luvulta lähtien. Ensimmäisten vuosien 
tekeleissä oli runsaasti parantamisen varaa huurteen sulatuksen ohjauksessa, laakereiden 
kestävyydessä, äänitasoissa, ylläpitolämpötilan alimmassa rajassa, tehon säädössä 
ylipäänsä, ulkoyksikön asennuskorkeudessa, lämpökertoimessa kovalla pakkasella ja 
tärinänvaimennuksessa. Jotkut laitteet pysähtyivätkin jo -15 °C:n lämpötilassa tai COP meni 
ainakin alle yhden. Näiden ensimmäisten laitteiden vaihto on tullut ajankohtaiseksi. 

LVI-AUTOMAATIO MONIMUTKAINEN JA -KYKYINEN 

 Höyrykattilat vaativat säätölaitteita 

LVI-säätimien alku liittyy höyrykattiloiden rakentamiseen 1700-luvun loppupuolella. Kattiloiden 
luotettava toiminta edellytti säätölaitteita. Säädön oleellinen osa on ollut antureiden kehitys. 
Lämpötilasta riippuvaa aineen paisumista tai supistumista, paineen tai sähkönjohtavuuden 
muutosta on käytetty.  

Ensimmäiset säätimet olivat omavoimaisia eli esim. paine nosti jousitettua venttiililautasta. 
Pinnankorkeuden säädössä on käytetty kellukkeita, jodien sisällä oleva sähköä johtavan aine 
on asennon muuttuessa avannut tai sulkenut virtapiirin. Paineantureita rakennettiin ensin 
mekaniikkaan perustuvina ja myöhemmin esim. pietsokideantureita. Bi-metallin taipumista on 
voitu hyödyntää mekaanisissa termostaateissa. Fotosähköisiä antureita ja ilman ionisointiin 
perustuvia antureita on kehitetty.  
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1890-luvun kaasulämmitteinen lämminilmauuni ja sen huonelämpötilaohjattu säätö (Am). 
Sähkö mahdollisti erilaiset kytkinperiaatteella toimivat kaukana toimilaitteesta sijaitsevat 
ohjaustavat. Varsinainen LVI-säätö vahvistimineen alkoi vasta radioputkien kehityttyä. 
Käytännössä oli odotettava transistorin keksimistä 1950-luvulle, jotta automaattinen säätö 
korvasi ihmisälyä. 

 

 

LVI-instrumentointia ja mittarointia 1930-luvulla (KK) 

 

 

 

Kaksikanavakoneen ja puhallinkonvektorin säätöä 1920-luvulla Am). 

 

 

1920-luvulla oli automatiikkaa 
ilmanvaihtokoneille. Tässä laitteessa 
ilma lämmitetään uunilla - USA:ssa 
tietenkin. (Am) 
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Höyrypatterin ohitussäätö ja ikkunapenkkikoneen sisäilma-ulkoilmasuhteen ja patteriventtiilin 
yhteissäätö vm. 1930. Höyrypattereissa käytettiin karkeana säätönä lohkosäätöä, mutta 
portaaton säätö edellytti ohitussäätöä.(Am) 

 

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

Jo 1910-luvulla kehitettiin pneumaattinen vahvistin. PID-säädin kehitettiin 1920-luvulla laivojen 
ohjaamiseen.1940 ja 1950 luvulla käytössä oli kohtuullisen tarkkoja pneumaattisia antureita ja 
säätimiä, joilla saatiin aikaiseksi ajankohtaan nähden melko miellyttävät olosuhteet. Yritykset 
jatkokehittelivät säätimiään kentällä säädettäviksi. Julkaistiin ensimmäisiä ohjeita säätimien 
optimaaliseen viritykseen. 

 Aika 1930 luvulta 1950 luvulle oli sähköistyksen ja elektroniikan kehityksen aikaa. 
Sotilasteknologian kehitys tuotti oheistuotteenaan edullisempaa elektroniikkaa, joka johti 
nykyaikaisten tietokoneiden kehittymiseen. Kehityksen myötä tietokoneissa käytettyjen 
tyhjöputkien vaihtuessa transistoreihin ja mikropiireihin laitteiden tiedonkäsittelynopeus kasvoi 
merkittävästi ja laitteiden hinta laski, joten niitä voitiin soveltaa LVI-tekniikkaankin. 

 

Transistorisäädin "variaattori" oli 
1960-luvulla uusi ja varsin 
pitkäikäinen laite 
lämmitysjärjestelmässä menoveden 
säätämiseksi ulkolämpötilan 
mukaan. Kuva LVT-Lehti.  

Myöhemmissä malleissa oli riittävän 
hyvä mahdollisuudet valita 
riippuvuuskäyrän jyrkkyys ja jopa 
muoto siten, että lähellä nollakelejä 
voitiin saada lineaarista 
ulkolämpötila/menovesi-riippuvuutta 
lämpimämpää vettä. Useinhan noilla 
säätiloilla tuuli lisää lämmityksen 
tarvetta. 
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1960-luvulla laitteistojen tapahtui mittausantureiden ja säätimien läpilyönti. Pneumaattiset 
säätöjärjestelmät olivat teollisuuden ònorminaò. Sªhkºisiª. 1980-luvulla markkinoille 
ilmaantuivat myºs ensimmªiset ns. òªlykkªªtò sªätimet ja sovelluspohjaiset DDC-laitteet 
(Direct Digital Control). 

LVI-automaatio mutkistui 

Kiinteistötekniikka on lisääntynyt ja muuttunut monimutkaisemmaksi, Ilmastointikoneissa voi 
olla moniportaisia sarjasäätöjä, esimerkiksi lämmöntalteenotto, kiertoilman käyttö, lämmitys ja 
jäähdytys. Näissä voi olla vielä erilaisia ennakoivia riippuvuuksia.  Järjestelmien hallinta ilman 
digitaalisia ohjelmoitavia säätöjärjestelmiä olisi liki mahdotonta.  

 

 

Kehittyneitä säätölaitteita alkoi saada jo 1960-luvun puolella. Kuvassa (Valmet/Carrier) 
tyypillinen ilmavirtasääteisen eli IMS- (ilmamääräsäätö) eli VAV- (variable air volume) 
järjestelmän säätökaavio 1970-luvun alusta. Säätökaavioiden esittämistapakin oli kehittynyt, 
oli saatu jo omat piirrosmerkit. 

Eräs ilmanvaihtokoneiden oleellinen ongelma on ollut lämmityspattereiden jäätyminen. Tämän 
takia niihin on asennettu jäätymissuojia. Alun perin ne toimivat katkaisimina eli pysäyttivät 
puhaltimen asetellun lämpötilarajan kohdalla. Lämpötila mitattiin ensin ilmapuolelta 1960-
luvulle saakka, mutta sen osoittauduttua epävarmaksi mittaus tehtiin patterin putkeen 
asennetulla anturilla. Myöhemmin alettiin käyttää ennakoivaa säätöä: patterilta poistuvan 
veden lämpötilan lähestyessä jäätymisvaara ohjataan lämmitysventtiiliä auki. Patterin pumpun 
pysähtyminen pysäyttää myös puhaltimen. Toisaalta mikään ei auta, jos lämmityskatkos on 
pitkä ja ulkoilmapelti jää auki. Tämän takia on kehitetty jo 1960-luvulla jousella sulkeutuvia 
peltejä. Kuitenkaan kaikki pellit eivät sulkeudu tiiviisti joko peltimoottorin heikon 
vääntömomentin tai asennustavan takia. 

Isomman ilmastoidun 
kohteen automaatiosta 
tuli melkoinen monsteri 
ennen atk-aikaa.  

LVT-Lehdessä esiteltiin 
1960-luvulla juuri 
valmistuneen Helsingin 
Kallion virastotalon 
ilmastointia. 
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Kentällä on usein tilanne, että laitteiston toiminnan ja asetusarvojen arviointi ilman työlästä 
perehdyttämistä ja kentällä olevaa tietokonetta ei enää onnistu. Myös laitteistojen ja ohjelmien 
päivitykset ym. aiheuttavat kustannusta ja harmeja. Moni on kaivannut vielä 1970-lukua, 
jolloin esim. ilmastointikonehuoneessa oli säädin, jonka parin lämpötila-asettelunupin ja 
ryhmäkeskuksessa sijaitsevan kytkinkellon avulla saattoi nähdä ja hallita laitteiston toiminnan.  

Paluuta vanhaan hyvään käytettävyyteen edustavat jotkin pakettikoneitten omat 
yksikkösäätimet, joissa pienestä käyttöpaneelista voidaan nähdä toiminta-arvot ja muuttaa 
asetuksia. 

Pyörimisnopeuden säätöä virtaaman ja paineen hallintaan 

 

Puhaltimien ilmavirtaa on voitu säätää alusta lähtien ilmavirtaa kuristamalla, mutta tapa on 
energiataloudellisesti huono. Isoille aksiaali- ja keskipakoispuhaltimille kehitettiin 
johtosiipisäätö jo 1930-luvulla. 1970- ja 1980-luvulla isompien aksiaalipuhaltimien virtaamaa 
voitiin säätää myös lapakulmaa säätämällä. Menetelmää käytetään lentokoneissa ja joissakin 
laivoissa. Lapakulmasäätö on käyttötaloudellisesti erinomainen ja sen avulla voidaan 
haluttaessa pitää painetta vakiona. Tätä varten puhaltimilla oli pieni paineilmakompressori. 
Laitteistossa oli paljon osia ja vastaavasti häiriöitä. 

Puhaltimien säädössä oli pitkään kaksinopeussäätö. Esim. määrätyn ulkolämpötilan 
alapuolella siirryttiin puolinopeuteen (1500/750 r/min) tai 2/3-nopeuteen (1500/1000 r/min), 
kun ylilämmön poisto huonetiloista ei enää ollut ratkaiseva. Kaksinopeuskäyttö voitiin tehdä 
moottorin kaksoiskäämityksellä tai käyttämällä kahta moottoria. Jälkimmäisellä tavalla 
moottorin rikkoutuessa oli varalla toinen moottori ja toisaalta moottorit olivat vakiorakenteisia 
ja siten nopeasti saatavissa. 

Automaatiojärjestelmään liitettävissä olevat ja edulliset taajuusmuuttajat 1980-luvulla saivat 
aikaan merkittävän parannuksen käyttötaloudessa. Tosin niidenkin säätöalue alkaa 
pienimmillªªn 15é20 prosentin kohdalla. Liian pieni nopeus ei jªªhdytª moottoria riittªvªsti. 
Nykyisen taajuusmuuttajat ovat itsestään selvyys, ellei käytetä nopeussäädöltään 
yksinkertaisia tasavirtaperiaatteella toimivia EC-moottoreita (EEC = Engine Electronic 
Control). Niiden nopeutta voidaan säätää suoraan jännitettä säätämällä. Pieniä lähinnä 
yksittäisen huoneen puhaltimia voidaan säätää myös portaallisella jännitesäädöllä. Myös 
tyristorisäätöä on käytetty jo 1970-luvusta lähtien. 

Ilmastointia tarpeen mukaan 

Tarpeenmukaisuuden edellytyksenä on tarpeen mittaaminen. Huonelämpötilamittaus on ollut 
itsestään selvä lämpötilan hallinnassa eli lämmittimien, jäähdyttimien tai ilmavirtaan 
perustuvan ylilämmön poistamisen ohjaamisessa. Sisäilman pitoisuuteen perustuvan 
Ilmanvaihdon minimoimiseksi 1980-luvulla alettiin kokeilla hiilidioksidiantureiden käyttöä. 

Puhaltimien säädön 
tarvetta on aina ollut. 
Ohessa Suomen 
Puhallintehtaan ohjeita 
1938. (KK) 
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Sittemmin huomattiin mm. tanskalaisen Fangerin käyttöön ottamissa aistinvaraisissa 
hajupaneeleissa, että ilman laatuun vaikuttaa myös päästöt itse ilmanvaihtolaitoksesta kuten 
suodattimista, mutta vielä enemmän päästöt rakennuksesta eli esim. pintamateriaaleista, 
säilytettävistä papereista, käytetyistä siivouskemikaaleista tai printtereistä ja kopiokoneista. 
Otettiin käyttöön seosanturit, jotka mittaava m. haihtuvia hiilivetyjä.  

Huoneilmastoinnissa ilmanvaihdon tehostamistarvetta voidaan tunnistaa läsnäoloanturilla. 
Usein myös huoneen tai poistokanavan lämpötilan nousu kertoo kuormituksen muutoksen. 
Rakennusmateriaalien päästöjen merkityksen oivaltamisesta syntyi ajatus luokitella eri 
materiaalit päästöjen mukaan. Kuitenkin on huomattava, että ilmanvaihdon tehon ohjaaminen 
koko ajan ns. sallitun rajoilla johtaa keskimäärin huonoon ilmaan. Liian hyvä ei sisäilman laatu 
ole koskaan. Myös osa kosteusvaurioista voi olla sen syytä, että ilmanvaihto on kokonaan 
pysäytetty yöksi.  

Tarpeen mukainen ilmavirran säätö asettaa vaatimuksia puhaltimen mitoitukseen. Usein on 
tarpeellista siirtyä hajautuneempaan järjestelmään, jotta pienimmätkin ilmavirrat on 
mahdollista saavuttaa. 

Rakentamismääräykset edellyttävät nykyään, että tietty minimi-ilmanvaihto on myös 
rakennuksen toiminta-ajan ulkopuolella. Seisokkiajan ilmanvaihto on yleensä toteutettu 
pitämällä esim. vessojen ja vastaavien tilojen poisto päällä. Tämän on taas arveltu johtava 
liian suureen alipaineeseen, joka aiheuttaa sisäilmaongelmia ulkoilman kosteuden päästessä 
rakenteisiin alipaineen vetämänä tai alipaine vetää sisälle rakennerakoihin kertyneitä 
epäpuhtauksia. Oikeaoppisissa järjestelmissä korvausilma tulee yöllä tuloilmakoneen kautta 
vaikkapa puhaltimen seistessä, mutta sulkupellin ollessa auki. 

Antureiden toimintaan liittyy myös niiden sijainti IV-koneessa. Lämmöntalteenottolaitteiden, 
pattereiden ja sekoitusosien jälkeen on usein voimakas lämpötilaprofiili. Lämpötilan 
mittaamiseksi tarvitaan pitkiä keskilämpötila-antureita ja väliosia pattereiden väliin. Näiden 
merkitys havaittiin usein vasta 1980-luvulla. 

1990-luvulla esiteltiin avoimet tiedonsiirto protokollat ( BACnet ja LON). Graafiset 
käyttöliittymät ja internetiin pohjautuvat järjestelmät alkoivat yleistyä.  

 

2000-luvulla nettiyhteyteen pohjautuvat rakennusautomaatiojärjestelmät valtasivat markkinat. 
Langaton tiedonsiirtotekniikka lisääntyi nopeasti. Optimoivat älykkäät 
rakennusautomaatiojärjestelmät lisääntyvät ja rakennusten erilaiset automaatiojärjestelmät 
integroituvat. Graafiset käyttöliittymät ja laitteistojen etäkäyttö sekä valvonta yleistyivät. 
Tiedontallennuskapasiteetti kasvoi dramaattisesti. Toimittaja voi ohjelmoida ja tarkkailla 
toimintaa omasta toimitilastaan käsin. Kysymysmerkkinä ovat edelleen tietoturva-asiat. 

Rakennusautomaation integroituminen on tuonut mukaan myös audion- ja videon jakamisen 
mahdollisuuden, turva- ja hälytysjärjestelmien, kulunvalvontajärjestelmien, 
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energianhallintajärjestelmien, valaistusjärjestelmien ja huolto- ja kunnossapitojärjestelmien 
yms. liittämisen osaksi rakennusautomaatiojärjestelmiä. 

Toimilaitteiden ominaisuudet ovat parantuneet, vääntömomentit ja toimintanopeudet ovat 
kasvaneet. Ympäristöolosuhteiden. IP-luokituksen mukainen suojaus on parantunut. Tämä on 
mahdollistanut näiden edullisten laitteiden laajemmat käyttömahdollisuudet eri olosuhteissa.  
Kehitys 2000-luvulla on kuitenkin painottunut itse tekniikan sijasta käyttöympäristöön ja 
palveluihin. Internet ja pilvipalvelut ovat mahdollistaneet erilaisia mobiiliratkaisuja. Ylläpidon, 
järjestelmäpäivityksen ja vikavalvonnan voi tilata myös kuukausimaksulla palveluna. 

 Järjestelmäsidonnaisuus jatkuu 

Rakennusautomaatioalan asiakkaiden harras pitkäaikainen tavoite on ollut avoimet yhtenäiset 
pelisäännöt ja keskenään kommunikoivat laitteistot. Näin järjestelmän ostaja ei olisi sidoksissa 
rakennuksen loppuiän yhteen toimittajaan. Tämä toive on toteutunut vain osittain. 
Kenttälaitteet voidaan liittää moniin eri väyläjärjestelmiin, mutta keskuslaitteistoa ei. Kullakin 
valmistajalla on omat ohjelmansa, vaikka laitteet sinänsä ovat samoja.  

PAINEILMAA TARVITAAN YHÄ USEAMMASSA PAIKASSA 

Paineilmajärjestelmien kehitys alkoi 1800-luvun loppupuolella Yhdysvalloissa. Merkittävä 
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. Siitä alkoi kehitys, joka johti 
omien porakalustojen ja kompressorien valmistukseen. 

Tampella ajautui käytännössä vararikkoon pääosin Skop-pankin sähläämisen takia. Suomen 
Pankille jäänyt toiminta jaettiin paloiksi, joista monet ovat jatkaneet elämäänsä uusien 
omistajien alla. Nykyään amerikkalaisen Gardner Denverin omistama kompressoritehdas 
Tampereella on Pohjoismaitten ainoa paineilmaruuvikompressoreiden tuotantolaitos. 
Porakalustopuoli on siirtynyt Sandvik Mining and Construction Oy:lle. 

Tekniikassa ehkä suurin muutos on ollut 1980-luvulla siirtyminen mäntäkoneista 
ruuvikompressoreihin. Myös lamellikompressoreita on käytetty tätä ennen pienissä kohteissa. 

Paineilma on tullut myös jokamiehen avuksi 1980-luvulta. Naulapyssyt, mutterin vääntimet, 
maaliruiskut ja renkaantäyttölaiteet helpottavat työtä rakennus-, huolto- ja korjausaskareissa. 

Energiaa säästyy 

Paineilman kuivauksessa on siirrytty adsorptiosta lievemmissä kohteissa 
jäähdytyskuivaukseen ja öljyttömiä kompressoreja käytettäessä sorptiokuivaukseen. Myös 
adsorptiokuivauksen runsasta energiankulutusta on pystytty vähentämään alipainetekniikalla 
yms. Paineilman hukkalämmön talteenottoa on harjoiteltu jo 1970-luvulta saakka. 
Hukkalämpöä on siirretty käyttöveteen tai ilmajäähdytteisissä tapauksissa varastojen ja 
tuotantohallien lämmittämiseen. Paineilmakeskusten uudenaikainen automaatio perustuu 
paineen mittaamiseen verkostosta ja usein myös kompressoreiden nopeuden säätöön.  

 

Gardner Denverin kompressoritehdas Tampereella. (BHa) 

Hydor Oy aloitti pienten kompressoreitten valmistamisen. Nykyään Sarlin-Hydorin (nyk. Sarlin 
Oy Ab) alaan kuuluvat myös paineilmajärjestelmien auditoinnit ja kehittyneet 
ohjausjärjestelmät. 
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ERI RAKENNUSTYYPPIEN ERITYISPIIRTEITÄ  

Pientalot: savupirteistä ilmalämmitykseen  

Hirsisten pientalojen lämmitysmuoto oli pitkään savupiiputon liesi tai pikemminkin kiuas. Myös 
maalattialla olleet kotieläimet lämmittivät ilmaa. Ihmisten elinikä oli lyhyt ja silmäsairaudet 
yleisiä. Itä-Suomessa savupirttejä oli käytössä vielä 1900-luvun puolella. Avotakkojen käyttö 
levisi Keski-Euroopan linnoista ja kartanoista 1700-luvulla herrasväen asuntoihin Avotakkojen 
lämmityshyötysuhde oli surkea verrattuna savupirtteihin. Varaavat uunit pelastivat pulasta. 

 

Kastorin patenttiratkaisulla 1930-luvulta (KK) saatiin savukaasujen lämpöä hyödynnettyä 
entistä paremmin.  Jo pelkästään hellan avulla pieni puolitoistakerroksinen talo lämpeni 
suuren osan vuotta. Hormistossa on ohituspelti kesäaikaa varten.  Näitä tehtiin vielä sodan 
jälkeen esim. ns. ruotsalaistaloissa (ruotsalaisten lahjoittamat jälleenrakennusajan talot esim. 
Kauttualla sodan jälkeen). Menetelmä unohtui myöhemmin jostain syystä. 

Vuolukiven uusi elämä 

Vuolukivi on lämpöteknisesti erinomainen materiaali. Sen lämmönvarauskyky tilavuusyksikköä 
kohden on tiileen verrattuna 1,3-kertainen ja lämmönjohtavuus moninkertainen. Lämpö 
saadaan tämän takia koko uunin massaan leviämään tehokkaasti. Ainoa vaara on 
liikalämmitys, jolloin tulipesä voi rapautua. Tämä voidaan välttää järkevän käytön lisäksi 
vuoraamalla tulipesä tulitiilillä.  
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Vuolukiveä käytettiin yleisesti uuneissa ja rakennusten pinnoissa 1800-luvun lopussa, mutta 
käyttö hiipui. Uusi tuleminen tapahtui 1980-luvulla. Puun palamista on parannettu lisäämällä 
tulipesän alle ritiläarina ja sen alle tila, johon johdetaan erillisen ilmaventtiilin kautta 
palamisilmaa. Samalla alatilaan on voitu sijoittaa kunnollinen tuhka-astia. Sekundääri-ilmaa 
johdetaan liekkien päälle suuluukkuun rakennetulla suuttimella. Sekä arinan alta että 
suuluukusta tulevaa ilmaa voidaan säätää portaattomasti. Näillä parannuksilla saatiin 
savukaasujen haitalliset pitoisuudet laskemaan niin alas, että vuolukiviuuneja voitiin toimittaa 
Keski-Eurooppaan, jossa on jo pitkään ollut Suomea tiukemmat ilmansuojelumääräykset. 
Vuolukivestä on tullut brändi ja jopa sähköpattereita päällystetään vuolukivellä. 

Viimeisimpiä uunien parannuksena on ilmasuuttimien käyttö myös tulipesän takalaidassa. 
Tavoitteena on ennen kaikkea puhtaampi palaminen jakamalla ilmaa liekkeihin tasaisesti. 
Polttopuiden riittävä kuivuus ja sytyttäminen päältä ovat oleellinen osa puhtaampaa palamista. 
Nykyisen kutakuinkin kaikissa sähkölämmitetyissä uusissa omakotitaloissa on jonkinlainen 
varaava uuni. 

Vapaa-ajan tiloissa nopea lämmitys 

 

Valurautakamiinan kehitti Yhdysvaloissa Benjamin Franklin jo 1700-luvulla. Erilaisia versioita 
on olemassa lukuisia. Joissakin öljylämmitteisissä laitteissa savukaasut tulevat huoneeseen. 
Nämä olivatkin Yhdysvaltain suurin sisäilmasto-ongelma 1980-luvulla erään 
sisäilmastoseminaarin mukaan. Samoja laitteita käytetään joissakin kehitysmaissa edelleen. 

 

Suomessa kamiinahelloja lämmitetään puulla ja savukaasut johdetaan ulos. Lämmityslaite 
Oy/Kastorin näppärä ratkaisu 30-luvulta. (KK) 
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Yhdysvalloissa markkinoitiin 1910 paitsi kamiinoja myös kompakteja kamiinan näköisiä 
keskuslämmityskattiloita (Am). Esitteissä näitä sijoitettiin asuinhuoneisiin. Kelpaa siinä 
lapsosen nojailla? 

 

 

Nestekaasua käyttävät 
katalyyttiset 
säteilylämmittimet ovat myös 
eräs vaihtoehto kesämökille.  
Kaasulämmittimet tulivat 
muotiin 1960-luvulla 
nestekaasun käytön 
yleistyessä  

Legendaarinen 1930-luvulla 
kehitetty Porin Matti oli 
erityisesti kesähuviloiden 
ratkaisu. Siinä yhdistyi kamiina 
ja jonkin verran varaava uuni. 
Päällä oli keittolevy.(KK) 

Nykyään on saatavilla 
vastaavanlaisia varaavia 
kamiinoita, joissa 
hyödynnetään vuolukiven 
suurta lämpökapasiteettia. 

Tarjolla on myös pelleteillä 
lämpiäviä kamiinoita, joissa on 
automaattinen syöttö.  
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Naapurimaan rikkaat siirtyivät vesikeskuslämmitykseen 

 

 

Suomessa siirtyminen keskuslämmitykseen tapahtui hitaasti ja pienin askelin. Ensimmäinen 
vaihe oli kerrostalojen mallin mukaisesti liesien hyödyntäminen muutaman patterin 
lämmittämiseksi. 

Ruotsissa markkinoitiin omakotitaloihin jo 
vuosisadan alussa 
keskuslämmitysjärjestelmää. Kuvat vuoden 
1909 omakotinäyttelystä Tukholmassa. 
Elintasokuilu Suomen ja Ruotsin välillä oli 
valtava. 

Kattilasta saatiin lämmin käyttövesikin. 
Erikoinen vekotin on lieden savukanavan 
varustaminen eräänlaisella lämpöä talteen 
ottavalla lämmönsiirtimellä. Tuohon aikaan 
liesiä käytettiin pitkiä aikoja: ruoanlaitto vei 
aikaa ja aina oli jotain lämpimän pesuveden 
tarvetta. (Am) 
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Eräänlaista paluuta menneisyyteen on edustanut parinkymmenen vuoden aikana 
lämmitysvesikierukoiden asentaminen uuneihin. Uunin vesikierukasta voidaan syöttää lämpöä 
lämpöverkkoon tai käyttöveden varaajaan. Vaikka uunia lämmitetään tyypillisesti pari tuntia tai 
joskus jopa neljä tuntia päivässä, pysyy uuni lämpimänä pitkiä aikoja ja lämmitysputkista saa 
lämpöä - jos kohta haaleampaa. 

 

Uunilämmitys loppui monin paikoin halvan öljyn aikana 1960-luvulla. Silloin alettiin rakentaa 
avotakkoja. Niiden käyttö jäi useissa tapauksissa muutamaan tunnelmointiin makkaranpaiston 
ja uudenvuoden tinojen valamisen merkeissä. Jotkut käyttivät niitä myös tupakoitaessa 
savujen imemiseen.  

Avotakkojen palamisilman lämmittäminen esim. pattereilla vaatii lämpöä lähes saman verran 
kuin takasta tulee. Palamisilman johtaminen suoraan tulisijaan parantaa tasetta, mutta on 
muutoin hankala. Myöhemmin avotakkoja on varusteltu ns. takkasydämillä, joilla saa 
nostettua hyötysuhdetta. 

Pienten tulisijojen käytön sijasta voisi olla vaihtoehtona, että tulevaisuudessa pyrittäisiin 
keskitettyihin polttolaitoksiin, jonne takametsistään puuta tuovat pienmetsänomistajat voisivat 
tuoda pienpuuta. Palaminen saataisiin ympäristöystävällisemmäksi. 

Pula-ajan jälkeen vesikeskuslämmitykseen 

Vielä 1940/1950-lukujen vaihteessa uunilämmitys oli Suomessa pientalojen vallitseva 
lämmitysmuoto. Pula-aikana esim. kivihiilen tuontia rajoitettiin ja kaikista metalliesineistä oli 
pula - niin myös LVI-tarvikkeista. Sotakorvausvuosien jälkeen eli 1952 alettiin asentaa myös 
pientaloihin keskuslämmitysjärjestelmiä. Ensin käytettiin puukattiloita, sitten tulivat tavallinen 
kivihiili, erityisen kova ja hiilipitoinen antrasiitti ja tavallinen koksi ja 1950-luvun lopulla öljy.  

 

Saksalaista valurautapatteritehtaan mielikuvamainontaa vuodelta 1910.(Am) 

Valurautapatteri sai 
lämmön uunista 1910 
saksalaisen patteritehtaan 
Nationale Radiator 
Gesellschaftin 
mainoksessa (Am). Nyt 
näitä ratkaisuja myydään 
jälleen. 
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Puukattiloiden vesitilavuus oli suuri ja apuna voitiin käyttää erillistä varaajaa. Näin 
panoslämmitys riitti pakkasilmoilla aamuun saakka. Patteriveden mitoituslämpötila oli samasta 
syystä alhainen eli tyypillisesti 50 °C. Väljät lämmitysputket ja patterit auttoivat asiaa. Tilan 
säästämiseksi 1970-luvulla kehiteltiin varsin pieniä teräslevystä hitsattuja 
kaksoispesäkattiloita, joissa oli jonkinlainen puulämmitysosa. Puu on pitkäliekkinen polttoaine, 
joten kovin puhtaasti tällaiset ratkaisut eivät puuta polttaneet, ellei puu pilkottu ihan säleiksi. 
Tällaisten kattiloiden puupesä lieneekin tarkoitettu tilapäisen öljypulan varalta. 

Hieman kitkutellen on alettu käyttää puupellettikattiloita. Pellettivaraston sijoittamisen vaikeus 
ja huollon tarve jarruttavat menetelmän yleistymistä. Pellettien hinta heiluu kuten muidenkin 
energialähteiden, joskaan ei yhtä nopeasti.  

Keskuslämmitys merkitsi suurta parannusta lämpimän käyttöveden saannissa. 
Uunilämmitysaikaan kuumaa pesuvettä sai lieden säiliöstä, erikseen lieden päällä lämmittäen 
tai saunan padasta, jos sitä lämmitettiin. Keskuslämmityksen hoitaman käyttöveden 
lämmityksen ansiosta käytännössä myös hygienia parani. Pesupaikoissa oli tarjolla kylmää ja 
lämmintä vettä ja saunan yhteyteen tehtiin myös suihku. 

Vesikeskuslämmityksen säätö hoidettiin aluksi käsin ilmojen mukaan vääntämällä kattilan 
päällä olevaa 4-tieventtiiliä. Tarjolla oli myös kiertovesipumpun on-off-ohjaus 
huonetermostaatilla. Tällainen ohjaus johtaa helposti putkiston napseeseen tai paukkeeseen 
ja rasittaa liitoksia. Jo 1960-luvulla oli saatavissa ulkolämpötilan mukaan menoveden 
lämpötilaa säätäviä säätökeskuksia, joita usein kutsuttiin variaattorikeskuksiksi. Eräs 
ulkomainen pumppuvalmistaja mainosti suurena savutuksena 1980-luvulla pumpun 
pyörimisnopeuden ohjaamista huonelämpötilan mukaan. Menetelmä oli varmaan jossakin 
Keski-Euroopassa käypä, jos muuta säätöä ei ollut.  

Patterilämmityksestä lattialämmitykseen 

Ensimmäiset metalliputkilla tehdyt lattialämmityskokeilut 1960-luvulla Espoon Tapiolassa 
johtivat mm. vuoto-ongelmiin. Lattialämmitys alkoi yleistyä 1980-luvulla, kun sopivia 
muoviputkia alettiin tuoda maahan ja myöhemmin myös valmistaa Suomessa. Kaikki eivät 
kuitenkaan heti ymmärtäneet, että tavallinen muoviputki päästää happea läpi, mikä johtaa 
metallikorroosioon. Putkien on oltava happidiffuusiotiiviitä, mikä saadaan aikaan erityisellä 
pintakerroksella. 

Säätöteknisesti lattialämmitys ei ole erityisen hyvä. Varsinkin betoniin upotettujen putkien 
käyttö johtaa siihen, ettei lämmitys reagoi riittävän nopeasti lämmöntarpeen muutoksiin. 
Erilliset kevytrakenteiset pintakerrosratkaisut ovat oleellisesti parempi vaihtoehto, ellei betonin 
lämpökapasiteettia nimenomaan haluta käyttää hyväksi esim. autotallin lattialämmityksessä 
yösähkötariffia hyödyntäen. 

Vanhoihin omakotitaloihin myöhemmin asennetut lattialämmitykset ovat pahasti 
epäonnistuneet, ellei samalla ole tehty lämpöhäviöitä pienennetä. Muutoin lattiaa on pidettävä 
kovalla pakkasella sietämättömän kuumana. Kun käytössä on koneellinen 
tulo/poistoilmanvaihto ja rakennusvaipan lämpöhäviöt on saatu alhaisemmaksi, on 
lattialämmitys toimiva. Lattian lämpötila voidaan pitää alhaisena ja tarvittava lämmitysveden 
lämpötila matalana. Tämä parantaa esim. lämpöpumppulämmityksen lämpökerrointa eli 
hyötysuhdetta. 

Helppo sähkölämmitys 

Sähkölämmityspattereita myytiin jo 1930-luvulla. 

 

Strömbergin markkinoima varsin 
modernin näköinen patteri vuodelta 1937. 
Teho valittiin käsin 4-portaisesta 
kytkimestä.(KK) 

 



  122/253 

 

 

 

Sähkölämmitys alkoi tunkeutua laajemmin markkinoille jo 1960-luvulla ja levisi vähitellen 
vallitsevaksi käytännöksi pientaloissa. Sähkölämmityspattereita on ollut Suomessakin 
myytävänä sata vuotta. 1950- ja 1960-luvuilla oli massavaraajalämmittimien käyttö verraten 
yleistä. Tämä perustui sähkön päivä- ja yöenergian hintaeroon.  

 

Myös yösähköllä lämmitettävään vesivaraajaan perustuvia lämmityksiä on tehty jatkuvasti. 
Päivä- ja yösähkön energiahinnan supistuminen on vienyt pohjaa varaavalta lämmityksiltä, 
mutta tulevaisuudessa siirtohinnan uudet tariffit voivat palauttaa kannattavuuden. 

Polttavia lattialämmityksiä 

Lattian sähkölämmitystä on paljon käytetty märkätiloissa ja klinkkerilattiaisissa tiloissa. Myös 
tällöin on varmistettava, ettei pintalämpötilan tarve nouse kohtuuttomaksi. Ihmiselle 28 °C on 
lattian pinnalle maksimilämpötila. Hirsihuviloiden pesuhuoneen sähköinen lattialämmitys on 
joskus johtanut jopa polttavan kuumaan pintaan, ellei apuna ole patterilämmitystä tai 
pienennetä huoneen lämmitystarvetta esim. lämmitetyllä tuloilmalla. Klinkkerilattioiden suosio 
on johtanut tarpeettomaan energian kulutukseen =tuhlaukseen. Hyvälaatuisella muovimatolla 
päällystetty lattia ei tarvitse lämmitystä. 

Ala-arvoiset termostaatit, palaneen pölyn hajua 

Elektroniset patteritermostaatit tulivat markkinoille jo 1980-luvun alussa, mutta ilmeisesti 
vieläkin valmistetaan bi-metalliin perustuvia ns. mekaanisia termostaatteja. Niiden haitta on 
huono tarkkuus ja jopa häiriöt TV- ja radiolaitteissa sekä naksahtelu. Läpivirtauslämmittimissä 
palava ilman pöly on myös koettu ongelmaksi, vaikka myyjien mielestä ilmassa leijuva pöly ei 
tartu kuuman vastuksen pintaan. Kuumentunut pöly onkin lähinnä lämmityskauden alun 
ongelma, ellei patteria puhalleta puhtaaksi. Sähkölämmittimien elinikä on keskimäärin 
oleellisesti vesipattereita lyhyempi. 

Kattolämmitys ei lämmitä pöydän alle 

Eräs vaihe 1970 - 1990 -luvuilla oli kattolämmityksen käyttö. Huoneen katossa olevan 
pintalevyn taakse asennettiin lämmityskalvo. Tuloksena oli sinänsä tasainen lämpösäteily, 
mutta esim. ikkunan edessä olevan työpöydän alapuolta se ei lämmitä. Jos talossa on vain 
koneellinen poisto, on ikkunaraoista tuleva veto ongelma. Katon rajan ilma ylilämpenee ja voi 
mennä poiston kautta osin hukkaan, ellei ole käytössä poistoilman lämmön talteenottoa. 

Sähkölämmitys söi markkinoita putki- ja öljyalalta. Kilpailu markkinaosuuksista LVI- ja 
sähköalan kesken oli vähintäänkin avointa ja vilkasta 1980-luvulla. Sittemmin nokittelu hieman 
laantui, kun Imatran Voima Oy ja Neste Oy yhdistettiin. Hedelmällisimmillään tilanne oli se, 
että kumpikin puoli jakoi arvokasta energiansäästötietoa asiakkaille. Tämäkin toiminta hiipui, 
kun öljymarkkinat avautuivat kaikille ja uudet kilpailijat perustivat toimintansa tuotteen halpaan 
hintaan, ei kuluttajavalistukseen. Niinpä markkinoilla on kaikenlaista lyhytikäistä halpaa 
sähkölämmityskamaa - jos on kunnollistakin. 

 

Jo 1940-luvulla oli lämpöä varaavia vuolukivestä 
tehtyjä sähkölämmityspattereita (BHa). Teho ja 
koko olivat vaatimattomat ja vastukset paloivat 
herkästi poikki. Tehoa ohjattiin irrottamalla 
pistotulppa tai varustamalla liitäntäjohto 
katkaisimella. 

Myöhemmin tuli ulkomailta lämpökapasiteetiltaan 
hyvään massaan lämpöä varaavia ns. 
massavaraajia. Niitä on sekä puhaltimilla että 
vain konvektiivisella läpivirtauksella toimivia. 
Varaajilla ei sisäilman lämpötilaa voi hallita kovin 
tarkasti. Ensin huonelämpötila voi nousta liiaksi ja 
lopuksi lämpö voi loppua kesken.  
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Sähkölämmitys vaatii säätötehoa 

Tuulivoiman vastustajat ovat uskonnollisen hurmoksen tapaan ottaneet esille haittoja, joista 
yksi on säätövoiman tarve. Arvattavista syistä unohtuu, että säätövoiman varsinainen tarvitsija 
on sähkölämmitys, jonka ansiosta huippupakkasilla tehontarve nousee piikkimäisesti. 
Siirtotariffirakenteen muutos alkaa olla väistämätön eli ne, jotka tarvitsevat tehoa, siitä myös 
maksavat. Nyt esim. suoralle sähkölämmitykselle kovalla pakkasella siirtyvät 
lämpöpumppulämmittäjät saavat muiden siivellä halpaa siirtotehoa. Samoin saavat etua esim. 
aurinkoenergiaratkaisut, jotka eivät säästä wattiakaan siirtokustannuksia. 

Maalämpö levisi 2000-luvulla 

Kaikista 750 000:sta pientalosta sähkölämmitettyjä on puoli miljoonaa. Näiden 
lämmönkulutuksen pienentäminen on Suomen sähköenergiankulutuksen ja huipputehon 
tarpeen pienentämiseksi erittäin tärkeää. Vaikka maalämpöpumpputekniikkaa alkoi tulla 
markkinoille jo 1970-luvulla, ei se Suomessa levinnyt. Yksinkertainen syy oli se, että säästetyn 
lämmön rahallinen arvo ei ylittänyt lämpöpumpun käyttämän sähkön arvoa, kun sekä 
lämpöpumpun lämpökerroin samoin kun sähkön hinnan suhde öljyenergian hintaan oli noin 
kolme. Öljykriisi 1970-luvulla kylläkin antoi hieman vauhtia, mutta öljyn hinnan suhteellinen 
lasku hiljensi taas markkinat. 

Vasta 2000-luvulla sekä maalämpöpumppujen että ilmalämpöpumppujen käyttö ryöpsähti. 
Vesivaraajaa käyttävien sähkölämmitystalojen siirtyminen maalämpöön on ollut erityisen 
helppoa. Energioiden hintasuhteet olivat muuttuneet ja myös lämpöpumpputekniikka 
ratkaisevasti parantunut. Toki markkinoilla on ollut kirjavuutta ja ilmasta lämpöä ottavia 
Pohjolaan huonosti sopivia ratkaisuja.  

Monia öljylämmitteisiä kattilalaitoksia on korvattu maalämmöllä, jonkin verran myös ilmasta 
veteen lämpöpumpuilla. Tällainen lämpöpumppu on lämpökaivon verran maalämpöä 
halvempi, mutta huonompi lämpökerroin ja siirtyminen kovalla pakkasella suoraan 
sähkölämpöön sekä ulkoyksikön suuri vikaherkkyys tekee ratkaisusta vähintäänkin 
kyseenalaisen. Toinen mahdollisuus on säilyttää vanha kattila ja käyttää sitä huippupakkasilla. 
Markkinoille on tullut myös kompakti paketti, jossa on lämpöpumppu sekä kattila. Näin 
tehontarvehuiput eivät rasita sähköverkkoa. 

Lämpöenergian kulutusta pienennetty monin keinoin 

Lämmitysenergian kulutuksen pienentämiskeinoja on ollut uunilämmityksen uudelleen käyttö, 
ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen, yläpohjan eristys ja koneellisen ilmanvaihdon käyttö ja 
talon samanaikainen tiivistäminen. Ulkovuorauksen uusimisen yhteydessä myös lisäeristys 
lienee itsestään selvää. Kulutuksen puolittaminen ei ole ollut vaikeaa. 

Vesikeskuslämmityksen  rinnalle on kehitetty aurinkolämpökeräimiä. Tekniikka on 
ratkaisevasti parantunut 1980-luvun alusta, jolloin eräissä koetaloissa keräimillä varustetut 
talot kuluttivat enemmän lämpöä kuin suoran sähkölämmityksen talot. Tämä johtui kehnoista 
säätölaitteista ja keräimien alkeellisesta rakenteesta. Nykyiset tyhjöputkikeräimet ja erikseen 
kehitetty automaatio antavat selvää säästöä. Ruukki tarjoaa 2014 toisenlaista ratkaisua: 
peltikatetta on integroitu keräintoiminta katteen alapuolelle asennetuilla putkilla. Tarvitaan 
pitkäaikaisia mittauksia, jotta nähdään ratkaisun energiatehokkuus. Aurinkokeräimien 
kannattavuus riippuu myös pitkälti kesäkauden käyttöveden kulutuksesta.  

Öljykriisi avitti koneellista ilmanvaihtoa ja ilmalämmitystä 

Valmet Oy toi markkinoille 1970-luvulla Kotilämpö-nimisen ilmalämmitysjärjestelmän. 
lmalämmityskoneen lämmityspatteri oli tehokas, joten lämmitysveden lämpötila voi olla 
matala, mikä mahdollisti maalämpöpumppujen yhdistämisen järjestelmään. 

 Järjestelmään oli liitettävissä myös katolle asennettavat aurinkoenergian keräimet. Niissä 
kiersi ilma eikä jäätymisvaaraa ollut. Keräimien käyttö jäi kuitenkin lähinnä koekohteisiin.  
Poistoilmasta otettiin lämpö talteen ristivirtalevylämmönsiirtimellä. Huoneisiin ilma puhallettiin 
ikkunan kohdalla lattiasäleiköistä. Ilmanvaihtojärjestelmä sai kohtalaisen suosion ja sille alkoi 
tulla kilpailijoita. Tekninen taito ei kuitenkaan aina riittänyt ja alan maine kärsi. Äänitekniikkaa 
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ei useinkaan hallittu ja koneita voitiin käyttää vain alimmalla nopeudella. Ammattitaitoisesti 
tehdyt ilmalämmitysjärjestelmät ovat toimineen hyvin ja lämpöenergian kulutus on ollut erittäin 
alhainen. Monet näistä laitteista ovat toimineet näihin päiviin saakka ja vasta nyt koneita 
uusitaan. 

Pelkkä lämmöntalteenotolla varustettu tulo/poistoilmanvaihto ja erillinen huonelämmitys on 
kuitenkin suosituin. Nykyään ei ole mikään konsti saavuttaa tiiviissä talossa 
lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteeksi 70 %. Matala- ja passiivienergiataloissa 
ilmanvaihdoin perusilmavirrat voivat riittää huoneiden lämmittämiseen; muuta 
lämmitysjärjestelmää ei tarvita. Rakennuksen ulkovaipan paksujen eristeiden aiheuttamista 
lisäkustannuksista osa saadaan takaisin. Ei nyt sentään kaikkea, vaikka niinkin on väitetty. 

Erilaisia teknisiä versioita on kehitetty poistoilman lämmön hyödyntämiseen.  
Poistoilmalämpöpumppu on yhdessä varaavan uunin ja lattialämmityksen kanssa riittävä 
moniin pientaloihin. Samalla voidaan lämmittää myös käyttövesi, joten laitteisto säästää myös 
kesällä. 

Samaan aikaan toisaalla 

Yhdysvalloissa oli jo 1800-luvun puolella kehitetty luonnonvetoon perustuva 
kuumailmapuhallusjärjestelmä pientaloihin. Siinä kellariin sijoitetusta metallisesta 
kuumailmauunista jaettiin ilmaa kanavilla kuhunkin huoneeseen. Ilma virtasi huoneisiin 
lattiaritilöistä yleensä ikkunoiden alta. Kierrätysilmaa varten olivat toiset lattiasäleiköt. 
Kuumailmauunia kutsuttiin kanavalähtöjensä takia ystävien kesken mustekalasysteemiksi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vanhimmat amerikkalaiset "octobus 
furnace"-uunit lämmitettiin hiilellä tai 
koksilla. 1930-luvulla harjoiteltiin öljy- ja 
kaasupolttimen käyttöä. 

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

Myöhemmin nämä lämminilmauunit on 
yleensä korvattu nykyaikaisilla 
lämminilmakehittimillä. Muutostöissä 
harmina ovat olleet asbestieristeet.  

 

 

Mustekalasysteemin sijasta tällainenkin 
puhallinta käyttävä ja ilmaa suodattava 
ilmalämmityskone oli saatavissa jo 
1930-luvulla - USA:ssa. (Am) 
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Saksassa on pientalojen tuloilman lämmityksessä ja jäähdytyksessä käytetty passiivisesti 
maan lämpötilaa. Ilmanottokanavaa asennetaan kymmeniä metrejä maahan, jolloin kanava 
toimii lämmönsiirtimenä eli talvella esilämmittää ja kesällä viilentää. Suomessa menetelmää 
on ainakin kokeeksi asennettu muutamiin uusiin energiatehokkaisiin pientaloihin. 
Arveluttavana on pidetty sitä, että ainakin keväällä maan ollessa kylmä ulkoilman kosteus 
kondensoituu kanavassa. Miten estää homehtuminen huolimatta kanavien antiseptisestä 
pinnoitteesta? 

Kerrostalot kulkivat pientalojen edellä 

Kerrostalojen LVI-tekniikka seuraili muiden suurten rakennusten tekniikan kehittymistä 
pienellä viiveellä. Jo 1920-luvulla siirryttiin yleisesti vesikeskuslämmitykseen, mutta 
painovoimainen ilmanvaihto jatkui 1950-luvun pulavuosien jälkeenkin.  

Kun tiilirakennuksista siirryttiin betonielementtirakentamiseen asteittain varsinaisesti 1960-
luvulla, alettiin käyttää myös koneellista poistoilmanvaihtoa. Katolle asennettiin omassa 
kammiossaan oleva keskipakoispuhallin (ns. yhteiskanavapuhallin), jonka imupuolelle koottiin 
kylpyhuoneista, keittiöistä ja vaatehuoneista yms.. lähtevät pystykanat. Korvausilma tuli 
ikkunaraoista. Jo 1950-luvulla oli tuloilmaikkunoitakin. Myöhemmin on kehitetty suodattimella 
varustettuja erilaisia raitisilmaventtiileitä joko tuuletusikkunan paikalle tai lämmityspatterin 
taakse.  

Poistopuhaltimen ilmavirtaa ohjattiin kellolla: täysi ilmavirta oli arvioidun ruoanvalmistuksen 
aikoina ja ehkä tunnin aamulla ennen töihin ja kouluihin menemistä. Kaikkien asukkaiden 
elämäntavat eivät kuitenkaan ajoitu samaan aikaan. On jopa oivallettu, että oikeastaan yöaika 
on juuri se, jolloin kaikki asukkaat ovat paikalla. Monet ovat lopettaneet osatehon käytön. 

1970-luvun öljykriisin aikoina alettiin käyttää lämpöverkossa yölämpötilan pudotusta. 
Seurauksena oli putkien kiusallinen napse ja paukkuminen. Tästä säästökeinosta luovuttiin 
useimmissa taloissa. 

Korkeissa tornitaloissa havaittiin jo 1960-luvulla kovalla pakkasella ongelmaksi, että 
pystyhormeissa vaikuttaa tietenkin hormivoima, jonka ansiosta alimpien kerroksien ilmavirta 
lisääntyy, mutta ylemmistä poistoventtiileistä voikin tulla ilmaa sisälle. Näin varsinkin, jos 
puhallinpaine ja poistoventtiileiden paine-ero ovat pieniä. Sittemmin poistoventtiilissä siirryttiin 
korkeampaan paine-eroon. Myös puhaltimen ominaiskäyrällä eli stabiliteetilla on merkitystä. 

1970-luvun aikana jotkut taloyhtiöt pysäyttivät poistopuhaltimen yöksi ja muutoinkin 
kannustettiin tiivistämään ikkunoita. Seurauksena oli tietysti ala-arvoinen sisäilma ja 
kosteusongelmia. LVI-ala puristi vain nyrkkiä taskussaan sen sijaan, että olisi valistanut 
kansaa julkisessa mediassa. 

Kerrostaloasuntojen liesien päälle asennettavat huuvat yleistyivät vasta 1980-luvulla. 
Käytetäessä yhteiskanavajärjestelmää huuva ei voida varustaa puhaltimella, mutta huuva on 
toki tyhjää parempi käryjen kerääjä. Nykyään tällainen kohdepoisto varustetaan omalla 
säätöpellillä, joka avautuu, kun kärynkeräyshuuva vedetään esiin. Paras teho saadaan 
kuitenkin erillisellä ulosjohtavalla kanavalla, jossa on oma puhallin.  

Asuntoihin tarjolla olevat aktiivihiileen perustuvat ilmaa kierrättävät suodattimet ovat sikäli 
ongelmallisia, että suodattimen vaihto ajoissa näyttää unohtuvan. Ruoan valmistuksessa 
syntyvä kosteus tulee huoneistoon. Lisäksi palokuorman lisääminen lieden päälle on 
turvallisuusriski. 

Koneellinen tuloilma lämmön talteenoton siivellä 

Koneellista tuloilmanvaihtoa alettiin harjoitella 1970-luvun lopussa. Ratkaisuna oli käyttää 
koko rakennukselle yhteistä konetta. 1980-luvulla alettiin kehittää huoneistokohtaisia koneita, 
jolloin kukin voisi valita itse ilmanvaihtuvuutensa. Koneellinen tuloilmanvaihto yleistyi kuitenkin 
vasta 2000-luvulla, jolloin energiamääräykset edellyttivät käytännössä poistoilman lämmön 
talteenottoa. 
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Kerrostalo-alueilla ei lämpökaivoille yleensä ole riittävästi maapinta-alaa tarvittavan lämmön 
saamiseksi. Poistoilmalämpöpumppu ja kalliolämpöpumppu voivat yhdessä olla ratkaisu. 
CHP-kaukolämpöverkon tai uusiutuvan polttoaineen aluelämpöverkon alueella ratkaisu ei ole 
ekologinen, sillä kompressorin sähkö kehitetään käytännössä surkeahyötysuhteisella 
hiilivoimalla ja hiilidioksidipäästöt kasvavat. 

 

Perustajaurakoinnissa valvonta kysymysmerkki 

Grynderitaloissa laatuongelmana on koko järjestelmä: osakkeenostajille ei anneta kattavaa 
selvitystä esim. LVI-ratkaisuista. Rakennuksen muuttovaiheessa suoritetaan luovutus asunto-
osakeyhtiölle, jota hallinnoi tässä 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, että asiakirjoja on riittävä määrä ja 
omavalvontaruksit ovat papereissa. Heikkolaatuiset suoritukset eivät aina riipu hyvän tahdon 
puutteesta vaan toimijoiden puutteellisesta ammattitaidosta.  

Esimerkki ongelmasta: rakentamismääräyksissä on ollut jo vuosia suositus, että vilkkaasti 
liikennöitävien väylien varrella ilma ei otettaisi alle 50 m liikenneväylästä. Myös 
vanhanaikaisten palopeltien testaamisvelvoite 6 kuukauden välien näyttää tulleen yllätyksenä. 
Kattotöissä on säännöllisesti huomautettavaa, omavalvoja tuskin on edes katolla käynyt. 
Myös kanavien puhtaanapitoa on laiminlyöty. Huoltoluukkuja asian tarkastamiseksi ei ole 
edes avattu. Alalla tulisi olla sisäinen laadunvalvonta, jotteivät muutamat tunarit pilaisi alaa. 

Tyypillisiä asuinhuoneiden 
tuloilmalaitteita (Fläkt Woods) 

Poistoilman tavanomaisen lämmön 
talteenoton sijasta 
poistoilmalämpöpumppu on vaihtoehto. 
Alla: poistoilmalämpöpumppua 
markkinoitiin Nokia Metallisteollisuuden 
lehdessä jo 1983. Vasta kymmenen 
viime-vuoden aikana tekniikka on 
alkanut käydä kaupaksi. 



  127/253 

 

 

 

Liike- ja toimistorakennuksissa koneelliseen ilmanvaihtoon 1930-luvulla 

Ennen suuria ostoskeskuksia liikerakennusten LVI-tekniikka ei paljon poikennut 
asuinkerrostaloista. Tyypillisessä pienessä maalaiskaupungin myymälässä oli alakerrassa 
myymälä ja yläkerrassa myymälänhoitajan asunto. Uunilämmityskin säilyi 1950-luvulle. 
Suurten kaupunkien kivijalkamyymälöissäkin ilmanvaihto noudatteli asuinhuoneistojen 
ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtoa voitiin tehostaa pienellä tyypillisesti tuulikaapin kattoon asennetulla 
koneella 1960-luvulla. 

Joidenkin isompien pankkien ja toimistorakennusten ilmanvaihdossa siirryttiin koneelliseen 
tulo- ja poistoilmanvaihtoon jo 1930-luvulla, samoin toimistorakennuksissa. Helsingissä ns. 
Savoyn talo vuodelta 1932 oli ensimmäisenä koneellisella tuloilmalla varustettu. Varsinaisesti 
koneellinen tuloilma tuli vallitsevaksi 1950-luvulla, jolloin otettiin laajemmin käyttöön myös 
ulkomaisia malleja. Perusversiossa huonekohtainen tulo- ja pisto hoidettiin käytävän kattoon 
asennetuista kanavista, josta puhallettiin huoneeseen ilmaa oven päältä ikkunaa kohden. 
Tämä aiheutti kiusallista vedon tunnetta varsin monelle. 

Viimeistään 1950-luvulla kiinnitettiin huomiota siihen, että rakennusten eri fasadit ovat 
erilaisessa asemassa auringosta tulevaan lämpökuormaan nähden. Eri ilmansuunnille 
puhaltaviin kanaviin voitiin tehdä jälkilämmityksiä tai -jäähdytyksiä. Tästä yksilöllistä säätöä 
vielä tarkennettiin, sillä myös eri kerrokset voivat ympäröivien varjojen takia olla eri asemassa. 
Toisaalta säädön tarpeeseen vaikuttaa myös ikkunaratkaisut ja rakennuksen tiiviys. 

Suutinkonvektorijärjestelmässä ei tarvinnut miettiä eri fasadien eriarvoisuutta ja 
vyöhykesäätötarpeita, jos huonelaitteessa oli sekä lämmitys- että jäähdytyspatteri. 
Riisutummissa malleissa oli vain yksi patteri, johon syötettiin lämmitystä tai jäähdytystä. Tämä 
toi kuitenkin ongelman siitä, milloin tämä change-over-tilanne ohjataan. Helsingin Etelärannan 
Palace-rakennukseen asennettiin ensimmäinen suutinkonvektorilaitos. Siinä ei ollut vielä 
jäähdytystä, joka asennettiin vasta 1990-luvun saneerauksessa. 

 Kuvassa suutinkonvektorijärjestelmän periaate (SuLVIn koulutusmateriaalia 1960-luvulta) 

 

 

Järjestelmäkehittäjinä olivat Carrier ja Svenska Fläktfabriken. Suunnittelua opastettiin 
kurssein ja ohjekirjasin. Järjestelmiä asennettiin myös Suomessa moniin isoihin kohteisiin. 
Kuitenkin käytännössä nämä osoittautuivat ongelmiksi, ks. kohta ilman jako. Nämä 
järjestelmät on purettu monista rakennuksista ja korvattu mm. jäähdytyspalkeilla. 
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Yhdysvalloissa oli alettu käyttää kaksikanavajärjestelmää jo 1900-luvun alkupuolella. Se on 
syntynyt lähes itsestään, kun höyrypatterin säätö portaattomasti on vaikeaa muutoin kuin 
ohituspellin avulla. Kaksikanavajärjestelmässä johdetaan sekä jäähdytettyä että 
jäähdyttämätöntä ilmaa huoneissa tai käytävän katossa oleviin sekoituslaatikoihin. Laatikossa 
olevia säätöpeltejä ohjataan huoneen lämpötilan mukaan ja näin saatu sopivan lämpöinen 
ilma puhalletaan huoneeseen. Järjestelmän heikkous oli alusta lähtien sekoituspeltien kehno 
laatu, ne vikaantuivat nopeasti. Myös huoneen lämpötilan hallinta puhallusilmalla vedottomasti 
on vaikeaa. Lisäksi menetelmä oli energiataloudellisesti heikko: kanavatilan säätämiseksi 
käytetään suuria nopeuksia eli korkeita paineita. 

 

 

Kaksikanavalaitoksia tehtiin jo aivan 1890-luvun lopussa Yhdysvalloissa. (Am) 

Toimistojen ilmanvaihtoa ja lämpötilan hallintaa simuloitiin lukuisin atk-laskelmin ja 
koehuonein 1960-luvulla. Koehuoneissa voitiin mm. yksiselitteisesti nähdä käytävän puolelta 
toteutetun puhalluksen vetohaitat. 

Carrierilla ja Fläktillä oli myös käsilaskentamenetelmiä sisälämpötilan arvioimiseksi. 
Vaikeutena on aina ollut rakennuksen lämpökapasiteetin vaikutuksen arviointi. Lämmön 
varastoituminen oli kyllä mukana Fläktin simuloinneissa 1980-luvun alussa, kun reikäkorteille 
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syºtettiin alkuarvoja Lauttasaaressa, josta tiedot kulkivat Brysselin òtehotietokoneeseenò. 
Seuraavana päivänä saatiin tuloksia, joita sitten pohdittiin ja käytettiin ilmastointilaitoksen 
mitoitukseen. Vastaavat laskelmat saadaan nykyisin suppealla pc:n ohjelmaversiolla 
välittömästi napin painalluksen jälkeen. 

Nykyaikaisissa simulointiohjelmissakin on muistettava, että ikkunasta tulevan aurinkolämmön 
varastoituminen rakenteisiin riippuu paitsi rakenteesta, myös siitä, miten se on peitetty 
huonekaluin ja tekstiilein. 

Ostoskeskuksia alettiin rakentaa 1960-luvulla ja samalla alkoi itsevalintamarkettien 
rakentaminen. Elintarvikeosastoilla alettiin kiinnittää huomiota ilmanvaihdon vaikutukseen 
kylmätiskien jäähdytystarpeessa sekä vihannesten nahistumisessa. Myös kalankäsittelyn ja 
paisto-osastojen erityisvaatimukset ilmanvaihdolle selvisivät. Keski-Euroopassa yleisiä leipien 
paisto-uuneja alettiin asentaa joihinkin marketteihin ja vastaaviin 1980-luvulla, mutta niiden 
käyttö laajeni varsinaisesti 2010-luvulla. Kylmäkoneiden lauhdutinlämmön talteenottoa on 
kauppakeskuksissa ja marketeissa harrastettu 1970-luvulta lähtien. 

Suuret kauppakeskukset alkoivat yleistyä 1980-luvulla ja niissä on sovellettu kaikkia 
ilmastoinnin tekniikoita, joita jo tuolloin on ollutkin tarjolla. Ilmanjaon tehoa on parannettu mm. 
kerrostavalla menetelmällä. Tekniikka on kuitenkin mennyt eteenpäin ja esim. Tampereella 
1980-luvulla valmistuneen suuren Koskikeskuksen LVI-tekniikka uusittiin 2010-luvulla. 

Julkiset palvelurakennukset monipuolinen joukko 

Koulujen ja oppilaitoksen alkuperäinen ilmanvaihto perustui uuneihin ja painovoimaan sekä 
oleellisesti ikkunoiden avaamiseen välituntien aikana.  LVI-tekniikassa tehostettiin 
sosiaalitilojen ja keittiöiden poistoa huippuimureilla jo 1950-luvulla. 1970-luvulla alettiin siirtyä 
koneelliseen tuloilmanvaihtoon, joka toteutettiin käytäväpuhalluksena. 
Jälleenrakennuskautena rahaa kovin korkeatasoisiin ratkaisuihin ei ollut.  
Käytäväpuhalluksesta siirryttiin 1980-luvulla tavanomaiseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon, 
jolloin luokat varustettiin keskuskoneen hoitamalla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Myös 
luokkahuonekohtaisia ilmanvaihtokoneita on sovellettu saneerauksissa.  

 

Muualla rikkaammisssa maissa kouluihin koneellinen ilmanvaihto tuli paljon Suomea aiemmin. 
Kuvassa koulun ilmastointikoneen ratkaisu 1910 Yhdysvalloissa. Puhallin on eristetty omaan 
huoneesseensa ja höyrykone hihnakäyttöineen on ulkopuolella. Hihnasuojuksista ei tuolloin 
taidettu edes uneksia. (Am) 



  130/253 

 

 

 

 

Ratkaisut ovat olleet muuallakin kirjavia. Näinkin alkeellisesti tuloilman ja luokkahuoneen 
lämmitys on voitu ratkaista 1910-luvulla. Hyvää tässä on kuitenkin se, että vaikka lämmin ilma 
nousee katonrajaan, imetään poisto- ja kierrätysilma lattian rajasta, jolloin 
lämpötilakerrostuma pienenee. (Am) 

Vielä 1900-luvun alkupuolella maaseudun kouluissa järjestäjäksi nimetty oppilas tuli tunteja 
muita aiemmin kouluun lämmittämään uuneja. Kouluissa oli ainakin vielä 1950-luvulla tapana, 
että viikoittain nimetyt järjestäjät huolehtivat välituntien aikana luokan ikkunatuuletuksesta. Jos 
välituntituuletusta ei suoritettu, nousi luokkahuoneiden hiilidioksidipitoisuus aivan 
sietämättömäksi.  Oppilaat olivat välitunnit ulkona. Nykyään - uskomatonta kyllä - lapset 
saavat olla välitunnitkin sisällä ja järjestäjiä ei saa käyttää ("Meidän neropattia ei saa käyttää 
orjatyövoimana").  Käytävätilojen ilmanvaihdon mitoitusilmavirrat ovat osoittautuneet tietenkin 
liian pieniksi tällaiselle käytölle, vaikkapa vain vartin oleskeluunkin. Pullamössösukupolvien 
aikana koulujen sisäilmaongelmat ovatkin nousseet vakioaiheeksi. 

Koulujen puutyöluokkien pölyn/purunpoistojärjestelmissä näyttää olevan lähes kaikissa 
kouluissa purunerotinpäässä petrattavaa, jotta ATEX-direktiivin eli räjähdysten 
estomääräyksen henki täyttyisi. 

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

 Yleisesti täysin koneelliseen ilmavaihtoon siirryttiin 1950-luvulla. Tapauskohtaisesti on 1980-
luvulta lähtien rakennettu huonekohtaisia puhallinjäähdytyksiä tai jälkijäähdytyspattereita. 
Hotelliravintoloiden keittiöiden ilmanvaihdon parantaminen alkoi toden teolla 1960-luvun 
lopulla. 

Teatterien, auditorioiden ja vastaavien puhallus 

Yleinen ilmanjakotapa on puhaltaa ilmaa nousevan katsomon kunkin penkkirivin otsapinnasta. 
Menetelmää alettiin käyttää Euroopassa jo ainakin 1930-luvulla luentosaleissa, teattereissa, 
konserttisaleissa, urheiluhallien katsomoissa ja vastaavissa. Suomessa menetelmä löi itsensä 
läpi vasta 1980-luvulla, joskin se oli mukana jo 1960-luvun suomalaisissa opetusaineistoissa. 

Eräissä tapauksissa ilman jako on yhdistetty penkin selkänojaan.  Rakennushallitus kehitti 
1970-luvulla Oulun yliopiston uutta kampusta varten pulpetin, jossa ilma puhallettiin 
luentosalin istuinten selkänojiin asennetuista raoista. Vastaavanlaista menetelmää käytettiin 
myös Saksassa. Pienehköissä auditorioissa on käytetty 1980-luvulta myös kerrostavaa 
piennopeusilmanvaihtoa eli ilma on tuotu sisään huoneen sivuseinille asennetuilla 
piennopeusilmanjakolaatikoilla. 
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Kirkoissa ei alun perin ollut lämmitystä ollenkaan. Joihinkin kirkkoihin tehtiin 1800-luvulla 
ilmalämmitys ja joihinkin uunilämmitys, ainakin sakastin puolelle. 1900-luvulla asennettiin jo 
vesikeskuslämmityksiä. Joissakin kirkoissa asennettiin lämmitysputket penkkien alle.  

Isot keskussairaalat muodostavat melkeinpä omia kaupunkejaan. Rakennuskanta on hyvin 
monipuolinen: tutkimustilat, säteilyeristetyt, röntgentutkimushuoneet, laboratoriot, 
toimenpidehuoneet erilaisine leikkaussaleineen, potilastilat, eristetyt karanteenitilat, 
laitehuoltotilat, pesulat, suurkeittiöt ruokasaleineen, ruumishuoneet, kokoontumistilat, 
opetustilat, apteekit, sosiaalitilat, erilaiset varastot, talotekniset tilat ja huoltoväylät. 

Jo 1800-luvulla kiinnitettiin huomiota hyvän ilmanlaadun merkitykseen. Sairaaloita alettiin 
sijoittaa korkeammille paikoille ja keuhkotautiparantoloilta mäntykankaille. Toisaalta hyvinkin 
alkeellisia sairaaloita oli olemassa. Sotien aikana käytettiin tilapäisiä sijoituksia kuten kouluja 
tai kartanoita. 

 

Vuosisadan vaihteessa englantilainen Boyle & Son ei vielä ollut siirtynyt koneelliseen 
ilmanvaihtoon sairaalailmanvaihdossakaan. (Am) 

Saksalaisen H. Krantz Lufttechnik-
firman ratkaisu auditorion ilmanjaoksi 
1970-luvulla.  
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Suomessa sairaaloiden potilashuoneissa siirryttiin tulo/poistoilmanvaihtoon 1930-luvulla. 
Pienet puhallinpaineet ja hatarat rakennukset saattoivat johtaa siihen, että ilma kulki 
kanavissa kovalla tuulella väärään 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 välillä on ollut 
kiistaakin. Vielä 1960-luvulla on esiintynyt helteellä leikkaussaleissa ikkunatuuletusta. Ehkä 
1990-luvulla saavutettiin ilman puhtauden ja henkilökunnan käyttäytymisen kannalta riittävän 
hyvä taso. Toisaalta leikkaussalien olosuhteet ovat muuttuneet: apulaitetekniikan määrä on 
kasvanut ja robottejakin on tullut kuvaan mukaan. Puhtaana pidettävä alue on oleellisesti 
kasvanut ja tähän tarpeeseen on esim. Halton Oy kehittänyt 2015 uuden laaja-alaisen 
ilmastointikattoratkaisun. 

 

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

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

Hienon tekniikan lisäksi on aivan alkeisosaaminenkin lisääntynyt tarkkojen mittausten 
ansiosta 2000-luvulla: vaativien osastojen ilman pitäminen joko puhtaana tai ilmassa 
kulkevien mikrobien leviämisen estämiseksi on oleellista, mitä tapahtuu, kun ovista kuljetaan. 
Tarkempi tutkiminen on paljastunut, että kääntöovet ovat ongelma, sillä ne löyhäyttävät ilmaa 
sekaisin. Liukuovet ovat toimivampi ratkaisu. 

Myös ulkoilmanottoratkaisuihin ja suodattimien kuivana pitämiseen ja märkätilojen hygieniaan 
on kiinnitetty huomiota.  

Urheiluhalleissa lämmitys keskeinen 

Suurissa ja korkeissa tiloissa lämmön saanti alas on vaativaa, jos esim. lämmityspattereita ei 
voida käyttää. Sekoittava ilmanvaihto on yleisratkaisu, mutta se ei saa aiheuttaa niin suuria 
virtausnopeuksia, että häiritsisi esim. palloilulajeja. Säteilylämmitys on ollut yksi ratkaisu. 
Ilmanvaihdon tarve riippuu mm. katsomotilan suuruudesta. 

Yrjönkadun uimahalli Helsingissä on Suomen ensimmäinen ja vanhin julkinen uimahalli. Halli 
otettiin käyttöön 1928 ja kesti kauan, ennen kuin Suomeen avattiin toinen julkinen uimahalli. 
Kylpylöiden uima-altaista on tehty jonkinlaisia vesipuistoja ja niitä on varustettu erilaisilla 

http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomi
http://fi.wikipedia.org/wiki/Uimahalli
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hierovilla suihkuilla, liukumäillä yms. Lämmön talteenottoja alettiin soveltaa 1970-luvulla. 
vähitellen opittiin tekemään ilmanvaihto siten, etteivät ikkunat ja rakenteet kostuneet. 

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

Jäähalleissa sumuvaara 

Jäähallien erikoisuus on ilman kuivauksen tarve lähellä jään pintaa. Muutoin seurauksena voi 
ajoittain esiintyä sumua. Pyöriviä regenaratiivisia eli sorptioilmankuivaajia on käytetty ilman 
kuivaamiseen sumun torjumiseksi. Energiankulutuksessa oleellista on kylmäkoneitten 
lauhdelämmön käyttö. Opetusministeriöllä on ohjeita (myy RTS) urheilu- ja jäähallien 
suunnittelusta ja rakentamisesta. 

Vankiloista ei karata kanavia pitkin 

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

 

Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa 

Teollisuus on monissa LVI-ratkaisuissa ollut edelläkävijä. Suuret epäpuhtaus- ja 
lämpökuormitukset, prosessin vaatimat olosuhteet, haitalliset aineet, suuret volyymit ja 
kolmivuorotyössä pitkät vuotuiset käyttöajat ovat pakottaneet käyttämään parasta 
käytettävissä olevaa tekniikkaa joillakin aloilla. On ollut suuri tarve kehittää tehokkuutta ja 
käyttötaloutta. 

Pienen lääninvankilan kanavisto 
pohjakerroksessa 1914 (Am). 

Suuren vankilan pohjakerroksen 
IV/ilmalämmityslaitteet vm 1897. 
Selleihin johtavat pienet kanavat 
seinärakenteen sisällä (Am). 
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Englannissa kasvihuoneissa käytetyn ilmalämmitysjärjestelmän pohjalta jo 1700-luvun 
lopussa kalorifer-järjestelmää sovellettiin Keski-Englannissa tekstiilitehtaaseen. Menetelmä 
levisi sittemmin muihin rakennuksiin, mutta ei levinnyt Suomessa tehtaisiin. 

 

Yhdysvalloissa paperikonesalien ilmanvaihdossa siirrtyttiin koneelliseen poistoon jo 1898. 
Kuvassa (Am) itse rakennus toimii lämmön ja kosteudenkeräyshuuvana. Tämä ei ainakaan 
Suomessa herättänyt intoa, sillä pakkasella syntyy katossa kondenssia, joka tippuu 
papaerirainalle pilaten sitä.  Kylmässä ilmanalassa näin menettelemällä kattokin tuhoutuu. 

 

Koulujen oppimateriaalikuvaston kuvassa 1920-luvulta näkyy hyvin pohjoismainen ratkaisu eli 
paperikoneen kuivausosan huuva. Niitä rakennettiin jo painovoimaisen ilmanvaihdon aikaan. 
Myöhemmin huuvan sivutkin pellitettiin eli kuivain on koteloitu. 

Vähitellen mekaaninen ilmanvaihto alkoi levitä. Vanhin löytämäni valokuva, jossa näkyy 
mekaaninen ilmanvaihto, esittää Tammerkoskea ylittävää kulkuetta 1900-luvun lopussa. 
Taustalla olevan pellavatehtaan seinässä näkyy potkuripuhallin asennettuna ikkuna-aukkoon. 
Muutoin ilmanvaihtolaitteita ei juurikaan näy valokuvissa. 

 

Amerikkalainen rautaatievaunupajan ilmanvaihto vuodelta 1914. Jos puhallus olisi hoidettu 
piennopueslaatikoilla, olisi ratkaisu varsin moderni.(Am) 
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Teollisuusilmastoinnin kehitys on seurannut ja osin ollut edellä muualla tapahtuneeseen 
kehitykseen verrattuna. Osaaminen ja toteutukset ovat olleet hyvin kirjavia. Sähkön käytön 
yleistymisen ja nopeampien työstökoneiden takia alettiin kotimaassa valmistaa jo 1919 
purunpoistolaitteita ja vähän myöhemmin keskipakoispuhaltimia. Tätä ennen alkoi AB Gottfrid 
Strömberg OY (nimi on vaihdellut aikojen kuluessa) valmistaa potkuripuhaltimia. 

 

  

Työstökoneitten puru ja pöly oli pakko saada ulos saman tien. Purunpoistoputkia 1937. (KK) 

 

Myös konepajoissa ovat kohdepoistot olleet tärkeitä, kuvassa hiomon pölynpoistolaitteisto 
1920. (Am) 

Vertailun vuoksi: Suuressa 
Maailmassa eli Rapakon takana 
tehtiin jo 1913 täyttä päätä laajoja 
ilmanvaihtolaitoksia. Tässä Ford 
Motors Companyn Detroitin 
tehtaitten kattokonehuoneita ja 
kanavointeja American Blower 
Co:n mainoksessa (Am). 
Nykypäivään verrattuna eroa ei 
taida olla muuta kuin se, että 
konehuoneet tuotaisiin valmiina 
paikalle. Fordin kattokanavat 
johtivat ilman pilareissa oleviin 
kanaviin. 

 


