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Esipuhe

Tavoite

Tavoitteena on ollut kertoa alan eri osa-alueilta milloin ja mité on tapahtunut paaosin
Suomessa, mutta myds muualla. Tarkoitus ei ollut luoda oppikirjaa, mutta perusteluita tai
kommentteja nykykaytantoihin ja ratkaisuihin on esitetty. Netista |6ytyy jokaisesta asiasta
lisatietoa, jos syvempi perehtyminen kiinnostaa.

Esitystapa

Esityksessa on pyritty valttamaan liikoja yksityiskohtia, jotta sivuluku pysyy kohtuullisena.
Palstoittamaton ja kieltamétta ulkoasultaan amatddrimainen sahkokirjamuoto on valittu
kustannusten saastamiseksi ja jotta aineistoa on helppo muokata ja tdydentaa jatkossa.

Tekstin tyylissa on pyritty valttamaan sortumista hymistelevaan jargoniin. Mukana on myos
kriittisia huomautuksia.

Eri osa-alueitten laajuutta on pyritty pitdmaan tasapainossa, mutta toisaalta vain se mista on
tietoa tai mista on kaytettavissa kuva-aineistoa, on voitu esittaa.

Kenelle suunnattu

Esitys on suunnattu alalle hakeutuville, alalla jo tydskenteleville seké yhteistydkumppaneille.
Mukana on paljon asiaa, joka LVI-alan ammattilaisille voi olla itsestaan selvag, mutta muille
uutta. Jos lukija saa historiikin perusteella edes yhden uuden ajatuksen, olen mielestani
onnistunut.

Taustaa

Ryhdyin historiikin kokoamiseen alkuvuodesta 2015 sen jalkeen, kun minut oli valittu Suomen
Rakennusinsinéoriliiton RIL ry:n historiaryhmé&an. Ryhma kokoaa, jalostaa ja tallentaa alan
historiaa vapaaehtoistyona ja ilman palkkiota.

Koosteen aikaansaamissa erityista apua olen saanut Alvar Hausenin, Esko Kukkosen ja Juha
Muttilaisen muodostamalta tukiryhmalta. Paljon arvokkaita kommentteja ja suoraa tekstiakin
olen saanut rakennusneuvos Reijo Hanniseltd, Porin amk:n yliopettaja TkL Esa Sandbergilta
ja DI Esko Tahdelta.

Esityksen kopiointioikeudet

Kaikki tekstit ja merkinnélla BHa, AX, KK tai Am olevat kuvat ovat vapaasti kaytettavissa.
Muut kuvat on kopioitavissa omaan tai opetuskayttoon. Naiden osalta lahde on syytd mainita,
jollei se kay ilmi kuvasta. Kuvamerkinttja ja niiden lahteita on selostettu tarkemmin kohdan 5
lopusta.

Kommentit

Toivoisin saavani palautetta osoitteeseen borje.hagner@tonni.fi. Haaveena on péaivittaa tai
tédydent&a historiikkia jo 2016.

Tampereella

24.10. 2015 Borje Hagner
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1 LVI OSANA ELAMAA
MITA LVI SISALTAA

Tontin rajat

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

Tekniikka-alueet
L niin kuin [ammitys

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

V niin kuin vesi ja viemari

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

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

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

Vesijarjestelmiin voi liittya teollisuudessa myos prosessivesia.

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

I niin kuin ilmavaihto tai ilmastointi

limanvaihto- ilmastointijarjestelmét voivat siséltéda erikoisilmastointeja kuten
puhdashuonetiloja, pdlyn poistoja ja niihin liittyvid suodatuksia. Vielda 1960-luvulla kaytettiin
myos lyhenteena kirjainta T = tuuletus, vrt. LVT-lehti, LVT-insiné6ritoimisto.

A niin kuin automaatio

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

Paineilmajarjestelmat ovat perinteisesti kuuluneet LVI-jarjestelmiin.

Sairaalakaasut

Happi ja ilokaasu ovat kuuluneet LVI-jarjestelmiin.

Teollisuuskaasut

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

KY niin kuin kylma

Jaahdytysjarjestelmiin kuuluu paitsi ilmastointiin liittyvat jarjestelmat myds prosessin

vedenjaahdytysjarjestelméat. Samaan ryhmaén voidaan lukea [Ampdpumput. My6s varsinainen
kylméatekniikka - varastot, teollisuuden kylmé - voi kuulua LVI-tekniikkaan.
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Miten muualla

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

LVI-TEKNIIKAN VAIKUTUKSET RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

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

Piharakennukset tarpeettomia

Kun kiinteistoja lammitetaan puilla, tarvitaan puuvarastoja. Kellarillisissa rakennuksissa on
puuvarastolle voinut I6ytya tilaa kellarista. Usein ei kuitenkaan tilaa ole tarpeeksi ja tarvitaan
erillinen ulkovarasto. Siirtyminen antrasiittiin, kivihiileen ja koksiin pienensi varaston tarvetta
yleensa niin paljon, etta ns. hiilikellari riitti. Nama polttoaineet alkoivat syrjayttaa halkoja jo
1930-luvulla. Siirtyminen 6ljyn kaytté6n saattoi poistaa koko varaston tarpeenkin, jos séilio
sijoitettiin pihan alle.

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

Savupiiput historiaan ja pakkasilma seestyi

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

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

Rakennusten rungon syvyyden valinta vapautui

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

Suuret hormistoryhmat tarpeettomia

Koneellinen ilmanvaihto pystyy siirthmé&én ilmaa paljon suuremmalla nopeudella kuin
painovoimainen. Nain kanavien koot saadaan pienemmaksi, milléa on vaikutusta jopa
kerroskorkeuteen. Kayttdmalla palopelteja ja palonrajoittimia voidaan eri huoneistoja tai tiloja
yhdistéd samaan jarjestelmaan, jolloin ei tarvita erillishormeja. Tama ja pellin kayttd
kanavamateriaalina sdéstéaa merkittavasti monikerroksisissa rakennuksissa tilaa

Toimitilojen jadhdyttamien jaahdytysvesijarjestelmalld ja tilakohtaisilla jAahdyttimilla - ensin
puhallinpattereilla (fan coil units, coolers) ja nykyaan enenemassa maarin vetoa ja aanta
aiheuttamattomilla jaédhdytyspalkeilla ja paneeleilla - pienensi edelleen kanavien tilantarvetta
verrattuna jarjestelmiin, joissa tilat jadhdytettiin keskuskoneen ilmavirralla.

Sisadilmasto sanelee ikkunaratkaisuja

Suuret ikkunat aiheuttavat ongelmia sisailmalle. Auringon paiste nostaa sisalampétilaa ja
sateilyn vaikutuspiirissa on ilman suojauksia mahdotonta saavuttaa tyydyttavaa sisailmastoa.
Ratkaisu on auringonsuojaikkunat, joissa on heijastava tai varillinen absorboiva lasi. Taméa
vaikuttaa koko rakennuksen ulkonakddn. Myés ulkopuolisia varjostussaleikoita ja
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kaksoisjulkisivuja voidaan kayttdd. Korkealuokkaisia auringonsuojalaseja oli saatavissa jo
1980-luvulla.

Taman nékoisessa (BHa)
toimistorakennuksessa erittain
korkeatasoiset auringolta suojaavat
superlasit ja vyohykkeittain
lammitettavat lasit ovat edellytys
hyvélle termiselle viihtyvyydelle.
Ratkaisuissa tarvitaan kiinteaa ja
tietoon perustuvaa yhteistyota
arkkitehdin ja
ilmastointisuunnittelijan kesken.

Sisépuoliset sadevesiviemarit mahdollistavat laajat katot

Sisépuolisten sadevesiviemareiden kaytté mahdollistaa periaatteessa kuinka laajat
kattoalueet tahansa. Viemareiden sahkdlammityksella ja sdanndéllisella huollolla varmistetaan
jarjestelman toiminta.

Savunpoistopuhaltimilla ja sprinklauksella tehokkaammat tilat

Koneellinen savunpoisto mahdollistaa osaltaan laajarunkoisten rakennusten kayton tietyin
edellytyksin. Tiloihin, joista on savunpoisto, on myds jarjestettava korvausilman saanti
alimman kolmanneksen korkeudelle. Koneellisella tulolla ilman saanti voidaan varmistaa
vaikkapa kellaritiloihin tai sisavydhykkeille. Perinteiset ikkunoihin ja luukkuihin perustuvat
savunpoistot ovat kaytdnnodssa usein huonosti toimivia. Luukut voivat juuttua kiinni, vuotaa
vetta ja toimia tuulella vaaraén suuntaan. Korvausilman saanti toki on varmistettava myos
koneellisesta savunpoistoa kaytettdessa.

Sprinklauksen avulla on voitu laajentaa palo-osastoja, mik& on poistanut valiseinien ja
kulkukaytavien rakentamistarvetta. Sprinklaus on mahdollistanut myds laajemmat
rakennemateriaalivalinnat.

Uusia elementteja arkkitehtuuriin

Vaikka LVI-tekniikkaa on usein pyritty peittém&én rakennuksissa, on myds mahdollista
korostaa sen avulla nykyrakennusten teknisté ilmetta. Joidenkin koulujen sisépuoliset 1V-
kanavat maalattiin eri vareilla 1970-Ivulla, mutta k&ytantd on hiipunut.

llImanvaihtokuiluista on
kehitetty nayttavaa
ilmeikkyytta 1989
valmistuneeseen
toimitaloon Tampereella.
(AX:n toimitalo 2015,
BHa)
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Talotekniikasta kulkuvaylat mukaan lukien on mahdollista kehittd& hyvinkin kiinnostavaa
arkkitehtuuria. Ideana on télloin nayttaa rakennus ikaan kuin koneena tai toimivana
organismina. Kuuluisimpia tdméankaltaisia pyrkimyksié on Pariisin Pompidou-kulttuurikeskus,
jossa ilmanvaihtokanavat muodostavat oleellisen modernismia korostavan osan.

Pariisin Georges Pompidou-kulttuurikeskus avattiin yleisélle 1977 (BHa)

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

LVI-tekniikka terveytta yllapitaméassa

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

Tautien levidmisen estaminen

Jo antikin roomalaisten viemarijarjestelmat merkitsivat kaupunkien tekemista
asumiskelpoisiksi. Keskiaikana kaupunkien infra rappeutui ja aiheutti laajoja joukkokuolemaan
johtavia epidemioita. Kaivot saastuivat ja juomavesi levitti tauteja. Lontoossa alettiin tappavien
lavantautiepidemioiden yhteydessé tutkia asiaa 1800-luvulla ja saatiin selville asian ydin.
Kaupunkien systemaattinen vesi- ja viemarihuolto alkoi.

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

Yllattavaa kylla sairaaloiden henkilokunnalle on pitédnyt takoa kasihygienian merkitysta viela
viime vuosinakin sairaalabakteerien véahentadmiseksi. Kosketusvapaat pesuallashanat ovat
osaltaan auttaneet asiaa. Niiden kayttd on kiitettavasti levinnyt kaikkiin yleisttilojen vessoihin.

Vedettdmat hygieeniset vessat ovat yleistyneet haja-asutusalueilla vahentéen viemarivesien
levittamia tauteja.

Puhdas ilma terveyden kulmakivia

Puhtaan ilman ja terveyden yhteys alkoi valjeta jo 1800-luvulla. Niinpé& sairaalat ja erityisesti
keuhkotautisairaalat pyrittiin rakentamaan korkeammille paikoille ja méantymetsien keskelle.
Sairaaloiden ilmanvaihtoon alettiin kiinnittd& muutoinkin huomiota. Tietosanakirja kertoi jo yli
100 v sitten, etté nykyaikaisen terveydenhuollon kulmakivia on hyva ilmanvaihto. Tama
unohtui 1970-luvulla, kun asiaa ymmartamattomat poropeukalot alkoivat puuttua oljykriisin
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surauksena rakennusten ilmavirtoihin. Syntyi jopa absurdi kasite "Liian hyva ilmanvaihto".
Jélleen 2010-luvulla on asetettu kyseenalaiseksi ulkoilmavirtojen mitoituksen alarajat johtuen
uusista energiatehokkuusdirektiiveista.

Ulkoilman pienhiukkasten ja ennenaikaisten kuolemien yhteydesta on 2000-luvulla tehty
laajoja tutkimuksia. Pienhiukkaset tappavat vuosittain Suomessakin 500 ihmista
ennenaikaisesti. Suuri joukko ihmisista karsii ulkoilman siitepély- ja sieni-itiballergiasta.
Ulkoilman aerosoleista pdésee eroon suodattamisella.

Jo 1930-luvulla oli USA:ssa tehty selvityksia ulkoilman epépuhtauksien vaikutuksesta. Silta
ajalta on alla American Air Filterin esitteesta kuva, joka nayttaa eri kaupunginosien ilman
epapuhtauksien, lasten koulupoissaolojen ja kuolleisuuden yhteytta.

PEBCATES MR MRLUTION
ATES PEACUMTALL OF CRILDREN ANBENY TRR sunbias
ATLY SLATE BATL MYR TROUIANE POPULATION

ANBT waNDY wARRA WARDY WARSE WARRY

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

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

Hyva sisdilma pitaa ylla tydtehoa ja mahdollistaa tuotannon

Hyvan sisailman ja tyon suorituskyvyn yhteydesta on tehty sittemmin monia tutkimuksia.
Lopputulokseksi on saatu, etté sisailman hallinta on tyévireyden yllapidon ja virheiden
minimoiden peruspilareita.

Tuotanto- ja erikoistiloissa sisailmaston hallinta voi olla valttamattémyys. Vaatimukset ovat
myos kasvaneet. Esimerkiksi osassa mittatekniikan laboratoriotiloja Mikesissé Otaniemesséa
ilman lampdotila hallitaan 20 millikelvinin tarkkuudella. Taman mahdollisti taiten toteutetut LVI-
jarjestelméat ja automaatio. Viela pari kolmekymmenta vuotta sitten tdma olisi ollut utopiaa.

liman kylméketjua ja jadhdytettyja tiloja olisi vaikea kuvitella nykyaikaista elintarviketuotantoa
ja -huoltoa.

LVI-tekniikka osana rakennusten kosteusongelmia - aiheuttaja ja ratkaisija

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

Maéarayksia, tervettd jarked noudattamalla ja huollon ja hoidon systematisoinneilla namé on
voitu minimoida. Viimeiset parikymment& vuotta esim. rakenteisiin asennettavat vesiputket on
pitanyt sijoittaa suojaputkiin. Myo6s eri halytinratkaisuilla ongelmista voidaan saada ajoissa
vuototietoa.

Koneellisen ilmanvaihdon avulla voidaan sisdilman kosteus ja painesuhteet pitaa
rakennuksen kestokyvyn kannalta tyydyttavina - mikali ymmarretdan ja halutaan.
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Kuitenkin kaikesta huolimatta LVI-
alalla on tamé&n tason osaamista esim.
kattolapivientien tiivistamisessa (BHa).
Ei tédssa paljon nablaa tai
differentiaaleja tarvittaisi. Kunhan nyt
viitsisi menna katolle tarkistamaan
tydnsa jalkia.

Paaongelma nayttaisi kuitenkin olevan itse rakennustekniikka. Kestavan loivan katon
aikaansaaminen vaikuttaa liian monien toimijoiden kohdalla ylivoimaiselta.

LVI mukana kohti nollaenergiaa

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

LVI-puolella selvimpia energiatehokkuuden parantamiskeinoja ovat olleet poistoilman [ammon
ja kosteuden talteenotto ja sen lampdtilasuhteen eli hydtysuhteen nosto, matalampi
puhaltimien ja pumppujen séhkon kulutus laitetekniikkaa ja laitteistomitoitusta parantamalla,
erityisesti iimanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja lammonléahteen valinta. Koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto on edellytys rakennusten tiiveyden parantamiseen, miké on oleellinen
tekija rakennusteknisissé energiankulutuksen pienenentamiskeinoissa.

Energialahdetilastoissa ei viela nayté olevan mukana maalampo eiké ulko- tai poistoilmasta
ilmasta saatu lampd6. Alla vertailu energian kokonaiskulutuksen jakautumasta
Tilastokeskuksen ja 1950-luvun LVT-Lehden mukaan. Puupolttoaineissa on mukana
sellutehtaiden mustalipeastéa saatu energia, jonka osuus esim. sahkon kehityksesta on
merkittdva. Sahkon kulutus on ollut luokkaa 90 TWh/a. Poistoilman lammon talteenoton
lisdpotentiaali on karkeasti arvioiden 20 TWh/a. Maaperan lammoén hyddyntamispotentiaali on
samaa luokkaa, mutta lampopumput lisdisivat sahkon kulutusta n. 7 TWh/a. Toisaalta, jos
sahkdlammitetyt omakotitalot ja rivitalot siirtyisivat lampdpumppujen kayttdon, saastyisi tehoa
ehka 3000 MW ja séhkdenergiaa yli 5 TWh.

Kiinteisttkannan energian kokonaiskulutus (sdhko + lampd) on vajaa 100 TWh/a. Energian
kokonaiskulutus 2014 oli vajaa 390 TWh/a. Taulukon luvut on pydristetty kahden merkitsevéan
numeron tarkkuuteen.

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

1) Sisaltdd mm. puupolttoaineet, vesi- ja tuulivoiman ja kierratyspolttoaineista
biohajoavan osuuden
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2 LAITETEKNIIKAN KEHITTYMINEN
LVI-jarjestelmien kolmiosainen perusrakenne plus varusteet
LVI-jarjestelmat koostuvat kolmesta paaryhmasta:

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

2) Jakeluverkosto: putkisto tai iimanvaihtokanavisto

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

Lisaksi varusteet kuten venttiilit, pumput, suodattimet, saatélaitteet ovat taydentava joukko.

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

Lattialammityksella se alkoi

Hypokausti omaksuttiin Turkin alueelta

ROOMALAINEN LATTIALAMMITYS.,
2 £

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

Jarjestelmaa kaytettiin sitemmin myds Suomessa esim. Olavinlinnassa, Hameen linnassa,
Turun linnassa ja vield 1880-rakennetussa Mikkelin laaninvankilassa, vai olisikohan siella
sittenkin ollut kalorifer-jarjestelma?



8/253

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

Vélillinen kalorifer-jarjestelma tuli tilalle

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

Uuniosan savukaasujen valillistd lammaonsiirtoa parannettiin rakentamalla tulipesén jalkeen
valurautaisista jakeista koostuva konvektio-osa. Téllainen oli ratkaisu, jota Engelkin kaytti
Helsingin senaatintorin rakennusten lammityksessa, ks. osa suunnittelu. Ruotsissa alettiin
vastaavia laitoksia tehda jonkin verran julkisiin rakennuksiin vasta 1850-luvulla. Ne olivat
kaytdssa aina 1910-luvulle, jolloin uuni tai koko systeemi korvattiin vesikeskuslammityksell&.

lImalammityksen kaytto jatkui pitkdan. Yhdysvalloissa ja jossain méarin Englannissakin se
vakiintui pientalojenkin lammitystavaksi.

Erdissd kirkolssa 1800-luvulla kéyvietyn kuumoilmaldmmitysidrjestel-

mdn pertaateplirros.

Kuva: SuLVI 50 vuotta, yksityiskohta: Ex Ax Lux- Talotekniikan valikoitu historia
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lImalammitysjarjestelman heikko puoli oli savukaasujenkin paasy ilmaan liséttidessa
polttoainetta, vuotojakin lammansiirtopinnoissa on arvaten ollut. Panoslammitteisia uuneja
kéaytettdessa puhalluslampdétilan vaihteli, mutta tiilikanavat tasasivat lampétilaa.

Pohjolassakin metsanhakkuut huolettivat

Varsinkin Eteld-Ruotsissa metsia oli laajoilla alueilla hakattu loppuun jo 1700-luvulla.
Englannissa metsia ei kdytdanndssa enaé ollut. Myds Suomea arveltiin uhkaavan puupula.
Syyna oli tervan poltto, kaskiviljelys ja siita riistaytyneet metsapalot. Meno muistutti nykyista
tilannetta itarajamme takana ja savupilvet haittasivat Pohjanlahdella ajoittain jopa
merenkulkua. Rannikkoalueella ruotsalaisten perustamien rautaruukkien puuhiilen tarve vaati
valtavia puumaéria. Toki rakentaminenkin tarvitsi puuta, varsinkin koska hirsitalojen alimmat
hirsikerrat lahosivat ja rakennukset oli uusittava, elleivat tuhoutuneet tulipaloissa. ( Alimpien
hirsien uusimista eli kengittdmista on pidetty ihan luonnollisena kunnossapitotoimenpiteena.
Todellisuudessa talon siséilma on totaalisesti saastunut siind vaiheessa, kun hirret ovat
menettaneet lujuutensa lahon takia.)

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

- rakennusmateriaalin vaihtaminen puusta kiveen julkisissa rakennuksissa
-rakennusten pienemmat lampohéaviot ja vanhojen rakennusten perusparannukset
-puuta saastavat lammityslaitteet.

Annettiin jopa asetuksia esim. sotilasvirkamiesten rakennusten lampoétalousratkaisuista ja
rakennusmateriaalista. Myds pappiloita neuvottiin tekemaan kiviaineesta, joskaan tapa ei juuri
levinnyt.

Valtio kdynnisti energiansaastoprojektin

Ruotsin tiedeakatemia perustettiin 1739. Jo ensimmadisend vuonna ilmestyneessa akatemian
julkaisussa tarkasteltiin energiansaastoa ja rakentamista. Kauppaneuvos Polhemin
artikkelissa "Ajatuksia talonrakennuksesta" han mainitsee, ettd hyvan rakentamisen
perusvaatimuksia ovat kestavyys, lampimyys ja puhdas terveellinen sisdilma. Samoja
teemoja kasiteltiin my6s Turun yliopiston akatemian tutkielmissa. Eric Inbergin kirjoitus 1762
sisélsi ohjeita vanhojen rakennusten peruskorjauksesta. Tennberg julkaisi 1775 kirjoituksen
"Huomioita kestavien puutalojen rakentamisesta”.

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

Varaavat uunit saatiin kehitettya

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

Uunihistorian [&hde: arkkitehtuuriprofessori
Panu Kailan artikkeli Rakennustekniikka-
lehdessa 1970-luvulla.
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Savupirteista pyrittiin eroon
kaupungeissa. Jo 1500-luvulla annettiin
kaupunkeihin tulipalojen valttamiseksi
ohjeita varustaa rakennukset
savupiipulla, mutta maaseudulla
savupirtit olivat viela yleisia. Jopa
1900-luvun alussa oli kaytéssa joitakin
savupirtteja l&hinna Itd-Suomessa.

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

Avotakkojen lampétalouden parannusyritykset arinatasojen liséémisella ei paljon auttanut.
Lopulta Ruotsin hallitus maéarasi 1767 arkkitehti Carl Johan Cronstedtin ja kenraali Fabian
Wreden kehittdmaan parempia uuneja. Tutkimustyota oli jo tehty. Uuden
vallankumouksellisen vastavirtauunin piirustukset julkaistiin jo 1775.Varsinainen oivallus oli
se, ettd savukaasut voidaan kierrattaé alas pitkin poskikanavia, jotka néin lisdavat
lammonsiirtopinta-alaa ja varaavaa massaa. Erilaisia savukanavaratkaisuja oli useita.

Uunilammitys jatkui vallitsevan [ammitystapana isoissakin rakennuksissa vield 1900-luvun
puolelle, kunnes vesikeskuslammitys korvasi sen.

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

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

Huom. asennus lattian p&alle. Vaihtoehto
sailyi pitkélle 1800-luvun puolelle.

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

¥ 0
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Tuiki yleinen uunimalli
tavallisen rahvaan
rakennuksissa,
kouluissa ja
myymal6isséd yms. on
ollut tdma pontto- eli
pystyuuni jo 1920-
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Uunit paallystettiin ainakin varakkaampien kiinteistdjen uuneissa lasitetuilla kaakeleilla ja siita
nimi kakluuni. Tosin myds tiilipintaisia uuneja jotkut ovat vaarin kutsuneet samalla nimella,

jopa peltipintaisia pénttduunejakin.

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

Parannuksia puun palamiseen

Arinalaite ,,SAASTAJA™
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Vaikka savukaasuista saatiin
kakluuneissa lamp6a hyodyksi
korkealla hydtysuhteella, ei tallaisissa
pystyuuneissa palaminen sinansa ollut
erityisen tehokasta tai ainakaan
puhdasta.

Palamista voitiin parantaa
arinaratkaisuilla. Hogforsin valimo
mainosti 1920-luvulla tulipesaan
sijoitettavia rautaisia alaspain
supistuvia kouruja, joissa oli ritilapohja.
Téllaisen avulla saatiin palamisilma
leviamaan tasaisemmin palavaan
puuhun ja kekaleet valuivat
tasaisemmin arinan paalle palaen
tarkemmin loppuun saakka.

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

Kéasittamatonta kylla, naita
parannuksia kaytetdan aniharvoin
tallaisissa umpiarinallisissa
uuneissa.

Kuvat KK

Lammityslaite Oy:lla oli tyyppikuvia uunien sijoittamisesta erilaisiin kiinteistdihin1917.
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Monia isoja kiinteistdja lammitettiin viela 1910-luvulla ja sen jalkeenkin uuneilla. Kuvia Ihanne-
lammityslaitteiden esitteesta. (KK)

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

Kuvassa (BHa) Turun
Kaakelitehtaan eras
romantillinen malli 1920-
luvulta, Tama on edelleen
taydessa kaytbssa
maalampoépumpun tukena.

Lattialammon asentamisen
yhteydessa lattia uusittiin,
jolloin uuni purettiin ja
uudelleen asennettiin.

Uunilammitys ei ole ongelmaton

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

Uunilammitys ei huoneen lammityksen kannalta ole paras tapa. Lahtokohtaisesti Iamp6 tulisi
tuoda sinne missa sita eniten tarvitaan eli ikkunoiden alle ja ulko-ovien viereen. Uunit eivat
mainoksista huolimatta suinkaan toimi pelkastaan sateilylammittiming, vaan niiden pinnoista
nousee konvektiovirtaus, joka lammittda katon rajaa. Uunit sijaitsevat rakennuksen
keskusvyohykkeella, jolloin uunista nouseva lamminilma laskeutuu alas ikkunoiden ja
ulkoseinien alueella ja lisda siten haitallista viilean ilman kiertoa.

Koneellinen ilmanvaihto, ilmalampdpumpun puhallus tai erillinen ilmankierratyspotkuri eli
tropiikkituuletin auttavat saamaan lammon alas eli lattialle, joka on kriittisin lAmpda tarvitseva
alue.
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1900-luvun puolella
vesikeskuslammitys rynni
markkinoille. Sitd ennen oli
kayty kyllakin keskusteluja
siitd, josko moinen luonnoton
lammitystapa olisi perati
epaterveellinen.

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

Tata reklaamia ei
suunnattukaan LVI-
suunnittelijoille, koska heité ei
kaytanndssa viela ollut. (KK)

Kasvihuoneisiin ensimmaiset kattilat

Rakennuksia lammitettiin ensin samankaltaisilla héyrykattiloilla, joilla tehtiin héyrya kaivosten
vesipumpuille Englannissa. Sitten kehitettiin kattiloita laivoihin, vetureihin ja maakoneisiin..
Sité ennen kokeiltiin jo korkeapainehdyrya, esim. James Watt teki koelaitoksia 1700-luvun
lopulla. Hoyrykattilargjahdyksia sattui viela 1800-luvulla taajaan vaikka matalapainehdyry voitti
alaa. Yhdysvalloissa hoyrylammitys kayttden omaa kattilaa tai hdyrykaukolampéa jatkui
pitkdan ja jatkunee jossain kaupungeissa edelleen. Suomessa teollisuustiloissa
hoyrylammitys on paikoin jatkunut ainakin 1960-luvulle. Kesti kauan ennenkuin
vesikeskuslammitys yleistyi kerrostaloissa

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

Kerrostalojen ja vastaavien keskuslammityksen alku Suomessa oli huoneistokohtaiset
lammityspiirit, jotka saivat lamponsa liedesta. Lietta kotona oleva perheenditi tai piika lammitti
ahkerasti. Toinen [Ammonlahde oli erilliset kamiinat ja kylpyvesilammittimet. Kuvat KK.

HOGFORSIN TEHDAS CSAKEYHTIO

HOGFORSIN TEHDAS OSAKEYHTIO
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Suomessa kiinteistdjen [Ammityskattilat oli sishmaassa sovitettava paikalliseen
polttoaineeseen eli halkoihin. Englannissa oli kaytdssa kivihiilta ja 1800-luvun puolivalin
jalkeen myds koksia. Koksilla korvattiin rautamasuuneiden tarvitsemaa puubhiilta.
Koksaamoissa syntyi kaasua, jota alettiin kayttda ensin katuvalaistukseen. Koksaamoitten
kokoa kasvatettiin 1900-luvun puolella, jotta kaasua riitti myos kaasuliesille ja lammittimille.
Nain syntyi koksia myds lammityskattiloille. Suomessa kaasulaitoksia perustettiin 1860-luvulla
Helsinkiin, Viipuriin ja Turkuun. Naissa kaupungeissa koksi oli merkittava kattiloiden
polttoaine. Suomessa halkojen kaytto alkoi vahentya 1930-luvulla, mutta sotavuosina ja niité
seuranneina pula-vuosina halkojaalat, -proomut ja valtavat halkopinot olivat tuttu naky ympari
maata.

Kiinteistdihin voitiin tehda kattila myds muuraamalla, jolloin putkipattereista koostuvat
konvektio-osat sijoitettiin muurattuihin savusoliin. Véhitellen valmiit tulitorvi-tuliputkikattilat
tulivat vallitseviksi isompien kiinteist6jen kattiloina. Pienien kattiloiden rakenteessa on ollut
tarjolla laaja kirjo.

Saksassakin jarki voitti ja
avotakkojen hormeja
muurattiin umpeen ja takkaan
sijoitettiin radiaattori, kuten
lAmpdopatterifirman
mainoksessa (Am) vuodelta
1910 nakyy. Ruokasaliin
tarkoitetussa radiaattorissa
on lokero ruoan tai astioiden
lAmpim&na pitoa varten.

Englannissa avotakat ja
kuumavesipullot ovat olleet
[Ammittimin& monin paikoin
viela 1960-luvulla. Nykyaan
sielldkin vesikeskuslammitys
on joka talon ratkaisu.
Lammon lahde voi olla
[Ampdpumppu.

Tyytyvainen perhe asui
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun
alussa keskuslammitetyssa
talossa. Vetta tai hyrya
kaytettiin.

Patterilammitysta
argumentoitiin kiistamattomin
perustein. (Am)
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Varmvattenpannan

AQUA 1lI

Stora varmvattenpannan

HEUREKA VII

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

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

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

CTC:limmityslaite. Itsetoimiva, oljylld lammitets
tava

Yksinkertainen kivtts, kiytinndssi melkein ilman hoitoa. Limpos
tila on helposti siidettavissa 35° ja 80° vililla.
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My@os teréslevykattilat olivat tulossa
1930-luvulla. Sahkokattiloitakin oli jo
tarjolla.

Kuvat KK

Srwokesondrpehrtin

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

Tamperelainen maan vanhin
teraslevykattiloiden valmistaja Lokomo Oy
mainosti alan lehdissé erityisen ahkerasti
kattiloita 1950-luvulla.

Ylipaansa lehtien mainokset esittelivat viela
tuolloin 1&hinna laitteita, ei palveluita kuten
asennuksia yms.

TALOUDELLISTA LOKOMO-LAMPOA
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Kukin polttoaine vaatii periaatteessa oman kattilatyyppinsa. Esimerkiksi maakaasun
palamisessa ei liekki paljoa séteile, joten [Ampd siirretdén veteen oOljykattilaa suuremmassa
konvektio-osassa. Puupelletti taas palaa erilailla kuin halko. Tulipesaa ei paranisi jaédhdyttaa
ollenkaan, vaan kiinteit& polttoaineita kaytettdessa tulipesan tulisi olla muurattu ja liekeille
tulee olla tilaa. Valilla nd&ma periaatteet ovat unohtuneet alalle tulleilta valmistajilta. P&d&asia on
ollut, etta kattila saadaan tungettua pieneen tilaan.
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Laatukattila Oy:n kattila, joka on tehty alusta alkaen puupolttoaineelle (ks. Lakan kotisivut)

Lampokeskukset saatiin kehitettya niin kompaktiksi, etté niitd voitiin rakentaa siirrettaviin
kontteihin 1960-luvulla. Nykyisen saa jo kiinteiden polttoaineiden - kuten hakkeen ja pellettien
- kattilalaitoksia siirrettavind. Paketti voi sisdltdd myos puun kaasutuslaitteen ja
kaasumoottorikayttdisen sdhkdgeneraattorin.

Siirrettavia vesi- ja hdyrykattilalaitoksia voi my®s vuokrata. Kuvassa Hoyrytys Oy:n kontti.

Oljypolttimista kompakteja

Oljypolttimia on alettu kayttaa jo 1800-luvulla. Ensimmainen rakennuksen lammittdmiseen
tarkoitettu 6ljypoltin on todennékdisesti ollut Venajalla Astrakaanissa jo ennen vuotta 1860.
Kymmenen vuotta my6éhemmin oli saatu Vendjalla aikaan suuttimella varustettu poltin.
Varsinaiset painedljypolttimet kehitettiin 1900-luvun puolella. Korkealla 6ljynpaineella saadaan
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0ljy sumuuntumaan ja siten palamaan mahdollisimman taydellisesti ja nopeasti. Oleellinen
0sa sumuuntumista on suutin, josta 6ljy puhalletaan kattilaan. My6s ilman sekoittuminen
Oljysumuun on tarkea.

Vield 1920-luvulla polttimet olivat isoja, pumppua py¢ritti erillinen akselin paassa oleva
moottori ja akselitiivisteen 6ljyvuodot ja sité kautta 6ljyn haju olivat yleisia. 1930-luvun puolella
saatiin aikaan jo tiivimpia ja kompaktimpia versioita. Tama kehitys tapahtui ulkomailla, ehkei
Suomessa tuolloin ollut kiinteistopuolella oikein markkinoita kalliille dljylle.

Poltintekniikassa on myds oleellista 6ljyn viskositeetti. Tapana on erotella 6ljy raskaaseen ja
kevyeen polttodljyyn. Raskaan 6ljyn puolella 6ljyn puolella 6ljyn sumuttamista voidaan tehda
my0s kayttaen keskipakoisvoimaa ja pyorivaa suutinpaata. Oljyn esilammitys noin 80
asteeseen on oleellinen osa viskositeetin alentamista. Menetelma otettiin kayttéén yli sata
vuotta sitten.

Alun perin kattilat olivat luonnonvetoisia. Tehon nostamiseksi ja palamisilman saannin
varmistamiseksi alettiin jo 1860-luvulla kayttaa hoyrylaivoissa hdyrykonekayttbisia
savukaasupuhaltimia. Sahkdkayttoiset savukaasupuhaltimet tulivat kayttéon voimalaitoksissa,
mutta kiinteistdjen oljylammityksessa niita ei ole kaytetty. Sen sijaan kaytettdessa kiinteita
polttoaineita, kuten haketta tai turvetta, savukaasupuhaltimia on tarvittu jo
savukaasusuodattimen paineh&vion voittamiseksi.

LALE T SIS ) Frwataniimn Poosd Fonh o

AT e e

N At Varg

Wt~ oo s

Oljypoltin Amerikan malliin 1920-luvulta (Am)

Periaatteessa ihan moderni poltin
vm. 1939 (KK)

Montgormery Ward.cljylamsitytlate

Vedon varmistamiseksi ja hyvan ilma/6ljysumun aikaansaamiseksi kiinteistokattiloissa
kehitettiin palamisilmapuhaltimella varustetut polttimet jo 1920-luvulla. Poltinrakenteeseen
integroitiin 1930-luvulla 6ljlypumppu. Palamisilman puhallus edellytti myds kattiloilta parempaa
tiiviyttd, vaikkakin periaatteena on ollut, ettd savupiipun litoskohdassa pyritdan nollapaine-
eroon. Ylipainekattilaa kaytettdessa savun nopeus voitiin valita niin, etta piippu on
itsepuhdistuva. Seurauksena savukanavan mittoja voitiin pienentd ja piipun pééssa olevan
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nuohoustaso voitiin jattdd pois. Samaan suuntaan vaikutti myds koneellisten
nuohouslaitteiden kayttd, jolloin alhaalla olevasta nuohousluukusta voitiin hoitaa nuohous
yléspain.

Oljypolttimienkin tehoa on saadettava

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

Oljypolttimien saadon perusversio on yksi suutin ja on-off-kéyttd kattilatermostaatin
ohjaamana. Varolaitteena voi olla my6s kiehumisenestotermostaatti. Isompiin eli tyypillisesti
lampéoteholtaan yli 90 kW:n polttimiin laitetaan kaksi suutinta, jolloin saadaan kolme
tehoporrasta. Kaksoissuutinpolttimia tehdaan 1500 kW:n tehoon saakka. Yli 500 kW:n
polttimissa voidaan kayttaa portaatonta moduloivaa saatda. Yksinkertaisimmillaan modulointi
on tarkoittanut oljyventtiilin ja palamisilman saatoa tyypillisesti tehoalueella 1/3 - 1.

Tehon saadon alarajana on se, etteivat savukaasut kondensoidu kattilassa tai edes piipussa,
ellei kyse ole nimenomaan kondenssikattilasta. Oljyn rikkipitoisuus oli aiemmin korkea ja
rikkinapon kastepiste 150 - 180 °C riippuen 6ljylaadusta. Noin 1980-luvulla alkoi 6ljyn
rikkipitoisuuden laskeminen, jolloin savukaasuja on voitu jaédhdyttda hieman alemmaksi.
Maakaasua kaytettaessa on voitu savukaasun lampétilassa menna vield alemmaksi ja myos
kondensoivia haponkestavia kattiloita on kehitetty matalalampéverkostoja varten.

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

Kompakteissa 6ljypolttimissa on kuitenkin yksi harmi: palamisilmaa ei juurikaan voi
esilammittad, vaikka tarjolla olisi jatelampoa. Polttimen puhallinlaakeri eikd muutkaan osat
kestad kuumaa palamisiimaa.

Oljysailididen vuodoista eroon

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

Ylitayton estimet tulivat pakollisiksi 1970-luvulla ja pohjaveden suojelemiseksi alettiin vaatia
suojakaukaloita tai suoja-altaita 1980-luvulla. Samalla tuli kayttdéon myods lujitemuovisia
maanalaisia sailiditd seka sisalle tarkoitettuja muovisia ns. rivisailidita, joita saattoi sijoittaa
myos Kkattilahuoneeseen. Muovisailot mitoitettiin siten, ettd ne saattoi kuljettaa ovista sisaan.
Maanalaisten sailididen maaraaikaistarkastukset tulivat pakollisiksi 1980-luvulla.

Putkia kaikista aineista

Putkia on tehty puusta, bambusta, keramiikasta ja lyijysté jo ammoisina aikoina.
Kunnallistekniikassa varsinkin Eteléa-Euroopassa oli kaytéssa 1900-luvulla pitkddn myos
asbestisementtiputkia. Rakennusten sisaputkistojen aika alkoi laajemmin [&hinna Englannissa
1700-luvun lopussa, Ensin putkia liitettiin laipoilla toisiinsa, mutta ratkaiseva kehitysaskel oli
kierreliitoksien ja erillisten muhvien kehittdminen.

Niitattuja kierresaumaputkia tehtiin
hoyrylaitoksiin vielda 1990. (Am)
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Mannesmannrohren-Werke
Diisseldorf

tMverks

helvalsade och svetsade e af stal, koppar och messing far vatten, gs och dngledmingar
for bogtrycks. och turbénledmingar; borr- och brannedr; roeskangars Sebemdmingstycken af
ulla slag; helvalsade Mannesmann-stolpar fér elektriska ljps- och keaftledningar.

Sisom specialitet rekommenderas:

-

P

Helvalsade Mannesmann-Stal-Muffrdr

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

Alb. Goldbeck-Ldwe, Helsingfors.

e

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

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

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

Kylmévesiputkia alettiin valmistaa kuumasinkittyind 1900-luvun alussa. Naité kierreliitosputkia
kaytettiin yleisesti vielda 1960-luvulle, jolloin kupari syrjaytti ne. lopullisesti. Vélivaiheessa
saatettiin isompina putkina esim. DN32 ja suuremmat kayttda kuumasinkittyja ja pienempina
kupariputkia.

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

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

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

Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on kayty debattia. Aika ilmeiselta
nayttad, etta kupariputkien pinnalla eivat bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lammint&a
kayttovettd ei pida kuitenkaan juoda, silla kuparia voi olla liuennut veteen liikaa.

Valurauta sailyi viemarimateriaalina 1960-luvulle, jolloin alkoi muovin kayttd. Muovi on
kemiallisesti kestavaa ihan alkuvuosien putkia lukuunottamatta. Aaniteknisesti se ei
kuitenkaan veda likimainkaan vertoja valuraudalle. 2000-luvulla kehitettiin hieman parempia
malleja. My6s mekaaninen kestévyys muovilla on heikko, mik& haittaa soveltuvuutta varsinkin
suurkeittididen rasvaviemareihin, joita on avattava mekaanisesti. Kerrostalojen alapaan
mutkassa muovi on tuettava betonilla. Korkeiden rakennuksien viemarit tehdaéan valuraudasta
ja niihin tehd&an hidastusmutkia. Paloteknisesti muovi ei vedéa vertoja valuraudalle.
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Lampolaajeneminen on kompensoitava

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

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

Fig 3. “Slip-Jolnt" Connection to Take Care of Expansion
and Contraciion of Pipes

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

Lt
=

Sittemmin on taas pyritty kayttamaan
luonnostaan syntyvid mutkia. My6s
putkidimensioiden pienentyminen ja
[ammitysveden l[Ampdtilan lasku on
auttanut valttdmaan paljetasaimien
tarvetta.

(N
AL

(Kuva SuLVI:n koulutusmateriaalista
1960-luvulta)
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Kaukolammolla kiinteistokattilat historiaan

Jo vanha juttu

Kaukolampolaitoksia alettiin rakentaa Yhdysvalloissa ja Saksassa jo 1800-luvun lopussa.
Helsinkiin kaukolamp® tuli vasta 1950-luvulla ja pian sen jalkeen isoimpiin kaupunkeihin.
Tosin Helsingin Olympiakylassé oli jo 1940 aluelampdjarjestelmé. Kaukolammaon
alakeskukset tehtiin ensin paikan paalla erillisista putkilAmmonsiirtimistd, pumpuista ja
putkista. Putkilammonsiirtimet asennettiin tilan saéstamiseksi pystyyn, mik&d myéhemmin
aiheutti piilokorroosiota putkien alapaéssa, jonne sakka kerédantyi. Aluksi liittymismaksuista
saatettiin antaa alennusta, jos jatti varalammon lahteeksi vanhan kattilakeskuksen. Kaytant6

lienee poistunut 1970-luvulla.
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Kaukolammon kytkentdkaavio nro 2 50/60-luvun vaihteessa. Kaavio nro 1 oli suora kytkenta!
Mybhemmin mallikaavioita on rukattu moneen kertaan.

1970-luvulla tuli suurena uutuutena markkinoille ruostumattomasta teraksestéa tehdyt
levylammaonsiirtimet, joissa oli tekokumitiiviste. Tilaa s&éstyi ja koko paketti tehtiin tehtaalla
valmiiksi. Valitettavasti osoittautui, etteivét tiivisteet kesté kaukolammadssa ja niiden uusiminen
on varsin hankala ty6. TAman jalkeen kehitettiin juotetuttuja lammaonsiirtimia, jotka ovat
kestaneet paremmin. Juotosmenetelmié on kuitenkin jouduttu parantamaan.
Kayttdvesipuolelle valmistettiin 1980-luvulla kierukkalammaonsiirtimia, joissa erdénlainen
kuparinen ripaputkikierukka oli tiiviisti pakattu lieridmaiseen sailioon. Naiden ongelmaksi
osoittautui tukkeutuminen.

Valmiissa alajakokeskuksissa on nykyddn myos tehokkaat ilman- ja lian poistimet ja
tyypillisesti pumppujen pydrimisnopeusohjaus, jolla pidetdan vakiopaine-ero verkostossa.
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Kohti haaleampaa vetta

Kaukolampadjarjestelmien kiinteistdpuolen mitoituslampétilat ovat vahitellen madaltuneet. Nain
paastaan parempaa kaukolampoveden jaahtymaan, mika pienentaa verkostohaviodita ja
parantaa vastapainevoimalaitoksessa hyotysuhdetta. llImanvaihto- ja patteripiirin
mitoituslampétila ovat nykyaan samat, joten erillisia [Ammonsiirtimia tai verkostoja ei enaé
tarvita.

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

Naapurissa suora kytkenta

Neuvostoliitossa ei alun perin kaytetty lAmmaonsiirtimia laisinkaan, vaan kaukolampdkytkenta
oli suora. Jopa niin, etta kayttovesi otettiin lampdjohdosta. Jotta korkeimmillaan 16 barin
katujohtopaine ja 150 asteen lampétila ei olisi siirtynyt rakennukseen pattereihin, sekoitettiin
rakennuksen paluuvettd menoveteen ejektorilla. Taman toiminta edellytti, etta virtaus pysyi
vakaana, joten patterikohtaisia sulkuja ei juurikaan voinut kayttaa. Niinpa rakennusten
menoveden lampdotilasaato riippui voimalaitokselta lahtevan veden lampdétilasta. Tama johti
lammon tuhlaamiseen ja huonelampdtilan sdatéon ikkunaa avaamalla. Kayttdveden otto
lampojohdosta ruostutti koko jarjestelmaa, silla voimalaitosten ilmanpoistimet eli deaeraattorit
eivéat suinkaan pystyneet poistamaan kaikkea happea syottévedesta. Venalaisille oli kova pala
luopua huonosti toimivasta ja yllattavan paljon tilaa vievasta suorasta kytkenndstaan
yhteisprojekteissa.

USA:ssa suosittiin hoyrya

Amerikkalaiset ovat olleet innostuneita hdyrylammitykseen. Jopa kaukohdyrya on kaytetty
siten, ettei lauhdetta palauteta. Taman takia viemarikaivot hoyryavat. Huoneldmpdtilan
saadettavyyden parantamiseksi ja pattereiden vaarallisen kuuman lampétila laskemiseksi
kehitettiin monimutkainen alipainehdyrylammitys.

Kaukolampoputket ruostuivat ulkopuolelta

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

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

Joissakin kohteissa polyuretaania kaytettiin paikan paalla vaahdottaen. Ongelmia saattoi tulla
eristeen haihtumisesta pois. Maanalaisten lampojohtojen kalliit paljetasaimet ja kiintopisteet
voitiin jattda pienemmissa elementtiputkistoissa pois asentamalla putket mutkittelemaan,
jolloin lampdliike kompensoitui luonnostaan mm. maan kitkalla ( ns. No Comp-menetelma).
Valmiiksieristettyihin putkiin sai vuotohalytysjohdon jo 1970-luvulla.

Nykyaan isotkin kaukolampo6putket tehddan elementeistd, joissa polyuretaanieristys on
vaahdotettu kiinni terédsputkeen ja suojuksena on polyeteeninen suojaputki.

Rakennusten valisiin kiinteistdlammityksessa kaytettaviin mataliin lampétiloihin on tarjolla
kokonaan muovisia ja taipuisia putkia.
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Patteriverkoston
kytkennan
perustyyppeja on kaksi:
1-putki- ja 2-
putkikytkenta. 2-
putkikyteknta on
vakiintunut vallitsevaksi
Suomessa. (ASC)

Kaytettdessa hoyrylammitysta olivat siledputkipatterit ja ripaputkipatterit itsestédén selva
ratkaisu johtuen lampdtilasta ja paineista. Yhdysvalloissa 1860-luvulla kaytt66n otetut
valuraudasta tehdyt jaepatterit levisivat Eurooppaan 1880-luvulla ja niiden kayttd jatkui 1950-

luvulle.

Putkipatteri 1930-luvun malliin tehtaan porrashuoneessa (BHa). Putkipattereiden malleissa
vain mielikuvitus on ollut rajana. Kaikenlaisia on tehty, joko myyntiin, omiin urakkakohteisiin tai

omiin kiinteistoihin.

RIBBROR

——

Hogfors Bruk, seses

KAMINER af kamflinselement med dar-
till horande delar samt stjirnkaminer
finnas stindigt pa lager.

lokala vérmeinrattni Br
kamineldning till kyrkor, skolsalar, sam-
lings- och fdreningslokaler projekteras
‘och uppsittas.
- KOSTNADSFORSLAG GRATIS.

Ripaputkipattereita kaytettiin varsinkin teollisuudessa (KK)
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TEH O-radiatorer
fér vatten och anga

KESTO panelradiatorer
av plat
for varmvatien

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

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

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

Patterilla ulkoilma [ampimaksi

Korvausilman saanti lammitettyna
ilman konetta on yritetty ratkaista mm.
tuomalla ulkoilmaa patterin alta, takaa
tai paélta. Erilaisia ratkaisuja ol
runsaasti tarjolla. Kuvassa erés1880-
luvun tyyppi. Alimmassa kerroksessa
tuloilman otto lahes maan pinnasta
tuo erityisen paljon
epapuhtauksia.(Am)

1800luvulla oli maailmalla kehitetty
monikerroksisten toimitalojen
ilmanvaihtoon ja lammitykseen
jarjestelmid, joissa tuloilma johdettiin

2 sisaéan radiaattoreiden kautta. N&in
£3 saatiin yksildllinen huonekohtainen
i3 jalkilammitys.

it Tyypillisissa kerrostaloissa johdettiin
sz ulkoilma sisélle ikkunaraoista.

:’i: Pattereiden téarkea tehtava lammittaa
&1 tdma ilma. Vanhemmissa taloissa ol
gs seinissa erillisia ulkoilmaventtiileita,
Es mutta ne suljettiin pakkasella.

Valmet kehitti 1960-luvulla erityisesti uima-allastilojen korvausilmaa varten
konvektoriratkaisun (konvektorin lammaén pddosa saadaan levyjen valiin poimutetusta
peltipinnasta), jossa ulkoilma tulee [Ammityspatterin kautta. Myéhemmin ndit& suodattimella
varustettuja ilmaventtiiliratkaisuja on kehitetty lukuisia.
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Sateilylammitysta keskuslammitysvedella

Norjalaisen Frengerin kehittdmia sateilylammityskattoja alettiin asentaa 1950-luvun lopussa.
Ne eivat lopulta saavuttaneet kovin laajaa suosiota, Yksi syy saattoi olla, etta suhteellisen
matalalampdista vetta kaytettdessa konvektion osuus lammonluovutuksesta on iso. Katon
rajassa lammennyt ilma menee helposti poistoilmaventtiileista harakoille.

Sept. 20 1T . remvcce Eriagss

o o, 1 e —

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV Y AVS Va7 aVavavavaT el

Frenger-kattoon oli 1950-luvulla

monia toteutusvaihtoehtoja

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

Kuumasateilijoita varasto- ja tuotantohalleissa

Ulkomailla on kaytdssé kuumakaasusateilyputkilammityksia I&hinna varastoihin, varikoihin ja
teollisuustiloihin. Hallin katon rajassa kiertaé kanavat, joiden sisalla virtaa kuumat savukaasu
tai sahkolla kuumennettu ilma. Menetelmén aiheuttama epétasainen sateilykentté ei ole
saavuttanut suosiota, vaikka laitteita mainostettiin Suomessakin 1970-luvulla.

Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa suosiota saavutti kKuumavesi- tai
hdyryputkisateilylammitys, kuten vuoden 1910 valokuva nayttaa. Putkipatterista puuttuu
ylapuolelta eristys, joten sen hydtysuhde on ollut kehno.(Am)
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Kaasulla tai sahkolla lampenevia sateilylammittimia on kaytetty jo ainakin 1960-luvulta saakka
ja kaytetaéan teollisuudessa ja varastoissa paikallislammittimind. Sahképuolella on myds
matalalampadisia paneeleita, joita voidaan kayttaa polyisissa palonaroissa paikoissa.

Kreikkalainen ratkaisu
lammittamattdman toimistotilan
sihteerin sormien sulana
pitdmiseen talvikautena eraéssa
tehtaassa Thessalonikissa viela
1990-Ivulla.

1950

Ikkunalammitys poisti vedon

Ikkunavedosta padsee eroon lammittamalla ikkunaan siihen valmistusvaiheessa tehdylla
metallikalvolla. Energiataloudellisesti tdma on epailyttavaa, mutta 1980- ja 1990-luvuilla
ratkaisua puolusteltiin silla, etta kayttamalla alhaisen U-arvon ikkunoita lampdhévitt ovat
pienempid kuin tavanomaisilla ikkunoilla. Nykyisten U-arvoméaéraysten aikana tdméa
argumentti ei enéé pade.

IKKUNALAMMITYS

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

1980

Lattialammitys levisi Saksasta

Lattialammitys alkoi yleistyd 1980-Ivulla, kun tarkoitukseen sopivia muoviputkia tuli
markkinoille. Saksassa se oli jo aiemmin vallitseva pientalojen lammitystapa. Lattialammitys
sopii pientalojen liséksi myo6s kerrostaloihin ja esim. autokorjaamoihin, joissa oviveto on
ongelma. Putkien sijasta Saksassa on ollut kaytdssa vaihtoehto, jossa vesi kiertaa litteissa
muovisissa lampoelementeissa.
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Lattialammityksen liséksi on Saksassa kehitetty myos seinalammitys eli
lattialammitysputkiston tyyppinen putkisto lAmmaonjakolevyineen asennetaan seindlle, jos
jostain syysta lattia ei ole kaytettavissa.

Varustelutekniikkaa tarvitaan
Kunnon suodattimet valttamattomia

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

Markkinoilla on jo parikymmenté& vuotta ollut tehokkaita ilman ja muun kaasun poistajia. Naméa
samoin kuin huomion kiinnittdminen verkostojen huuhteluun ja pesuun asennusten jalkeen on
vahentanyt hairidita kuten saatdventtiilien jumiintumista ja lammaonsiirtopintojen likaantumista.

Lopulta pumput lammityspuolellekin

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

Kaartuvin siivin varustetut keskipakoispumput eli LVI-alan yleisimmin kaytetyt pumput
kehitettiin jo1850-luvun alussa. Naitd hdyrykonekayttdisia pumppuja kaytettiin hule- ja
pohjavesien pumppaamiseen. Sdhkdmoottorien keksimisen jélkeen niista tuli kéyttokelpoisia
LVI-alalle. Lammitysvesiverkostojen veden kierto perustui kuitenkin pitkdan eli pientaloissa
aina 1960-luvulle painovoimaan.

Liampdajohtossiipipotkuripumput malli VR . o .
Painovoimaisen kierron kanssa

oli vaikeuksia, mutta apua Ioytyi
Onniselta v 1938. Alempi
pumppuasennus on
virtausteknisesti erinomainen.
(KK)

Mams pempes koroittsvas vanhoper, Buopcstikiemivien painevecavedlimsivyslaisses
sthea Mg wolian mkentas mihin aseninos khans. Sipipoticeri on efjieihn paikikiyein,
wcka samalls on pumpun pesiad. Poikur oo slebkivapeat fefeipronmis. Hiotw shadi o
siigbcrapasta kerdda. Tiveboshelkin moodoana enkolun korkealadeimen kusmavesiiiivisie
peorashells ylilenemuiierifa  Kiyimoolion ca lLipadls yhdiseny pumpeuun jo clastioosi
Eytkstty Hmin kamaza,

Elyimimoonod oa edkobzakensctta divsin suof =llia
jatta wavessiaan shmin Rineida bl
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Vesipumppujen heikko lenkki on aina ollut akselitiiviste. Se kuluu ja kuivuttuaan alkaa helposti
vuotaa. Ongelma ratkaisuksi on kehitetty markamoottoripumppuja, joissa ei ole
akselitiivistettd. N&aiden ongelmana on ollut herkkyys veden epépuhtaudelle, joten kunnollinen
kiertovesisuodatus on erityisen tarked. Lammitysverkoissa markéamoottorin eduksi on laskettu
se, ettd sdhkdmoottorin havitt [ammittavét kiertovettd. Jadhdytysvesiverkostoissa tAmé on
vastaavasti haitta.

HOT WATER HEAT
WITH THE

Minneapolis-Honeywell
WATER
CIRCULATOR

i e M, -W“f‘ y
T:u‘lw“-md\nuhrhm”
Wl tha ihmrost |sg of hor water Seek is aheisaind
his provideg awed sl hesl bom ot waley
ares Crcalaton b yhppedd ep 1o as high ma 400
foet por wientn wd heet & diuvbeod to sectom
wdawly difiall b waslin M s seniarable
Wmpsahiin ¥o giel wing esunded, Duprees
coabioomd expackor mokar s v frw vibewbon sed
o produces o ada khilwercs, wivk 15 pateaied

R4 wammmm.w
MINNEAPOLIS utmmiiiamiphes
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Honeywellin pumppu vm. 1937 muistuttaa jo modernia pumppua. (Am)

Kotimainen Kolmeks Oy:n
kaksoispumppu vuodelta 1954.
(Kolmeksin historia)

Kiertovesipumppujen téarked ominaisuus on laakea ominaiskayra. Jos lammitinpuolella esim.
termostaattiset venttiilit sukeutuvat, ei paine saisi nousta verkossa. Muutoin saadén tarkkuus
heikkenee. Jyrkan ominaiskayran korjaamiseksi eras ulkomainen valmistaja kehitti pumppuun
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integroidun taajuusmuuttajaohjauksen, jolla leikattiin haitallista paineen nousua.
Pydrimisnopeutta ohjattiin moottorin virran kulutuksen perusteella, sittemmin pumpun yli
olevan paine-eron mukaan. Korkealuokkaisessa pumppusédaddsséa mitataan verkoston meno-
ja paluujohdon valista paine-eroa verkostossa ja pidetadn tama ero vakiona tai haluttuna.

Jo roomalaisilla kunnon venttiileita

Ensimmaiset venttiilit kehitettiin kasteluvesijarjestelmiin jo tuhansia vuosia sitten.

ROOMALAINEN YESILAITOS

1eKr

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

Néakyviin jadvat putkiarmatuurit
noudattelivat aikansa
koristeellista muotoilua. Mainos
vuodelta 1910, jolloin jugend-
tyyli oli voimissaan. (KK)

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

2IN GLOBE VALVE

SCALE FULL AND MALF Si2C

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

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

Lappaventtiileiden paékayttdalue on suuret putket kuten kaukolampd- aluelampdputket.
Mantaventtiileitd kaytetddn hoyryputkissa.

Neulaventtiilit kehitettiin polttoaineille ja ovat kdytdssa esim. polttimen putkissa.

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

Pumppaamoihin on 1960-luvulla kehitetty joustavia kumista valmistettuja
yksisuuntaventtiileitd, jotka eivéat aiheuta sulkeutuessaan kovaa &anté ja putkistorasituksia.

IImanpoistoventtiileilla lorinat pois ja kierto tomimaan

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

Saatdventtiileiden toimintakayrid kehitettiin

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

Termostaattiset vahataytteiset patteriventtiilit kehitettiin USA:ssa jo 1920-luvulla, mutta vasta
Danfossin kehittdma ja 1950-luvulla markkinoille tullut kaasutéayteinen venttiili oli kaytanndssa
tarkka eli suhdealue on siedettavan pieni eika sisdisesta kitkasta johtuva hystereesi ole liian
suuri. Halvemman hinnan takia vahataytteisia venttiileitd on kuitenkin edelleen markkinoilla.
Ehka laatukin on parantunut.

Paisunta-astiat suljetuiksi

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

Markkinoille alkoi tulla jo 1960-luvun puolella suljettuja paisunta-astioita, joissa kumikalvo
erotti kaasu- ja vesitilan. Kaasutilan puolella kaytettiin typped, jonka diffuusio kalvon lapi
vesipuolelle ei haitannut. Isoja laitoksia varten kehitettiin paineilmakompressorilla varustettuja
paisunta-astioita, myéhemmin my6s pumpulla varustettuja. Tarjolla oli myods astioita, joissa ol
vain typpitayttd ilman kalvoa.

Taysin suljetun metallisen kiertovesiverkoston kayttoika on periaatteessa dareton. Jos happea
ei paédse verkostoon, ei synny ruostetta tai sdhképareja, jotka aiheuttavat korroosiota.

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

Jaatymisen ja korroosion estoon kemikaaleja

Jaatymisenestoaineet tulivat tarkedksi osaksi LVI-tekniikkaa jo 1960-luvun puolella. Halvan
Oljyn aikana alettiin tehda katu- ja ajoluiskalammityksid, joissa jaatyméatdn neste on tarpeen.
Myds jadhalleissa tarvittiin vastaavasti jaatymatonta rataputkistonestetta. Nestekiertoinen
iimanvaihdon lammadntalteenoton kaytto alkoi 1960-luvun lopulla ja edellytti jaatymatonta
liuosta. Kylmévarastoissa kiertonesteen jaatyminen ei ollut ongelma niin kauan kuin kaytettiin
laajoja kylm&aineverkostoja. Siirtyminen vahitellen vélilliseen jaahdytykseen 1990-luvulla on
tuonut myds kylmatilat jaatymisenestoaineiden piiriin.

Autoista tuttu monoetyleeniglykoli oli itsestaan selva valinta LVI-putkiin, joskin jaahalleissa
kaytettiin suolaliuoksia. Aluksi oli haparointia glykolien korroosionestossa. Jos inhibiitteja ei
kaytetty riittavasti, saattoi glykoli hajota orgaanisiksi hapoiksi nopeasti ja koko verkosto
sydpya. Autoihin tarkoitetut aineet eivat ole parhaimpia LVI-verkostoihin.
Elintarviketeollisuudessa on kaytetty propyleeniglykolia, jota on myds kaytetty joissain
elintarvikkeissa. Se voi kuitenkin jaatyd muodostaen kovan jaan joustavan hyhman sijasta,
jolloin vaarana on esim. patteriputkien repeédminen. Myos [Ammaonsiirto-ominaisuudet ovat
etyleeniglykolia huonommat. Teollisuusalkoholin k&ytdn rajoitteena on palavuus, jos
jaatymisen esto edellyttda korkeaa liuospitoisuutta.

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

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

niiden hyédysta muutoinkaan saatu selvaa.

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

myo6s korroosionestoaineita.

Mamu toi vesijohtojarjestelmé&n Suomeen

Kunnallinen vesijohtojarjestelma
tuli Suomeen 1870-luvun
loppupuolella sveitsildisen Robert
Huberin mukana. Vahitellen
vesijohtoverkostoja rakennettiin eri
puolille, mutta vield 1960-luvulla
esim. Valkeakosken Tervasaaren
sellu- ja paperitehtaan alueella
juomaveden jakelua
tilapaisrakennuksiin hoidettiin
kuvan (ASC) kaltaisella
hevospelilla.

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

Ensin tulivat kasikayttéiset pumput 1800-luvulla

Jadtymdaton »TAIKA»-pihapumppu

Suuruus N:o | 2 3

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

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

©. T. Delitcin.

l ) e e sSvere - E s e e £04% ean T et

Jo 1890 myytiin Suomessa tuulivoimaa pumppujen voimanléhteeksi. Menetelma on tuttu
lannenelokuvista. Karjatiloilla oli tuulimyllypumppu. (KK)
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Tuulivoimapumppujen
myynti jatkui viela 1910-
luvulla ja loppui vasta
sahkdverkkojen
saavutettua (KK). Myos
generaattorilla varustettuja
pientuulivoimaloita oli
kaupan.

My®os joitakin jauhomyllyja
pyoritettiin vielda 1900-luvun
puolella harakkamyllyiksi
kutsutuilla
tulivoimaratkaistuiilla.

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

HYDROFOORISAILIOT

Hydrofoorisiilididen mitoittaminen automaattisesti toimivissa pumppus
laitoksissa, kun paineen tasaajana kaytetiin ilmapolsteria

Jotta voitaisiin yksinkertaisesti laskea hydrofoorisiilididen suurvuden, oheistamme alempana
graabillisen piirroksen, jossa helposti voidaan lukea kutakin eritapausta varten tarvittavien siilididen
suursuden.  Talloin on kuitenkin kivtettdivi apuna kahta kaavaa:

La

l)\'v«\-:q.

Jpa 1)
(pa -+ pe)’

Joissa kirjaimet tarkolttavat:

2) V=30

La = tarvittava littasmiird minutissa

S pump kiyttémiiriluku tunnissa
(tarkoittaa  kuinka monta kertaa

I tunnin sisilli p

vettd)
pe = alkupaine
pa = loppupaine
v arvo, joka luetsan grasfillisesta taus
lukosta
V = kiydinnossi tarvittava siilistilavuus,

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

Pora-kaivojen keskipakoispumput RS
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Itseimevé vesirengaspumppu SIHI vm. 1938. (KK)

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

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

Raakavettd on puhdistettavakin

¢ .

Eeve Nio 4

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

Pehmennyssuodattimia tarvittiin
erityisesti hdyryn valmistuksessa.
Vedenpehmennin 1930-luvulla.

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

Kuva N:xo 1S5, Besolith-sucdatin
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Hdégforsin tehdas oli putkipuolella johtava
valmistaja 1900-luvun alkupuolella. (KK)

Oli toki kilpailijoitakin

Helsingin Walimo Osakeyhti
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Rauta- ja Metallivalimo, Kone- ja Korjauspa

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

luvulla.

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

liki vuosittain.

Spolcistern
»TEHO»

jf'i\,.‘ P _?‘%

b o ]

Spoleisternen anvinder for vasje spolning cia 11 Itr (KK)

Tuuletusputkella varustettu ponttd 1930-luvulta I&8hddssé kaatopaikalle (BHa).
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Pénttdmalleja on ollut jo 1900-luvun alussa useita. Piirroskuvissa ylhaélla olevaa ns.
naytteenottomallia on kaytetty paljon esim. Saksassa, josta se lienee kopioita Vengjalle. (Am)
1920-luvulla valmistettiin myds mallia, jossa pontosta lahtee tuuletusputki. Nama putket
yhdistettiin pieruputkeksi kutsutuksi putkistoksi. Tama ratkaisu hiipui ilmeisesti jo talvisotaan
mennessa. Tallaiset vessanpontdt ovat kaytdssa esim. nykyddn museona olevassa Serlchius-
yhtién entisessa paékonttorissa Valkoissa Talossa Mantassa (museo, jossa kaynti on must).
Yllattaen kylla samankaltainen ratkaisu on nyt nostettu uutuutena esille.

Vessojen painehuuhteluventtiilit oli otettu kayttdéon
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun vaihteessa ja levisivat
Suomeenkin vahitellen. Kaytto jatkui aina 1960-
luvulle. (KK)
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Sailion sisélla olevasta huuhtelumekanismista Wartsila kehitti 1960-luvulla hiljaisen malli Stop
Noise-mallin.
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1990-luvulla tulivat kaksoishuuhtelumekanismilla olevat mallit eli pienempia tarpeita
huudellaan vahemmalla vesimaaralla. Myds muotoilu on kehittynyt, vesi huuhtelee
tehokkaammin nykyponttoja. Liki itsestdan puhtaan pysyvia pinnoitteitakin on kehitetty,
samoin aivan uudenlaista huuhtelumuotoilua.

Seinadan Kiinnitettavia WC-istuimia on ollut myynnissa jo 1970-luvulla, mutta niiden kaytt6 on
yleistynyt vasta 2000-luvulla. Lattian puhtaanapito helpottui ratkaisevasti seindmallia
kaytettdessa. Huuhtelujarjestelma ja sailié ovat seindan upotettuna, joten myos silté osin
puhtaanpito on helppoa. Japanilaiset pesevét ja kuivaavat pytyt ovat vasta tulossa.

Erikoistarkoituksiin on tehty kaikenlaisia ratkaisuja. Vanhoissa linnoissa, laivoissa ja junissa
vessaratkaisussa oli vain reikd. Sukellusveneissa tarvittiin jo kovempaa tekniikkaa. Alla on
kuva ratkaisusta vuodelta 1937 (BHa). Tamé& on nahtévissa Tallinnan Lennusatamassa.

Alipainejarjestelmé
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Alipainejarjestelma kehitettiin Ruotsissa 1950-luvun loppupuolella ja se alkoi levitd Suomeen
1960-luvulla. Jarjestelmé on nykyaan vakioratkaisu aluksissa ja junissa. Sita kaytetddn myos
loma-asutusalueilla ja muualla vaikeasti viettoviemarilla hoidettavilla alueilla. Jarjestelma
toimii hyvin, jos p6nttoon ei laiteta sinne kuulumattomia esineita. (Kuva Wartsilan mainos)

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

Viemarivesipumppaamot

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

Itseimevii vertikaali likavesipumppuja

B LI~

Jatevesipumppaamo mallial938. Pystypumpuista on sittemmin luovuttu. Pumpun oleellisin
0sa on juoksupyodran ja pesan rakenne siten, ettei se tukkeudu vessapapereista yms. (KK)

Lujitemuovinen pumppaamopaketti 1960-luvulta. Sen jalkeen vain hyvin véhan on tapahtunut
muutoksia. Kuva SuLVI:n koulutusmonisteesta.
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Viemarivesien puhdistus eteni

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

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

Vaativampiin paikkoihin oli ohjeita myds paremmasta vieméarivesien puhdistamisesta.
Puhdistamoja saattoi rakentaa betonirenkaista, mutta tarjolla oli myds tehdasvalmiita
puhdistamoita.
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Valmis puhdistamopaketti 1960-luvun malliin
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Kehityspyrahdys tuli 2000-luvulla, kun ympéaristoministerio alkoi edellyttéa jatkossa haja-
asutusaluilla kaytanndssa kiinteistokohtaisia jatevesipuhdistamoja. Ongelmaksi tulivat
kuitenkin mm. luotettavat mittausmenetelmat. Rakennusmaailma-lehden pitkdaikaisessa
mittauksessa useimpien puhdistamojen puhdistustulos ei tayttanyt tavoitearvoja. Liséksi tuntui
kohtuuttomalta, ettd vanhoissa kiinteistdissa kaukana vesistoista ja taajamista tarvittaisiin
samanlainen ratkaisu, kuin vesiston varrella. Asetuksen voimaantuloa onkin vanhojen
kiinteistdjen osalta osin lykatty.

Késia ja vartaloa peseméaan

GASHEIZOFEN . BADEOFEN

SOHN
CARL
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Jos keskuslammitysvetta ei ollut, niin paikallinen lammitin hoiti homman 1800-luvun lopussa.
Vesi ja LAmpd myi saksalaisia kaasulla lampiavid kylpyhuonelammittimia 1907. Puuliettakin
voitiin kayttda (KK). Ainakin USA:ssa oli tarjolla erillisella varaajalla varustettuja
kaasulammittimid (Am). Kaupunkikaasu tuli Helsinginssé kotitalouskayttéén 1900-luvun
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Puulla tai hiilella lampiavia
ammelammittimiakin oli olemassa
(KK).

Keskuslammitys tuli hoitamaan kayttéveden lammityksen jo kovaa vauhtia 1900-luvun alussa.
Tuon jalkeen oleellisia muutoksia ovat olleet 6ljypoltin, pumppukierto, suljettu paisunta-astia ja
kattilaan integroitu kayttdveden lammityslammansiirrin. Esitteen kuvassa vuosisadan alun
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ajoilta kayttovesi lammitetaén erillisella putkilammonsiirtimella. (KK)
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"Standard-mallinen" marmorinen lavuaari
vm. 1905 - ehka Yhdysvalloissa, mutta ei
Suomessa vield moneen kymmeneen
vuoteen. (Am)

Posliini oli kuitenkin marmoria yleisempi
ja itse asiassa hygieenisempi vaihtoehto.
Posliinisten pesualtaiden valtakautta
nakersi 1970-luvulla emaloidut
terasaltaat, jotka tulivat tutuksi mm.
laivoilta. Myéhemmin altaita on alettu
tehd& myds puristemateriaaleista.
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Suihkuihin sai jo 1900-luvun alussa eraanlaisia yksiotesekoittajia.

Kéasien pesupuolella suurin muutos oli kehittyneiden yksiotesekoittajien tulo markkinoille
vallitsevaksi pesuallashanaksi 1980-luvulla. Niiden tiivistepintoja on kehitetty siten, etta ne
ovat erittain kestavia eivatka hanat jaa tippumaan.

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

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

Tyopaikoillekin kehitettiin
kylla ryhméapesupaikkoja.
Ruostumattomasta
teréksesta sai
helppohoitoisia malleja.
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Pajalla valmiisi rakennettuihin elementteihin on pyritty jo 1930-luvulla. (KK)
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Termostaattiset suihkusekoittajat tulivat markkinoille jo 1950-luvulla, ensin yleisiin tiloihin ja
sitten sirompina malleina asuintaloihin ja vastaaviin. Painonappimalli kehitettiin sdastamaan
vetta lahinna yhteisissa tiloissa.

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

Moderni amerikkalainen paremman vaen kylpyhuone vm. 1906 kaikkine vekottimineen.
Merkittavaa on nurkassa oleva erillinen suihkukaappi monipaisine suihkuineen. Naita
asennettiin toki jokunen Suomeenkin esim. 1970-luvulla. Yksinkertaisia suihkukaappeja oli
tarjolla sata vuotta sitten useita eri malleja - ainakin Yhdysvalloissa. Vakioituja
kylpyhuoneratkaisuja oli useita versioita aivan pienista kuvan esittdmaakin isompiin. Mutta
yksi ndista puutuu ja puuttui vielda kymmenet vuodet ellei vield tdnaankin: lattiakaivo. (Am)

Tama Arabian esitekuva on 1930-
luvulta. Vessan huuhtelu on
paineventtiililla. Huoneen
lammitystapa ei selvid, mutta 1960-
luvulla alettiin kayttdd ammeen sivuun
asennettavia kayttdveden
kiertojohtoon liitettavia
etulevypattereita.

Ai naki n 19uwulgshaesin
isommissa asunnoissa sijoittaa vessa
erilleen kylpyhuoneesta. Joissakin
tapauksissa koyhisteltiin vielda 1960-
luvulla Ranskassa esiintyneeseen
tapaan eli jatettiin kasienpesuallas
vessasta pois. Ei ihme, jos vatsataudit
levisivat.
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Oljykriisi 1970-luvulla alkoi vaikuttaa myds ammeiden kayttoon, siirryttiin suinkunurkkiin, jotka
vahensivat myos tilan tarvetta. Ammeita korvaava vaihtoehto ilmestyi 1990-luvun lopulla,
jolloin poreammeet tulivat markkinoille. Niiden suosio on kuitenkin hiipunut. Jonkin verran on
palattu asentamaan tavallisia ammeita uudisrakennuksiin. Ulkotiloihin alettiin 2000-luvulla
myyda kylpytynnyreitd. Puupintaisten mallien hygienia ei voine olla korkea, ellei niitéa
puhdisteta ja desinfioida ahkerasti. Saatavana onkin muovisella tai rosterisisustuksella olevia
malleja, joiden puhdistaminen on realismia.

1970-luvun elementtikylpyhuoneissa on ollut harmillisen paljon vikoja. Esimerkiksi
seindmallisten lattiakaivojen liitokset ovat petténeet ja seurauksena on ollut vesivahinkoja.
Samoin vesieristykset yleensékin ovat olleet kehnoja. Tamankin takia kylpyhuoneremonteista
on tullut erittdin kalliitta, silla perusrakenteita on ollut pakko rikkoa ja uusia.

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

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

Ja sitten saunaan

Talosaunojen alku oli 1900-luvun alussa, kun tyhjentyneista tynnyreista keksittiin tehda kiuas.
Tynnyrid oli kaytetty jo savusaunassa kiuaskivikasaa koossa pitamassa.

Kehittyneemmassa mallissa rakennettiin tynnyrin paalle luukulla varustettu huuva, josta
savupiippu johti ulos. Kivet laitettiin arinalle tulipesan paalle. Nain kertalammitteinen sauna oli
valmis. Muutamassa tunnissa silla sai l6ylyja isommallekin porukalle.
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Lammityslaite Oy:n varhaisimpia kiuasrakenteita (KK)
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Valmiikel muurattula Kertalémmitteisen kiuka_a_m
Kastor-saunanuuneja. kyljessa on vedenlammitin.
Reklaami 1932.(KK)

Myds suorakulmainen
kiuasversio oli tarjolla.
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Ratkaiseva uudistus tapahtui 1930-luvun puolella, kun Lammityslaite Oy keksi kanavoida
tulipesan suoraan piippuun ja kivet laitettiin tulipesén paalle peltilaatikkoon. N&in voitiin
kiuasta lammittad saunomisen ajan, eika polttoaineen laadullakaan ollut valia; mm. pienet
oksat ja risut puulajista rippumatta kelpasivat. Kiuasmalli ei tasta ole kovin paljoa muuttunut.
Kivitilaan on voitu laittaa [Ammadnsiirtopintaa parantavat vaakasuorat savuputken patkat ja
ulkopinta on verhoiltu erillisella vaipalla mm. liian korkean pintalampdétilan laskemiseksi. Jotkut
ovat kutsuneet naita kiukaita puuntuhoojiksi alhaisen hyétysuhteen takia.

Kertalammitteista kiuasta kaytettdessa pesuvesi lammitettiin yleensa erillisella
puulammitteiselld padalla. Nain [Aamminté vetté saattoi valmistaa kiukaan kaytosta riippumatta.
Jatkuvalammitteisessé saunassa lamminvesisdilié voi olla kiukaan kyljessa tai savupiipun
ymparilla. Eras ratkaisu on ollut kiukaan vieressé seisova lieriomainen séilio, josta on lahtenyt
tulipesén sisaéan U-putki. Menetelm& on tehokas, joskin putki pienentéé tulipesan
hy6tytilavuutta. Malli on poistunut markkinoilta.

Jatkuvalammitteisten kiukaitten palamishyoétysuhdetta korjaamaan on Hormiproffa Oy
kehittanyt vesivaipallisen patentoidun savupiipun, josta lamp6 saadaan hyodyksi. Lamp6a
talteen ottava savupiippu sopii tietysti myds uunien ja liesien piipuksi.

1 LAY ot reu
23 Tulistia
2 HyLndivaradta

Kuva, ks Hormiproffa
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Sahkoa kiukaaseen

Sahkokiukaat kehitettiin 1&hes vahingossa 1930-luvun loppupuolella samalla, kun sahkoliedet
tulivat markkinoille. Varsinaisesti ne 16ivat itsensa lapi vasta 1960-luvulla, jolloin sédhkdverkot
vahvistuivat. Sahkokiukaan huonoksi puoleksi tunnistettiin punaisena hehkuvat vastukset,
jotka saavat aikaan plus-ioneita.

2000-luvulla tuli uusi keksinto eli kivilla ympériinsa verhoiltu verkon varassa oleva tornimainen
kiuas. Perinteisté alhaisempi vastuslampétila saa aikaan monien mielesta miellyttAvamman
I6ylyn kuin alkuperéinen sdhkodkiuas. Myos vuolukivilevyilla p&allystetyt kiukaat tulivat
markkinoille. Eras uudehko versio on jatkuvasti sdhkolla lAmpimana pidettava eristetty kiuas,
jolloin saunomin voi alkaa pian sen jalkeen, kun paalla oleva luukku on avattu.
Sahkokiukaiden erés etu on mahdollisuus ohjata Iampd péaalle ajastimella tai mobiililaitteilla.

Oljy- ja kaasulammitteisia suurkiukaita

Yleisid saunoja varten tuotiin markkinoille myés 6ljypolttimella oleva kiuas 1960-luvulla. My6s
kaasua on kaytetty. Yleisten saunojen muutoinkin havitessa o6ljylammitteisen markkinat
poistuivat. Lahinna uimabhalleissa, kylpyl6issa, uimareiden majoilla ja muilla
harrastusporukoilla on edelleen suuria yleisid saunoja vastaavine kiukaineen..

Hoyrya ja infrapunaa

Kylpyl6iden erikoisuus on hoyrysauna, johon hdyry saadaan pienesta sahkolla lampiavasta
hoyrynkehittimesta. Héyryyn on helppo sekoittaa hajusteaineita. Hoyrysaunoja kaytettiin jo
antiikin Roomassa. Osmanien hdyrysauna on 800 vuoden takaa. HOyrysaunoja alettiin
asentaa Suomalaisiin kylpylakohteisiin 1970-luvulla. Tavanomaisen tai hdyrysaunan saa
elementtirakenteisina kotiinsakin. Eras sahkdsaunan laji on infrapunasauna. Noin 60 asteen
lampdtilassa kerrotaan sateilylammityksen rentouttavan.

Saunan ilmanvaihto selvitettiin VTT:lla

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

Keittiodn juokseva vesi

Ruostumattomia tiskialtaita tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta sota ja sitd seurannut pula-
aika johti sinkittyjen altaiden kayttdon, rosteria ei ollut saatavissa. Sinkitys kului aika pian ja
pesupdytia kylmasinkittiin ja paikattiin, kunnes ruostumattomat materiaalit tulivat uudelleen
myyntiin. Jotkut onnelliset kavivat pula-aikana hakemassa Ruotsista rosterialtaan.
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Alun perin tiskialtaatkin olivat sinkittya peltia. Porhoille oli tarjolla marmorisiakin 1800-luvulla
(Am). Puhtaanapidon kannalta rosteriallas oli ylivoimainen. Mainos on vuodelta 1936 (KK).
Ruotsihan on melkeinpa koko ruostumattoman teréksen kehittdjamaa. Rosterista tehtiin myo6s
késienpesualtaita jo 1930-luvulla. Sittemmin ne korvasivat valurautaiset emaloidut kaatoaltaat
siivouskomeroista ja teknisista tiloista.

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

Mako

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

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

FETTSAMLARE

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

Kaikenlaisia vesilaitteita

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

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

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

Vesilukon kuivuessa sulkeutuva vesilukko vm. 1907 (ASC).
Ratkaisu estdd myos takaisinvirtauksen viemaérin tulviessa.

LVI-puolella vastaava ns. pingispallomalli tuli kayttéoén V-
koneitten vesilukoksi 1980-luvulla. Tosin viela 2010-luvullakin
sen kayttd on joillekin ollut uutta.

Alempana kuvassa Flakt Woodsin myyma malli. Johtuneeko
myyjan paatoimialasta, etteivat kaikki putkiurakoitsijat tunne
koko laitetta ja sen ideaa? Sen tulisi ehka kuulua I1V-
urakkaan.

IV-konehuoneiden lattiakaivojenkin
vesilukot tyhjenevat, silla niihin ei tule

[ vetta pitkiin aikoihin. 1990-luvulla
et ] kehitettiin uudelleen itsestaan sulkeutuvat
g . e . . . L
/ g vesilukot. Tata ennen lattiakaivojen
( | vesilukkoihin voitiin johtaa vetta
, kallokytkimen ohjaamana esim. kerran

parissa viikossa. Toinen tapa hoitaa asia
on tehda viemariputkista yli puolimetria
korkea vesilukko, josta vesi ei ehdi
haihtua talven tai siivousjaksotuksen
aikana. Tosin monissa kiinteistossa
konehuoneet eivat kuulu normaalin

Vesiukko slipansaseanak=esn siivouksen pIIrIIn
GLAZ26

Legionella nitistetdan lammaolla

Lampiméaéan kayttéveteen alettiin yhdistaa pyyhkeiden kuivaustelineitd ja kylpyhuonepattereita
jo 1930-Ivulla. My6hemmin lammitettiin méarkatilojen lattioita. Legionellabakteerin aiheuttamat
kuolemat ulkomailla havahduttivat tutkimaan lampiméan kayttdveden laatua jo1980-luvulla.
Todettiin, etta kayttovesisailidissé on oltava vahintéa 55 °C, eika erillislammittimid saa yhdistaa
kiertojohtoon ainakaan niin, etti ne voitaisiin sulkea. Seisovassa jadhtyneesséa vedessa voi
alkaa bakteerikasvu. Putkisto pitddkin rakentaa siten, ettei sinne synny pussinperia tai
varusteosia, joita virtaus ei huuhtele.

Hengenvaarallisen keuhkokuumeen aiheuttavat bakteerit padsevat hengitysilmaan
pesutilanteissa suihkua kaytettdessa. Uudet maaraykset kayttdveden lampdtilalle tulivat
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voimaan 1990-luvulla aiheuttaen esim. joillekin kéyttovesiséilion vaippalammitysté kayttaville
lampdpumppuvalmistajille ongelmia, silla lauhdutuslampétila ei nosta riittavasti [Ampdtilaa.
Niinp& on kaytettava erillisia sdahkdvastuksia. Erilliselld tulistinlauhduttimella tilanne oli
hallinnassa. Tulistinlammansiirrinta kayttdvat muutamat suomalaiset valmistajat.

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

Vesiampareista sprinkleriin

Suomen kaupungit paloivat 1900-| uvul | e saakka tyypillisesti 30¢é4
kaytettiin valaistuksessa. Liesien ja uunien hormien nokipalot ja halkeamista lahtevat tulipalot

olivat yleisia. Parekatot syttyivat herkasti. Myds tuotantolaitoksissa oli avotulia kuten tulit6ita,

ahjoja ja leivinuuneja. Polya ja roskaa riitti. Tupakointi ja juopottelu olivat yleisid. Palolahteita

oli riittavasti.

| Ennen polttomoottoripumppuja
oli rikkaimmille palokunnille
tarjolla hoyrykonekayttoisia
ruiskuja. Kuvassa (BHa)
Tampereella kaytdssa ollut
Tukholmassa 1889 valmistettu
angspruta. Sen kayttoonoton
nopeudesta eli hdyrynpaineen
nostoajasta ei ole tarkkaa
tietoa. Ehk& pannu lampeni jo
matkalla palopaikalle.

AR i P i Kasikayttoiset paloruiskut
olivat kuitenkin kiinteist6jen
. RUISKUJA alkusammutuskalustoa ja

palokuntienkin arkipaivaa
vield 1910-luvulla.

Kaksimantaisen paloruiskun
kehittivat jo antiikin
roomalaiset. (KK)

Malhainohhe ton ©

Kylakunta-
kuntaruiskuja
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Rakennuksiin alettiin asentaa paloposteja yleisemmin 1900-luvulla. Ne merkitsivét tuntuvaa
parannusta paloturvallisuuteen.
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seinfifin muurattava, kebys
460%510 m/'m, Letkukelaon
mukavasli kiinnitetty kas-
pin oveen. Kelaan mahtun
15 mtr. 1 12" letkua. Nope-
alla ja yksinkertaisella ot-
teella irroittuu suihkuputki
pidikkeestilin ja letlu juok-
soe ulos kiertymiittii, Kaap-
pi toimitetaan maalattuna
ja mukana seuraa 175"
palopostiventtiii pika-
THittimel 1R sek® 1°4°
sulhkuputki pikaliittimelli.

Hinta tiydellisend flman lotkos oo, Smk. 900: —

Letkuhylly

raulainen, sarunoilla seinkiin kiinni-
tettiivi, Letku sijoitetaan hyllyyn
P Inskoksille Ja vedothin ulos kiorty-
mitth. Hyllyyn mahtau 60 mtr, 27
letkua  liittimineen,  Nostamalla
hyllyn saranoiltaan voi koko letku-
mifciin tarpoen vaatiessa helpostl
slirthfi lihemmiiksi palopaikkan,
Hinta maalattuna Smk. 275: —.

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

Sulakkeita

M palo-ovia varten ... Smk. 14:—,

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

Suomeen automaattinen vesisprinklerijarjestelma tuli Englannista. Aluksi naitd asennettiin
paloherkkiin tehdasrakennuksiin kuten tekstiiliteollisuuteen. Ensimmaéinen merkittdvéa kohde ol
1890-luvulla Tampereelle Finlaysonin ns. kuusvooninkinen kehraamoérakennus, jonka 1-
rakennusvaihe oli valmistuessaan 1838 Pohjoismaiden korkein kerrostalo. Kuvassa (BHa)
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nakyy kuusvooninkisen vanhoille tehtaille tyypillinen vesitorni, jollaisia tarvittiin, ennen kuin
kunnalliset vesilaitokset kehittyivat teholtaan ja luotettavuudeltaan tarpeeksi. Niinikéan
Tampereelle valmistui 1900 Suomen ensimmainen kokonaan jo rakennusvaiheessa
sprinklattu rakennus: Lapinniemen puuvillatehdas. Rakennus ja sen sprinklerivesitorni on
edelleen nahtavissd Tampereen Naistenlahden rannalla.

Pitkdan sprinklauksessa oli vain yksi toteutustasovaihtoehto, joka oli varsin raskas. 1990-
luvulla levisi laivoissa jo pitkdan ollut sumusammutusjarjestelma jonkin verran myos
rakennusten ratkaisuksi. Sen hyvia puolia on vahainen kunnallisveden tarve, vahaiset
vesivahingot ja joissakin palotyypeissa vesiruiskutusta parempi tunkeutuminen esim.
kalusteiden ja esteiden alle.

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

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

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

Uima-altaat tulivat ja menivat - ja taas tulevat?

Uima-altaita on rakennettu jo 3000 vuotta sitten, mutta vasta 1800 alettiin niitd rakentamaan
nykyaikaisiin kaupunkeihin. Suomessa elintason nousu ja halpa 6ljy innostivat jo 1960-luvulla
rakentamaan erityisesti pientaloihin, mutta myds joihinkin kerrosaloihin uima-altaita. Myos
joidenkin tyopaikkojen sauna-osastoille tehtiin uima-allashuoneita. Laitemyyji oli useita. Oljyn
hinnan nousu 1970-luvulla sai monet lopettamaan altaiden lammittdmisen, nehén vaativat
kahta kautta lampda: 1) Itse veden lammitys 2) Runsaan ilmanvaihtoilman [Ammitys, jota
tarvitaan kosteuden hallintaan. Tinkiméalla ilmanvaihdosta on saatu rakennukselle
kosteusvaurioita. Uima-allashuoneitten rakennustekniikkakin alkaa olla jo hallinnassa.
Aiemmin kosteuskuorman merkitysta tai koko kosteiden tilojen rakennusfysiikkaa ei aina
hallittu.

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

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

Kylmaallas eli jacuzzi on melko turvallinen ratkaisu, silla siitd ei kaytdnnéssa haihdu kosteutta
eikd vedessa muhi kovinkaan paljon bakteereita. Liséksi kylm& kylpy toimii avantouinnin
tavoin ja auttaa joissakin oireissa.

2000-luvulla on taas jonkin verran alettu asentaa uima-altaita jopa kesahuviloille. Eréas syy
erityisesti Saaristomeren alueella on levien pilaama merivesi. Levakasvuston péasyy on
maatalouden lannoitepéastot, ei LVI-tekniikka.
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IImastointi = sisdilman hallintaa

limastointi = siséilman laadun eli puhtauden, kosteuden ja lampétilaviihtyvyyden hallinta
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Painovoimaista ilmanvaihtoa yritettiin kayttaa viela 1885 epétoivoisesti. Englantilaisen Boylen
"llmapumppu-patentin” periaatteella oli rakennettu yli 100.000 ilmanvaihtolaitosta ja
esimerkkimateriaalia alkoi olla runsaasti. (Am)

Vaikka painovoimainen ilmanvaihto saatiin toimimaan juohevilla poistokanavilla ja poistoilmaa
lammittamalla, oli ilman sis&éntuoti sen heikkous. Vedottomasti se ei kylméassa ilmanalassa
kertakaikkiaan toiminut siedettavasti. Liséksi satunnaiset sddhairiot kuten tuuli sotki koko
systeemin. lima tuli siséén tuulen puolelta ja saatoi poistua tuulen alapuolisen seinén kautta.

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

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

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

Lampétilan hallinta kiinteita polttoaineita kaytettaessa
on ollut vakisin kehno.Lamminilmauuneja tehtiin
isommillekin kiinteistdille.

Kalorifer-jarjestelmééan verrattuna parempaa oli se, ettéa
yleensa lammitettava ilma kanavoitiin suoraan uunin
konvektio-osaan. Nain tuloilmaan ei sekoittunut
polttoainetta lisattdessa tai uunia puhdistettaessa
epapuhtauksia, jotka olivat vanhassa jarjestelméassa
yksi riesa.

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

Sectinsl View of Warm Air Farmas, ¥, 2.

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

UTSUGNINGSVENTILER
littera L

Med gjutna Jameller

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

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

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

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

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

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

i GOUGE'S ATMOSPHERIC VENTILATOR.
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Vasemmanpuoleisissa kuvissa (Am) on avotuli eli kaasuliekkiratkaisuja poistoilman
saamiseksi liikkeelle. Helppo arvata, miten siind kdy, kun pélyiseen poistokanavaan laitetaan
avutuli rakennuksen vintille.

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

Painovoimaista ilmanvaihtoa on yritetty tehostaa tuulen avulla. Erilaisia tuulessa kaantyvia tai
tuulen avulla muotoilunsa takia imua parantavia laitteita on ollut tarjolla jo 1800-luvulla. On
kehitetty myds pyorivia luonnonvetoisia tuulettimia.
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Valimeren rannalla painovoimainen tai merituuleen perustuva ilmanvaihto on edelleen
vakioratkaisu. Tuulessa pydrivid imureita myydaan kuvan (BHa) peltialan liikkeessa
kastelukannujen ohessa. Teollisuusrakennuksiin tata laitetyyppid tehddan metrin halkaisijaan
saakka. Poistoilmapiippu oikeanpuoleisessa kuvassa (BHa) antaa arkkitehtuurille
ideointimahdollisuuksia

Ah=

iy CLoSEl

limanvaihdon parantamiseksi kehitettiin
kymmenia erilaisia vetoa tehostavia
poistopiippujen sadekatoksia, totterdita
ja tuulessa pyorivid imureita.
Vasemmalla puolella olevasta
poistoilmakatoksesta on edelleen
erilaisia versioita. Prosessilampda
tuottavissa teollisuuslaitoksissa néita
asennetaan harjan suuntaisesti. On
myds harjaan nahden poikittaisia
versioita. Kuvat Am.

Painovoimaisen ilmannvaihdon tehostamiseksi arkkitehti Sigurd Savonius kehitti
laivasovelluksen perusteella nimedan kantavan tuuliroottorin 1920-luvulla. Pian sen kaytto
levisi ennen sdhkdmoottoreiden yleistymisté kaupunkitalojen katoille ja tehdaslaitoksiin,
laivoihin, linja-autoihin, ambulansseihin, maakellareihin ja huoltoasemille. Roottori tehosti
iimanvaihtoa aina kun tuuli. Roottorista kehitettiin myds tuulimylly, jollaisia tehdaan edelleen.
(KK)
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Savonius ja Kumppanit oli globaali yritys, jolla oli jalleenmyyjid useissa maissa. (KK)

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

Kuitenkin valtaosa 1900-luvun alun rakennusten iimanvaihdosta perustui painovoimaan.

Sahkotekniikka, sdhkon tuotanto ja -moottorit kehittyivat nopeaa vauhtia ja koneellinen
ilmanvaihto 16i itsensa lapi.

Oy Stromberg Ab (Suomen S&hkd Osakeyhtid Gottfr. Stromberg) valmisti ja edusti
ilmanvaihtolaitteita viel& 1930-luvulla.
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Yrityksen tuuletinesitteen jonhdantoteksti on edelleen taytta rautaa.

P Vil o g . é_% Jo 1930 Oy Strémberg Ab
90 /Q / Mé,w S\Z\f mainitsee ilmastoinnin
yhteydessa jaahdytyksen -
Raikas ilma tyéhudnsessanne ja ettei vain teksti olisi kopioitu

muvalla, missa joudutte paivit- ulkomailta.(KK)
i8in oleskelemaan merkitsee
Teille aorveomatioman paljon.

Jo kauan on osattu panna ilme likkeeseen fuvonnellisen vedon avulla
lempétilan ercfuksesta jehtuvoa poinoeroa hyviks' kéyhtden. Motra
vasle sen [akeen, kun sahkdmoclicrd saatiin <8ytévoimaksi, on ilman
siirt&minen veitu suorittao paikasta toiseen tasmallisesti jo luotettavasti
konaallistan tuuletimien avulle.

Nykyaikaisten luclatuslaittsiden avulle voidaan huoneilman lootua,
likentd, lampdtiloa sekd kosteutta hellita ja siten lisdtd siséla oles-
kelun viibtyisyytta. Hyvd tuuletus e anna vain mukavuulia, vaan
samallo sc lisaa konftoreissa, virastohuoneistoissu, tehtaissa y. m,
foimivien tyokykya.

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

Teollisuuclaitoksel kaytravat wulettimia luksmottomiin eri tarkoiulksiin.
Suurlen tehdassalien lammitys, joka atkaisemmin usein (&) kevin puul-
reelliseksi, suoritataan nykydan lédmmitysilmae puheltamalio. Tuuletin
painaa ilman potlerin 13pi ja siten ailkaansaadut, médrityille tanoilie
suunnotut lémpimdt ilmavirrat suorittaval  tehdazsalin lmmityksen
ia tucletuksen.

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

Ilmastoimisiaitieet

Huoneilman puhtauden, lampétilan, kosteuspitoisuuden ja
likkeen taydellinen hollinta saadacn atkaan ilmastoimislait-
teilla. Niissd puhdisfetaan ilma seké svodotamalle ettd
vesisuihkujen avulla pesemalla, Vesisuihkut antavat ilmalle
samalle myds tarvittovan kosteuden. Ldmmityspatterit jo
tarvilteessa jGahdytyslaitteet huolchtivel 1ampétilasta. Auvto-
moattiset sactolaitteet ohjacvat ilmestoimislaitteiden toimin-
toa. Ne s@dtavai ilmon kosteuden jo lampétilon terkalleen
haluttuun arvoon.

Tuuleftimet panevat ndin kdsitellyn ilman kiertiméén kana-
via pitkin kaikkiin ilmastoitaviin huenetiloihin, joista pilaan
tunut ilme somancikaisesti poistetaan.
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Minimi-ilmavirran maaritys makuasia

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

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

Puhaltimien kehitys alkoi metallurgiasta ja kaivoksista

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

“EGO-JAAHDYTYS”

ax=n Tamcenarae

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

Hikisisté orjista paéasi eroon koneellistamalla
[6yhytin. Etsaus (Am) lienee keskiajalta. Teksti
on kuitenkin harhaanjohtava. liman liikkeen
kasvattaminen ei vastaa sanan conditioning
sisaltéa. AC-termi syntyi, kun ilman kosteutta
ja lampdtilaa alettiin muokata eli hallita.

1800-luvulla l16yhyttimesté tehtiin oikein
patentoitu jousimoottorivetoinen versio.
Tallaiset laitteet menivat romukoppaan, kun
sahkdmoottorikayttoiset tropiikki- ja
poytatuulettimet eli potkuripuhaltimet astuivat

§ o% : markkinoille 1800-luvun lopussa.
AIE COMMILIANING 18 0T MiW
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Kaivosten, teollisuuden ja yleisétilojen
tarpeiden kautta syntyi varsinainen
mekaaninen ilmanvaihto.
Sahkdmoottorien tulo markkinoille
rajaytti markkinat.

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

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

Kaivoksissa ei painovoimainen ilmanvaihto toimi keséaolosuhteissa ollenkaan. Nosteen
saamiseksi laitettiin poistokuiluihin nuotioita. Hiilikaivoksissa tdma johti tuhoisiin paloihin, kun
metaanipaastot syttyivat palamaan.

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

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

1800-luvun puolella puhaltimien kehitys paasi vauhtiin ja
koko kasvoi. Englannissa alkanut industrialismi lisasi
valtavasti hiilen kulutusta niin tehtaissa, nopeasti
kasvavien kaupunkien lammittdmisessa kuin
kulkuneuvoissa. Kaivoksia avattiin ja laajennettiin
kiivasta tahtia. Vuosisadan puolivélin jalkeen tehtiin
englantilaisten hiilikaivosten ilmanvaihtoon jo puhaltimia,
joiden juoksupydrén halkaisija oli 6 m (BHa). liman
kaivospuhaltimia ja -pumppuja hiilesta olisi tullut pulaa.

Puhaltimien dynamiikkaan liittyvia teorioita ja laskentakaavoja alettiin kehittdd. Hydtysuhteen
nostaminen oli tarkeaa, silla kayttévoiman investoinnit ja kayttdkulut olivat korkeita.
Sahkoverkostoja alettiin rakentaa 1870-luvulla, mutta lahinna valaistustarkoituksiin.
Puhaltimien voimanlahteena sailyi hdyry paikasta riippuen vuosisadan vaihteeseen ja sen
ylikin.
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1897 sai ostaa valmiin
hoéyrykone/puhallinpaketin. Myds
hoyrylla lampiavia puhaltimelle
mitoitettuja patteriosia oli kaupan
(Am).

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

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

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

Fac. 17 D Wiess,
AW et N

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

' T ST oAt ELoCTes BenvasTis

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

Tampereen Finlaysonille rakennettiin 1800-lopulla Pohjoismaitten suurin héyryvoimakeskus,
jolla pydritettiin koneita, pumppuja ja puhaltimia. Jokaisen tekniikan ihmisen yleissivistykseen
kuuluvan koneikon voi ndhda ilmaiseksi Tydvaen Museo Werstaalla Tampereella.(BHa)
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De Bothezat Impeller Co., Inc.

1922 Park Avenue, New York, N. Y.
Branch Offices and Representatives in All Principal Gitles
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Munufacturers of De Bothezat Disc Pressure Fans

De Bothezat Fans are guarnntesd to have a
non-overloading power characteristic, that is, to
absorb at constant revolutions practicaily the
same power whatever the static pressure under
which they are aperating for the whole range be-
tween froe deliviry and no delivery, This imipor
tant praperty insures the complete ssfety of their
operation under any conditions (o be met i
practioe.

De Bothezat Pressure Pans made in all sizes
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1920-luvun lopussa oli monenlaisia potkuri- ja aksiaalipuhaltimia - ainakin Yhdysvalloissa.
Sahkoémoottoritkin olivat jo kehittyneitd. Valivaiheena painovoimaisten ja moottorivetoisten
puhaltimien oli amerikkalainen huippuimuri, joka siirtyi moottorivetoiseksi, kun
luonnonvoimista loppuu puhti.

Eras erittdin suosittu keskipakoispuhaltimen
muoto on huippuimuri. Kuvan laite on
Strémbergin tuotantoa 1930-luvulta. Sen ja
monen muun aikalaisensa heikkous:
puhaltimen seistessa sadevesi paasee
sisélle. (KK)

Vasta 1980-luvulla alettiin tehd& hyvalla
hyodtysuhteella toimivia ja paremmin veden
sisélle paasya estavia huippuimureita.
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3) Happoakestivises torik.
sesed rakennettuja LT B-mals
Iisia  Reskipakolspubaltimia.
Outokummun Kuparitehdas,
Imatra,

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

Kayttamalla useita pienid eteenpain taivutettuja lyhyita siipid saatiin aikaan ns. sirocco-pyora,
jonka etuna on verraten laakea ominaiskayra. Talloin kanavapaine ei radikaalisti muutu,
vaikka joitakin haaroja suljetaan tai kuristetaan. Puhallinmallin kehitti irlantilainen Samuel
Davidson 1888. Siipipydra tuli yleisiimanvaihdossa suosituksi vuosisadaksi. Puhallinpy6réa on
ollut aika helppo valmistaa pellista alun perin niittaamalla ja sittemmin pistehitsauksella.

Nykyisin sirocco-pyorat on hylatty hydtysuhteen takia: vaihtamalla puhallinpy6réa malliin, jossa
on taaksepdin kaartuvat siivet, voidaan sahkon kulutusta pienentéé jopa 20 %. TAman takia
useimmat sirocco-puhaltimet voisi vaihtaa saman tien.

1989 asennettu sirocco-pyorainen puhallin
tiensa paassa 2014. Siipi on irronnut ja
vahingoittanut naapureitaan(BHa). AX:n
toimitalossa ndma puhaltimet romutettiin ja
korvattiin B-pydrapuhaltimilla.

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

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

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

Varsinaiset kehittyneet aksiaalipuhtaltimet levisivat kayttdon 1930-luvulla. Lapojen muotoilun
merkitys oli jo opittu lentokoneista. Aksiaalipuhaltimet eroavat halvoista potkuripuhaltimista
I&hinna siipien muotoilun suhteen. Siivet ovat aerodynaamisesti ja siten hydtysuhteeltaan,
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paineenkehitykseltédan ja aéniteknisesti parempia. Sittemmin potkuripuhaltimien hydtysuhdetta
on onnistuttu nostaa ja niita kaytetdan esim. lauhduttimissa, lampdépumppujen ulkoyksikdissa
yms.

Lammityspattereiden kehityspyrahdys 1960-luvulla

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

Jostain syysta unohduksiin
on jaanyt, ettd Oy
Strémberg Ab myi jo 1930-
Ldmmitys- ja luvulla lamellipattereita,
iahdylysputtonit joissa oli soikioputket .
Rakenne muistuttaa kovin
paljon saksalaisen GEA:n
pattereita, joita tehtiin
vield1980-luvulla.

v wopo™? Patterityyppi pysyy _
Lam\"‘"“ pyoreéputkista paremmin
) puhtaana. (KK)
, Olisiko lamellien ja
Strémberg  volnistoo  sekd e . vy
hoyry o3 verdime Aot soikioputkien vélisen
dmonkimmiyspatterata. Ne ovor forkotetut sijoirettaviksl .. . .
sovlettimibia vorestotwibin Basmitys- jo Hmanvaiheotoioksii liitoksen irtoaminen tms.
1ol kvivouslaitobain .. .
Wmpdpiets 0 lohty theotista Avporlmelipusivia. Ne ollut syyné, ettei rakenne
" O W "
O T e T e e A T saanut suurempaa
ket ovor pokkiledoubseloan seikeal, [0 nim ollon dmon B )
vitous patterin Mipl fopohtuy erindin edullisestl, LEmpd- suosiota”

pinta on kuporilamellien hyvin WimmbsjoMokyvyn weoksi
winiin tehokos

Samoa putkimolla kéytetbon iImomddhdyryspottersing,
Putkisia hiert@ed kylmi vesi on jadhdytysomeenn

Pattern soibect lonelipstiol jo sware- Foterin lamellipvrhet isnterdin pditrsy-
halleenmusoie Wuperiamell polehin mecadorolo

Yhdysvalloissa oli jo 1920-luvulla nykyaikaisia lamellipattereita. Jaahdytykseen kaytettiin
kupari/kuparipattereita korroosion estamiseksi. (Am)

Aulis Pakula oli kAynyt tutustumassa Yhdysvalloissa alan valmistukseen ja toi tullessaan
1960-luvun lopussa menetelman, joka mullisti tdysin patterivalmistuksen. Pattereita alettiin
tehd& kupariputkista ja alumiinilamelleista. Putket liitettiin toisiinsa paadyssa kapillaarisesti
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juotettavilla U-kayrilla ja jakoputkilla. Putkien ja lamellien liitos saatiin tiukaksi ja hyvin [amp6a
johtavaksi tuurnaamalla putket laajemmiksi. My6hemmin on alettu kayttaa vesipainetta putken
laajentamiseen. Uusi patterityyppi korvasi ripaputkipatterit 1970-luvulla.

Erityisesti selluteollisuuteen valmistetaan myés kuumasinkittyja teraslamellipattereita, kupari
ei kesta sellutehtaan kaasuja. Teraspattereissa sinkitys muodostaa lamp6a johtavan sillan
lamellin ja putken valilla. Lamméontalteenotossa ja jaahdytyksesséa on kaytetty myds erilaisia
patteripinnoitteita vaihtelevin menestyksin.

Puhtaus uudelle tasolle

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

Kuva 4

Metallisuodattimet (KK) olivat pdaroolissa vielda 1930-luvulla. Niilla saattoi paasta johonkin G2-
tasoon, kun suodattimeen oli kertynyt partikkeleita riittavasti. Paatavoite oli estaa
lammityspatterin tukkeutumista. Vakiomoduuleista rakenneltiin erilaisia yhdistelmia. Hyva
puoli oli pitka ika ja helppo puhdistettavuus.

Tarjolla 1930 - 1960-luvuilla oli myds 6ljykylvyssa puhdistuvia suodattimia: ketjumainen
verkkoraina kulki kAantdpydrien kautta 6ljykylpyyn, josta haihtuvien VOC-yhdisteiden
haittapuolista ei tainnut olla aavistusta.
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1930-luvulla nostettiin ainakin Yhdysvalloissa
poydalle ulkoilman mukana tulevat saasteet eli
allergeenit, liikenteen ja polttoprosessien
pienhiukkaset. Alettiin markkinoida metalliverkkoja
parempia kuitusuodattimia. (Am)

Korkealuokkaisten hengitysilmasuodattimien
historia alkaa jo 1800-luvun alkupuolelta, jolloin
palomiehille kehitettiin hengityssuojaimia.
My6hemmin tulivat aktiivihiilisuodattimet ja niiden
mukana kaasunaamarit. Nehan olivat laajalti
tarpeen ensimmaisessa maailmansodassa.

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

Kilpailijaksi kaasuodatuksessa 1980-luvulla tuli
alumiinioksidirakeet. Kullakin menetelméalla on
omat kayttbalueet riippuen siitd, mita kaasuja
halutaan poistaa. 1990-luvulla aktiivihiilté sisaltavat
pussisuodattimet yleistyivat yleisilmanvaihdossa
ulkoilman hajujen poistoon.

1950-luvulla suurten ilmavirtojen suodattamiseen oli kehitetty isompiin ilmavaihtolaitoksiin
rullasuodattimia, joista oltiin innoissaan. Niissa paine-eron kasvaessa rullattiin automaattisesti
esiin verraten halpaa karkeasuodatinmattoa. Vastaavasti tukkeutunut materiaali rullautui
automaattisesti toiselle kelalle. Kun puhdas suodatinmatto oli lopussa, saatiin halytys, jotta
osattiin vaihtaa uusi rulla tilalle. N&pparéaéa - paitsi etté lumisateella siséaén tullut lumi saattoi
aiheuttaa koko rullan syéttamisen, kun lumi aiheutti paine-eroa. Maton suodatusaste ei ollut
haavi ja liséksi esiintyi ohivirtausta. Rullasuodattimia on maailmalla edelleen kaupan.

VOKES AUTO-VEEZ ILMASUDDATIN

Rullasuodattimia kaytettiin suojaamaan
ilmanvaihtolaitosta tukkeutumiselta tai vain
esisuodattimena pidentamé&an kertakayttdisten
ja suodatuspinta-alaltaan pienien
hienosuodattimien kaytt6ikaa. Kuvassa Vokesin
suodatin, jossa suodatinmatto pysyy
pingotettuna vélituen avulla. TAma pienensi
ohivuotoa.

Rullasuodattimien tyypillinen kayttdpaikka oli
teollisuuslaitokset, joissa esiintyi jo muutoinkin

polya.

Esisuodattimista on yleensa luovuttu, silla
niiden hyéty on kyseenalainen ja ne lisdavat
puhaltimen sdhkonkulutusta.
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Hiukkassuodattimien luokitus ei ole yksinkertainen eika yksiselitteinen asia. Yhdysvalloissa,
Saksassa, Ruotsissa ja muualla Euroopassa oli viela 1960-luvulla omat luokituksensa.
Nyky&aéan on Euroopassa yhteinen luokitus ja Yhdysvalloissa omansa. Hienosuodattimia
testataan eri polylla kuin hienosuodattimia.

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

Suodatusluokka kuvaus vuosikymmen
G2 tai G3 esierotin 1960

F4 siitepdlysuodatin 1970

F5 perushienosuodatin 1980

F6 hienosuodatin 1990

F7 puree jo homeille 2000

F8 homeitidsuodatin 2010

F9 todella pienille 2010

Samanaikaisesti suodattimien erotusasteen parantumisen kanssa on parantunut
suodatinosien tiiviys. Nykyaan tiivisteelliset suodattimet kiristetdaén erityisilla vivuilla kehyksiin.

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

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

" retumeantianile

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

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

Letkusuodattimia kaytettiin jo sata vuotta sitten. 1950-luvulla tulivat kasetti- tai
pussisuodattimet. Erilaisia torméyskammioita ja sokkeloita sekd markaerottimia on tarjolla
kymmenia erilaisia poistoilman puhdistamiseen.

Sahkodsuodattimet ja ionipuhalluslaitteet ovat pienille hiukkasille tehokkaita.

Myds pdlyn imurointi ja pintojen nihke&pyyhinta vahentavat sisailman polypitoisuutta.
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Eras kadonnut tapa neutraloida

kaasumaisia epapuhtauksia on otsonointi.
Epépuhtausmolekyylien hapetus tuhoaa

ne. Kuvan (Am) otsonaattoreita kaytettiin
varsinkin suurten yleisétilojen kiertoilman
puhdi st ami seenluvdilla.30¢é1
Nykyaéan alailmakehan otsonia pidetaan
enemmankin haittana.

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

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

Hygieenisemmat koneet ja varusteet

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

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

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

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

Kohdepoistoilla epapuhtaudet pois syntypaikaltaan

Vanha sanonta on, ettd paha on parasta tappaa syntypaikallaan. Eli epapuhtaudet johdetaan
pois ennen kuin ne ovat levinneet sisédilmaan. Poiston tehokkuuteen voidaan vaikuttaa monin
tavoin: huoneiden vélisin painesuhtein, suunnatulla puhallusvirtauksella, sijoittamalla ja
muotoilemalla poistoaukko oikein, parantamalla kotelointeja, kayttamalla alas laskettavia
liepeita ja seindmia seka ilmaverhoilla, jotka katkaisevat hairidvirtaukset. Oleellista on aina
paneutuminen kuhunkin tapaukseen.
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Sepan ahjon kohdepoisto 1800-luvun loppupuolella. Oli jo pajapuhallin (=tuhotin = tohotin
=lietso), jota pyoritettiin veivilla. Veivikdytdsséa on valitysvaihde. Huuva oli nostettavissa
teleskooppiputkeen: idea, jota tulisi kayttaa edelleen monessa paikassa.(Am)

Tyostokoneille oli pakko tehda jo varhain kohdepoistoja. Kuvan (Am) ratkaisu on vuodelta
1897. Poistopuhallinta pydritetdan valta-akselijarjestelméan kytketylla hihnalla.

Liesikuvuista rasvamolekyylin hapettajiin

Huuvien kayttd pajoissa ja keittidissé on tuhansia vuosia vanha kaytantd. Nopeiden
tyostokoneiden aikana 1900-luvun alussa vakiintui myds purun ja polyn poisto. Siita [&htien on
kohdepoistojen tekniikkaa parannettu askel askeleelta. Mukaan on otettu myos puhallus ja
tydntekijan hengitysvyohykkeen pitdminen puhtaana aktiivisella syrjaytysilmanvaihdolla el
mantamenetelmalla.

Ylapuolinen huuva on monien késitys ylipddnsa huuvasta, vaikka huuva voi olla sivulla tai
alhaalla. Maallikoiden tyypillisin virhe on yrittdé saada ilmaa raskaampia kaasuja pois
ylapuolisella huuvalla. Tallaisia liimaus-, laminointi-, puhdistus-, varjays- ja maalauspaikkojen
virityksia nakee vielakin.
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Sata vuotta sitten suomalaisia
elintasopakolaisia tai muutoin vain
tsaarin valtaan kyllastyneita muutti
pilvin pimein Amerikkaan. Ei ihme,
silla monenlaista ilmitta Lannen
Ihmemaasta on [6ytynyt. Esim.
sikalaisilla puhallinvalmistajilla on
ollut kaytossaan opetettua karya,
muutoinhan olisi todettava, etta
kuva huijaa (Am). Ehk& kuva on
kuitenkin tulkittava symboliseksi.

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

Suurkeittiissé karynpoistohuuvia pidetdan itsestaén selvana. Poistokanaviin kertyvan
rasvamaaran vahentamiseksi alettiin kayttad yksinkertaisia metalliverkko- tai
metallivillasuodattimia jo 1920-luvulla. Sittemmin nAma rasva-aerosolien erottimet ovat
edelleen kehittyneet erdanlaisiksi tormayssokkeloiksi tai pydrrevirtaerottimiksi.

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

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

Viimeisimpana keksinténa suurkeittididen huuvissa on rasva-aerosolien hapettaminen UV-
sateilylla ja kaikkein tehokkaimmin otsonin sy6tolla. Néain palovaarallinen poistokanavien
likaantuminen vahenee oleellisesti ja samalla mm. lAammon talteenotto poistoilmasta
yksinkertaistuu. Lisaksi poistoilman hajut vahenevat.
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Tassa suurkeittiossa 1910 ei viela nay karynpoistohuuvaa lieden paalla. (KK)

KCGE - Air Canditioning Cenling with Capture Jet

1310 2010 Risto Kosonen Halton

Nykyaikaisessa keittiohuuvassa on sieppausta tehostava rakopuhallus ja kokille tuloilma.
Hankalasti kanavoitaviin kohteisiin on kehitetty huuvia, joissa on hienosuodatuksen liséksi
kaasujen poisto aktiivihiilella. N&in ilmaa voidaan kierrattédd, mutta kosteus ei poistu. Miten
kaasusuodatuksen tehoa tarkkaillaan muutoin kuin aistinvaraisesti?

Kostutus ja jadhdytys vaativat osaamista

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

IlImanvaihtokoneiden kostutusosina kaytettiin sumutussuuttimia jo sata vuotta sitten. Naiden
ongelmana on vedessa olevien epapuhtauksien paasy ilmaan. Tuloilman mukana tulevat
mineraalit kerrostuvat eri pinnoille niin kanavissa kuin ilmastoitavissa tiloissa.
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Jo 1900-luvun alussa - itse asiassa jo sitéd ennen - kehitettiin I[&hinné teollisuustilojen ilman
kostuttamiseksi ns. pesureita, joissa rinnakkaisilla suuttimilla sumutetaan vetta. Haihtumaton
eli pisaroina lapi lentavaa vetta keratddn pisaranerottimilla, joista vesi valuu alla kammion
altaaseen. Sielta vesi pumpataan uudelleen suuttimille. Haihdutus korvataan lisdveden
syotolla. Ylivuodolla pyritdén pitdmé&an veden mineraalipitoisuus kurissa. Tallainen pesuri
todella poistaa eli pesee ilmasta hiukkasia muodostaen kasvatusalustan mikrobeille.

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

ILMASTOIMISLAITE sKLIMATORS |
Saveketohtaan immcolnua wirtes. Late
on asennattu konchuoneeseen, [oka myds. i

Kin todimi pamekammions, josta Hma S
navadriestelman kagtta phaantuy ori ker
raksin

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

Ulkomailla pesureita oli myynnissa vield 1980-luvulla, mutta Pohjoismaissa niita alettiin 1970-
luvulla korvata mm. haihdutuskennoilla, joissa vetta valutetaan kennon pinnalle. Periaatteessa
menetelma voisi olla melko hygieeninen, jos vesi on tuorevetta eika kierratettya.
Kierratysvetta kaytettdessa veteen alkaa kasvaa jo viikossa mikrobeja, joiden itiét paasevat
kuivalta kennopinnalta ilmaan. Jos otsapintanopeus on liian suuri, tempautuu pisaroita
ilmavirran mukaan. Kennokostuttimien hygieenisyyden parantamiseksi on kehitetty biosidien
eli levamyrkkyjen syo6ttoa, UV-valokasittelya ja veden vaihtoa maaravalein yms.
Menetelméssa on kuitenkin liian monta liikkuvaa osaa ollakseen luotettava.

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

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

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

Suuttimien lisdksi vettd voidaan sumuttaa myos ultradanellda. Nama 1960-luvulla markkinoille
tulleet kostuttimet ovat hygieenisia, jos vesi on puhdistettua. Myds sumusuuttimia voidaan
kayttaa puhtaalla vedellda. Kdanteisosmoosi- eli RO-laitteiden (reverse osmosis) yleistyminen
1980-luvulla antoi mahdollisuudet puhtaaseen kostutukseen.
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Oli kostutusmenetelma mika tahansa, on aina huolehdittava siité, ettei saavutettu kosteustaso

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

mikrobikasvua.

Valmistus, kuljetus, sailytys ja asennus = hygieniaketju

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

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

Tehtaalla hallituissa oloissa koottu konehuone on puhtauden kannalta turvallinen ratkaisu, jos
valmistuksen laadunvalvonta ja asenne ovat kunnossa. Kuvassa Laitilan IP-Ty6n
kattokonehuonepaketti nosturin nokassa.

Poistoilman lammaon talteenotto - taatusti kotimaista
LTO tupsahti vauhtiin 1970-luvulla

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

Kuvassa (BHa) kemian teollisuuden
toimialaan kuuluvan tehtaan LTO-
laitteisto, joka on rakennettu jatkosodan
aikana. Laitteessa on kaksi
poistopuolelta U-kytkettya rautapeltista
levylammaonsiirrintd. Mydhemmin
asennettua jalkilammityspatteria
lukuunottamatta tekniikka on alkuperasta
eli yli 70-vuotiasta ja edelleen kaytdssa.
Laitteita on konehuoneessa kaksi ja ne
puhaltavat yhteiseen tuloilmakanavaan.
Yhteensa ilmavirta on 28 m*/s. Takana
nakyy poistopuhallin.

Teollisuuden erityistapauksia lukuunottamatta lAmmaon talteenotto ei levinnyt
yleisilmanvaihtopuolelle viel& 1950-luvulla. 1960-luvulla 6ljy oli verraten halpaa, joten lammaon
talteenotto ei silloinkaan innostanut varsinkaan kun vakioratkaisuja ei ollut tarjolla. Vahitellen
asiaan herattiin. Ensimmaisiné yleisilmanvaihdon sovelluksena oli vélillinen nestekiertoinen
jarjestelmé, jossa poistoilmapuolella olevasta patterista siirrettiin jaatymattéomalla nesteella
lampd tuloilmapuolella olevaan esilammityspatteriin. Merkittava tallainen jarjestelma
Suomessa valmistui kuitenkin vasta 1970-luvun alussa Helsinkiin uuteen Hotelli Hesperiaan.
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Samoihin aikoihin oli Carl Muntersin py6rivaan regeneratiiviseen laitteeseen perustuva
menetelma saanut jalansijaa jo Ruotsissa. Suomessa sité alkoi Hankkija markkinoimaan
nimell& Econovent. Roottoreiden materiaalina oli viela tuolloin asbestipahvi! Munters teki
tarjousten yhteydessa energiansaatolaskelmat, joiden mukana oli myés lammitysenergian
kayton vahentymiselld saavutettava hiilidioksidipééstéjen véahennys.

Hygroskooppisen roottorin erityisetu kostuttamattomissa tiloissa on poistopuolen
huurtumattomuus ja siten maksimihyétysuhteen sailyminen kovallakin pakkasella. Lisaksi
ihmisista yms. tullutta kosteutta siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Tasta on hyotya, jos sisailma
olisi muutoin lilan kuivaa. Vastaavasti kesalla hygroskooppisella roottorilla pystytéén
jaédhdytetyissa tiloissa kuivaamaan tuloilmaa ja nain pienentamaéan jadhdytyksen tehon ja
energian tarvetta. Hygroskooppinen regeneraattori on siten entalpialammansiirrin. Kovalla
pakkasella kosteutta siirtyy tuloilmaan poistopuolen pinnan kondensoinnin kautta, vaikkei
roottorimateriaali olisi hygroskooppinen. Tama on voi olla haitallista esim. uimahalleissa.

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

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

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

1970-luvun alkupuolella tuli Suomen markkinoille Yhdysvalloissa kehitetty lampd&putkipatteri
- Heat Pipe. Sen tehoa voi sdatda muuttamalla kallistuskulmaa. Laite on edelleen erittain
suosittu Yhdysvalloissa. Sita kaytetdan myos jadhdytystehon lamméontalteenottoon
tehostetusti siten, ettd poistoilman lampdtilaa lasketaan haihdutusjadhdytyksella eli
kostutuksella ennen ilman virtausta patteriin. Suomessa lienee hintataso jarruttanut kayttoa.

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

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

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

Sen erityisominaisuus on mygs virtauksen pysyminen
turbulenttisena hyvinkin pienilla nopeuksilla. Painehavit
voidaan mitoittaa 10é620 Pa
suurkeittididen rasvakanavien [ammon talteenottoon.
Neulalammonsiirtimille riittd& usein syysaikaan ennen
[ammityskautta ajoitettu vuosipesu. Kuva Retermia Oy.
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Saneerauksissa voidaan neulalammansiirtimen pienen painehavién avulla LTO:n lisdyksesta
selvitd jopa ilman puhaltimen vaihtoa.

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

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

LTO saastdad myds investointeja

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

Nautorin Swan 65-laminointihallissa neljan ison regeneraattorin ansiosta saastettiin
lammitystehoa 2500 kW. Lampdokattilakontti tehdashallin vieresséa (BHa). Kiinteasta
lampobkeskuksesta eroon paéasy saasti myos kayttokelpoista pihan pinta-alaa.

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

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

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

Poistoilmasta voidaan lampd ottaa talteen myo6s lampdpumpulla, jolloin [Ammdntarpeesta
voi daan kat tjaskin dsdDeaedgiastatylee kompressorin kayttdsahkosta.
Poistoilmalampdpumpun eli PILP:in avulla valikausina ja kesalldkin saadaan hyddyksi kaikki
poistoilman lAmpo, jos sille on kayttéa esim. [Ampimén kayttbveden lammittdmisessa.
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Kayttosahkon kulutus pienentynyt

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

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

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

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

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

Kanavia kaikista materiaaleista

Ensimmaisten ilmalammitys- ja ilmanvaihtokanavien materiaali oli tiili, jota kaytettiin
painovoimaisessa ilmanvaihdossa viela 1960-luvulla. Peltikanavia alettiin toki kayttaa jo 1800-
luvulla ainakin teollisuudessa ja tietenkin laivoissa. Suomessakin alettiin tinattua kattopeltia
valmistaa Fagervikin ruukissa jo 1700-luvulla, joten kotimaista kanaviin sopivaa ohutpeltid oli
saatavissa. Kuivia kanavia on tehty myds mustasta pellistd, jota on maalattu tarpeen mukaan.

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

Kanavien kayttétarkoitus on ymmarrettava kokonaisuutena. Pellin paksuus ja
litAntamenetelmét valitaan kunkin tarpeen mukaan. Joskus alipaine tai ilmassa kulkevan
pdlyn kuluttavuus nayttaa tulevan yllatyksena.

Tampereella aiheutui pikaruokaravintolan rasvakeittimen palosta suuret palovahingot, kun
poistokanavan liitokset ja kannatukset pettivat ja palo levisi taloon. Tulipalossa syntyvaa
kanavien lampolaajenemista tai litosten palonkestavyytta ei oltu ajateltu. On jarkyttavaa
huomata, ettd suurkeittididen poistokanavien tydselityksista [6ytyy viela 2015 ohjeita kayttaa
1,25 mm:n kanavissa kumirengas- tai kutistenauhaliitoksia. Ne eivat kestd minkaanlaista
tulipaloa.

Betoniakin kaytetaan

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

Betonikanavarakennetta edustaa myds ontelolaattojen kaytto ilmakanavina. Tata alettiin
harjoitella jo 1970-luvun puolella ja laajemmin 1980-luvulla. Puhtaus- ja
lampokapasiteettiongelmat ovat yleensa poistaneet ratkaisun kaytdsta, vaikka nykyaan
osataan ontelot ké&sitella siten, ettei niisté irtoa epapuhtauksia.

Ilmaa voitiin jakaa esim. teollisuushalleihin my6s pilareista, kuten tdss& American Blower Co:n
kuvassa vuodelta 1913 Ford Motors Companyn Detroitin tehtailta USA:sta. Kanavat tehtiin
kuitenkin asentamalla betoniraudoitukseen peltikanava ja tayttamalla se valuaikaisen
litistymisen estéamiseksi hiekalla. Betonin kovettua hiekka valutettiin pois. Pilarien sisaén
asennettuja kanavia kaytettiin sittemmin paljon varsinkin ulkomailla toimistotaloissa ilman
saamiseksi suutinkonvektoreille ja vastaaville.

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

Puukaan ei tuntematon

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

Korroosiopeikkoa vastaan

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

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

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

_ ¥  Asbestikuitua on kaytetty myos
LI s hengityssuojaimissa. Erittéin pitkdan sité kaytettiin
paikalieen osakokonaisuuksina juomien kuten oluen, viinin ja mehujen
- suodatuksessa. Perusteluna oli hyva suodatuskyky

ja se, etta asbestikuiduista ei arveltu olevan
ruoansulatuselimissé haittaa.

PARAISTEN EALEKIVUOIU OSAKEYHTIO
Mineriittitehtaat

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

Tuloilmapuolelle muovikanavat tulivat Uponorin Maxi-kanavien my6té lahinné teollisuuden
lattianalaisiin sovelluksiin 1980-luvun lopulla. Tuote on kuitenkin poistunut hinnastoista.
Pientaloja varten on kehitetty 1990-luvulla polyeteenikanavat, joita tehddan myds joustavana



82/253

ja lampderistettynd. Muovikanavien kaytt6 vaatii paikallisen rakennusluvan.
Rakentamismaarayskokoelman osa E7 sallii muovikanavat tietyin rajoituksin pientaloissa.

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

Karjasuojia varten on kehitetty polyuretaanikanavia, joissa sisa- ja ulkopinnan muodostaa
kova polyuretaani, vélissé on polyuretaanieriste. Kanava ei kondensoi, vaikka puhalletaan
kylmaa ulkoilmaa ja tila on kostea. Lisaksi kanava on ruostumaton ja helppo pitd& puhtaana.
Myos kangaskanavia kaytetdan, kuitenkin [ahinn& ilmanjakoon. Kankaan hyvéa puoli on se,
ettei se homehdu ulkopinnastaan, vaikka tuloilman lampétila alittaa huoneen kastepisteen.
Kuiva ulkoilma muodostaa kanavan ymparille kuivan ilman vydhykkeen.

Joustavia kanavia

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

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

Rakennuksen lammoneristevaippa kanavana

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

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

Kanavia on eristettava

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

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

Hiljaisemmat ilmastointilaitokset

limeisesti alkujaan oltiin tyytyvaisia, etté ilma edes vaihtui. Aanté tuli puhaltimista,
kanavistosta ja tulo- ja poistoilmalaitteista. Aivan normaalia 1960-luvulla oli sallia
asunnoissakin 32 dB(A) melutaso. Vahitellen asuinhuoneisiin on saatu 28 dB(A) ylaraja, joka
sekin on verraten korkea. Monille on taysin tuntematonta, etté& on olemassa parempiakin
luokkia kuin rakentamismaaraysten perélauta. Sisdilman laatuluokituksesta I0ytyy myos rajat
24 ja 26 dB(A). Ruotsalaisessa akustiikkastandardissa olevaa A-luokan arvoa 22 dB(A) ei
Suomessa ole. Eras selitys voi olla, etté varsinkaan aiemmin monet &&nimittarit eivéat
pystyneet mittaamaan luotettavasti nain alhaista danitasoa. Toinen selitys on se, etta
suomalaiset laitevalmistajat heittivat pyyhkeen kehaéan ikaan kuin taalla ei taito vielakaan olisi
ruotsalaisten tasolla.

Tyypillisesti toimistohuoneissa kaytettavien huonejaéhdyttimien melutaso on ollut aiemmin

ongel ma. Aivan taval |l iB(Ae Huitanken 2000-nsilta saekkaon4 5¢é 50 d
saanut puhallinkonvektoreita, joiden melutaso 2-nopeudella on alle 40 dB(A). Naiden sijasta
jaahdytyspalkit ovat vield hiljaisempi ratkaisu.

Mitoitusohjelmien kayttdé (mm. ELVIS ja MagiCAD) vaikuttivat voimakkaasti siihen, etta
ilmanvaihdon melutasot ovat nykyisin yha matalampia. Tehtaalla valmistettuja
aanenvaimentimia alettiin samalla suosia. Kanavamitoitus ja koneiden mitoitus SFP-luvun
vaatimusten myo6ta on hiljentanyt osaltaan melutasoja.

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

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

IIman otto ulkoa ja puhallus ulos

Vettd, lunta ja ylilampoda tupaan

Varsinkin katolla oleville ilmanotoille vanha k&ypa konsti on ilmanottohuuva. Niitd on kaytetty
myos seinissé oleville iimanottoaukoille. Huuvan péélle kertyva lumi ja jaa voivat kuitenkin olla
turvallisuusongelma. Tampereen yliopistollisen sairaalan ilmanotossa kaytetadan huuvia
estdmaan veden ja lumen sisélle paasya. (BHa)
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Yksinkertaisten séaleikdiden ongelman on aina ollut veden ja lumen sisélle paasy. Jos séleikon
takana ei ole suurta kammiota, paésee lumi tukkimaan suodattimenkin. Suodattimelle
paasseet sade- ja sumupisarat tai sulava lumi ovat hygieniariski. Teknisesti hyvissa
séleikbissa on pystysaleet.

Erityisen varmaa lumen ja veden sisalle pdasy on silloin, kun ilmanottopiipussa on saleikot
vastakkaisilla puolilla. Taméhan on vanha ja tyypillinen ratkaisu. Vaakatuuli puskee veden ja
lumen sisalle piippuun. Tuulen alapuolella olevasta séaleikdsta ilmaa poistuu ulos. Piippu toimii
laskeumakammiona.

Veden sisalle paasyn estémiseksi on kehitetty 1980-luvulta saakka ilmanottoséleikoitd, joissa
sokkelorakenne vahentdé veden paasya. Kevyen puuterilumen sisélle paasyn esto on viela
hankalampaa. Tata varten on kehitetty lumiséaleikoita. Ratkaisu muistuttaa aavikkomaihin
kehitettyja hiekkapolyn erottimia

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

Useilla katoilla (jo ainakin 1970-luvulla) tehtyjen mittausten mukaan mustan 60-asteisen
bitumihuopakaton paalla lampdtila nousee useita asteita. Vasta yli 1,5 - 2 metrin korkeudessa
katteen kuumuus ei aiheuta merkittavaa ylilampoa. Mita isompi katto, sen korkeammalta tulisi
iima imea.

Myéstummahkol ta sein2lt2 imetty il ma ol ipudkka3ai ast et
0,5 metrin paéstéa seinapinnasta imetty ilma.

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

Ulkoséaleik6t umpihuurteessa

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

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

Poistoilma saatava taivaan tuuliin

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

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

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

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

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

Markkinoille on parinkymmenen viime vuoden aikana tullut myds ulkoseindan asennettavia
yhdistettyja ilman poisto- ja puhalluslaiteita. Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtolaitteisiin ne
sopivat verraten hyvin, jos konetta kaytetaan kohtuullisen suurella nopeudella. N&in poistoilma
lentda useita metria irti seindsta. Vahalumisiin maihin on tehty myés katolle asennettavia
integroituja malleja, mutta niisséa ilma imetaan yleensa liian lahelta kattopintaa, jolloin lumi ja
roiskuva sadevesi tulevat ongelmaksi. Imun minimietéisyys kattopinnasta on 50 cm, mutta
vasta 1 m on kaytanndssa riittava, jotta kaatosateella roiskuva sadevesi ei paasisi sisélle.

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

Piipun sisdssa on iso yléspéin avautuva
kartio, jonka alapaassa on sadeveden
poistoputki. lIma purkautuu kartion ja
ulkovaipan vélisesta raosta. Rakoon satanut
vesi valuu pois alapdan parisenttisesta
raosta.

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

lImanjako ilmastoinnin pullonkaula

Varsin usein huonetiloissa oleva lampékuorma on ollut sité luokkaa, ettéa sen poistamiseksi
tarvittavat ilmavirrat tormaavat toisiinsa tai seiniin aiheuttaen vetoa. limanjakolaitteiden hyvyys
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mitataankin usein silla, miten vedottomasti niilla pystytaan jakamaan |Imaa
3 3 .
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limanjako hoidettiin 1900-luvun alussa suorilla kanavan pailla. Kuvissa tuotantotilan ja
kauppaliikkeen ratkaisuja (ASC). lima lensi pitkélle, mutta aiheutti vetoa.
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Huoneilmastointia ja erityisesti koneellista jadhdytysta kehitettiin Yhdysvaltain Etela-valtioiden
elokuvateattereita varten 1920-luvulla. lima puhallettiin ylh&altéa kartiohajottimilla, poistettiin
alhaalta. Vasemmalla kuva Strombergin esitteesta 30-luvulta. Kuva on saatu tekemalla
Carrierin mainoksesta (Am) yksinkertaistettu versio. Tieto liikkui Atlantin yli.

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

Ei alhaalta puhaltaminen teatteritiloissa ole sekaan aivan
uutta, kuten vuoden 1909 oppikirjan kuvasta nakyy. (ASC).
Myds penkin jalkojen valiin lattian paalle asennettua
reikapeltipuhallusta kaytettiin.

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

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

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

IImanjakolaitteita alettiin kehittéda toden teolla 1960-luvulla

"No air condition is better than it's air distribution”. lIman puhaltaminen aiheuttaa helposti
vetoa ja huono ilmanjako jattda akanvirta-alueita, joissa ilma ei vaihdu. Asiaa alettiin tutkia
systemaattisesti jo varhain eli osin 1920-luvulla. 1950-luvulla esitettiin esim. taulukoita siitd,
millaisia ilmanvaihdon kertaisuuksia voidaan erilaisilla iimanjakolaitteilla kayttaa. 1960-luvulla
tutkittiin paljon ns. tehollisen alilampétilan muodostumista. Toisaalta oli luotu jonkinlaiset
vetorajat talle alilampoatilalle tilassa olevien aktiviteetista riippuen. Myos eri menetelmien
heittopituus- ja sekoituskertoimista esitettiin taulukoita. Onkin yllattavaa, etta kesti verraten
kauan, ennen kuin keksittiin, etté varsinkin jadhdytetyn ilman jaossa tarpeelliset parhaat
sekoituskertoimet saadaan aikaan kayttamalla useita pienia suuttimia.

Askel askeleelta vedon vaara on pienentynyt. Kehitysaalto oli 1970-luvulla, mutta myds sen
jalkeen on tapahtunut. Erilaisten ilmanjako- ja poistomenetelmien ja niiden aikaansaama
ilmanvaihdon tehokkuus tai hy6étysuhde voitiin mitata jalkiainetta kayttavilla
monikanavalaitteistoilla 1980-luvun puolella.

Monenlaisia paatelaitteita ja venttiileja

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

Vanhimmat ilmanjakolaitteet 1800-luvulla olivat koristeellisia ritil6itéd. Niissa ei ollut
suuntausmahdollisuutta.

Selva parannus olivat séleikot ja varustettuna pitkilla saleilla niilla oli jo hyva
suuntausmahdollisuus. Naita kaytettiin jo 1920-luvulla lamminilmakoneissa. Verraten huono
sekoituskerroin ei lamminta iimaa puhallettaessa ole yleensa haitta, mutta ylilammon poistoon
viilealla ilmalla se on.

Seuraavassa esitetyt laitekuvat on keratty eri [ahteistd, kuten Flakt Woodsin, Haltonin,
Climeconin ja Stifabin eri-ikaisista esitteista ja vanhoista oppikirjoista..
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Tassa 1920-luvun autonayttelyhallissa lamminiimakoneen ilma imetaan alhaalta ja
puhalletaan ylemp&a. Riittavan suuri kierratys eli imu vetda vakisin [Aamminté ilma alas ja
poistaa jaahtynyttd ilmaa lattianrajasta. Vastaavia ratkaisuja on sovellettu teollisuudessakin,
jos puhalluksen suuntaaminen alas on aiheuttanut hairitsevia virtauksia. (Am)

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

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

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

Mz
70N

liImanjakolautasista on kehitetty monikerroksisia
malleja ja pydrrevirtahajottimia. Korkeissa
halleissa saattaa olla tarpeen muuttaa
puhalluskuviota talvella ja kesalla.

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

Haluttaessa pitkia heittopituuksia oli
varsin ilmeinen ja ainakin halpa malli
pelkka kartiomallinen suutin kanavan
paassa tai kyljessd. Nama olivat
varsinkin teollisuudessa kaytdssa
viela 1960-luvulla.

Jipimatreriminmya .

Kanavien kylkeen asennetut kartiot
varustettiin siepparilevylla, jotta
voitiin sdataa puhallusilmavirtaa.
(BHa)
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Suuttimista kehitettiin 1960-luvulla malli, jossa sisékartioilla saadaan hieman parempi
sekoittuminen ja ennen kaikkea mahdollisuus suunnata suihkua.

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

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

n Sylinterinmuotoisia eri suuntiin puhaltavilla
sivusaleikoilla varustettuja erikokoisia ja
tayspyoreita tai puolipydreita

4 ‘w iimanjakolaatikoita on ollut Flaktin
/1/ valikoimassa jo 1960-luvulla.

Toimistorakennusten suuret valaistuksesta johtuvat lampodkuormat vaativat verraten suuria
ilmavirtoja. Jaahdytetyn ilman jakamista varten kehitettiin 1950-luvulla pitkat rakosuuttimet,
joilla sekoituskerroin parani oleellisesti verrattuna tavanomaisiin saleikdihin. Rakosuuttimet
saatettiin kytked osaksi alakattojarjestelmiin liitettyja pitkia kanavia, joihin ilma saatettiin tuoda
kaksikanavajarjestelmalla. My6s valaisin saatettiin integroida osaksi jarjestelmaa.

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

Toimistoihin kehitettiin jo1920-luvulla ikkunapenkkeihin istutetut jarjestelmat, joissa
puhallussaleikkd on laitteen paalla. Ylospain suuntautuva puhallus ehkéisee talvella
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lattiavetoa. Puhaltimella varustettuja alettiin kutsua puhallinkonvektoreiksi. Niissé saattoi olla
myos ulko- ja sisdilma moottoripellit eli ne toimivat my6s huonekohtaisena ilmastointilaitteena.

Puhallinkonvektorit ovat edelleen kaytdssa. Laitekotelon sisélla keskusilmanvaihtokoneen
ilmaa suuttimista puhaltavia malleja kutsuttiin suutinkonvektoreiksi tai
induktiopuhalluslaitteiksi. Suutinpuhallus tempasi eli indusoi mukaansa huoneilmaa, jolloin
nain syntyneen sekoitusilman lampétila oli lahella huonelampdtilaa.

Alkuperéiset suutinkonvektorit tulivat Suomeen jo 1950-luvulla. Lattian rajassa liikkuva
induktioilma aiheutti nilkoissa vetoa ja ilman mukana puhallettiin hengitysilmaksi myos
muutoin lattialle jaavat pélyhiukkaset. Kun puhallusritilan paélle asetettiin vield papereita ja
muita toimistotarvikkeita, saatiin laitteisto teknisestikin toimimattomaksi. Ei ihme, etta
valituksia syntyi. Professori Vuorelaisen sanoin 1970-luvun alussa: "Ei naitd enaa myytaisi,
ellei niiden kehittamiseen olisi hakattu niin paljon rahaa." Suutinkonvektoreita myydaan
edelleen, mutta I&hinn& katon rajasta puhaltavia pitk&n kanavan muotoisia malleja.

SUUTINKONVEKTORI

1560

ArEmy Al M

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

Kalliiden ja jaykkien rakopuhallusjarjestelmien tilalle tarvittiin iimanjakolaitteita, joiden
sekoituskerroin olisi hyva. Ensin kehitettiin alakattoon istuvia nelion mallisia kartiohajottimia,
mutta 1970-luvulla néitd korvaamaan tehtiin rei'itetylla pohjalevylla ja tarpeen mukaan yhdesta
neljdén suuntaan sivuraoista puhaltavia malleja,
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Jaettaessa jadhdytettyd ilmaa muuttuvalla ilmavirralla on ongelmana suihkun putoaminen
pienella ilmannopeudella alas ja veto. Taman estamiseksi Flakt kehitti 1980-luvulla jet-
suuttimilla varustetut ilmanjakolaitteet. Suuttimien ilma otettiin ennen paailmavirran
saatolaitetta ja oli siten vakionopeuksinen. N&in saatiin aikaan antosuihku, joka esti
alilampdisen ilman putoamisen hallitsemattomasti alas.

Jet-suuttimilla varustetut
ilmanjakolaitteet havisivét
vahitellen markkinoilta l1ahinna kai
korkeamman hintansa takia.
ldeahan niissa on aivan oikea,
jos jaadytetyn ilman
puhallusnopeus muuttuu.

532871

Suoraan kanavan kylkeen asennettujen suutinyksikéiden avulla voitiin saavuttaa verraten
hyvé sekoitus. Kalevi Sassi kehitti muovista valmistetut UNO-suuttimet tata varten. Niita
saattoi asentaa kahteenkin suuntaan tai kahteen kerrokseen. UNO-kanavia valmistetaan
edelleen.

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

UNO-SUUTINILMANJAKO

L r

< &

1970

ataEmw T reredde

Mydhemmin 1990-luvulla on ilmaantunut malleja, joissa suuttimet ovat suunnattavissa, minka
avulla voidaan vélttda vetoa aiheuttavaa puhallusta tydpisteisiin.
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Rel'itettyja kanavia tehtiin jo 1970-luvun alussa ilmanjakoa varten, mutta ongelmana ol

puhalluksen suuntautuminen kanavan loppupaata kohden.

Pelkat reiat pellissé eivét pysty oikaisemaan kanavan sisapuolista virtaussuuntaa.
Tasaisemman ilmanjaon saamiseksi lImateollisuus Oy kehitti 1980-luvulla Activent-
suutinkanavan, jossa pienilla suuttimilla saatiin ilma purkautumaan tasaisesti ja kohtisuoraan
kanavasta. Menetelmalla savutetaan erittdin hyva sekoituskerroin ja suutinkanavat voi
asentaa esim. teollisuudessa tydntekijoiden paalle. Suutinkanavia kaytetadn myds esim.

toimistotiloissa ja kouluissa.

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

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

korkeuteen.

Menetelma ideana ovat tilan lammonlahteiden aiheuttamat konvektiovirtaukset eli pluumit,
joiden mukana kulkeutuvat myds epapuhtaudet. Oleskeluvydhykkeelle saatiin aikaan
puhtaampi ilma ja seka l[Ampdtila ettd epapuhtaudet kerrostuivat tilan ylaosaan. Menetelméa
sai Suomessa suuren suosion vasta 1980-luvulla ja useat valmistajat ottivat
piennopeuslaatikot ohjelmaansa. Niista tuli jopa muoti-ilmi®, jota kaytettiin kaikenlaisissa
tiloissa. Menetelmalla oli myds lempinimi norsuilmastointi, koska lattian rajasta karsalla saa

puhtaampaa ilmaa.

Ylilampimé&n ilman jakoon piennopeus ei sovi oikosulkuvirtausvaaran takia. Asiaa on korjattu
jo 1970-luvulla asentamalla laitteiden p&alle kantoaaltosuihkuja, joiden tehtavan on estaa
ilman nousu ylos. Toisaalta tallainen kantosuihku tekee ilman jaosta sekoittavan, joten

useimmiten paras olisi hoitaa lammitys eri menetelmalla.
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SYRJAYTYS / PIENNOPEUSPUHALLUS

1UR9
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Piennopeuspuhallusta lattialle asennetuista tuloilmalaitteista alettiin kéyttaa jopa toimistoissa
1980-luvulla. TAma johti epamiellyttavaan lampdotilakerrostumaan: jalat viiledssa, paa
lamminilmapatjassa. Sijoittamalla tuloilmalaite kattoon vaikkapa kaytavaoven kohdalle tilanne
parani oleellisesti: alaspdin valuva virtaus sekoittui huoneilmaan, jolloin lattianrajan lampétila
sekéa lamminilmapatjan alareuna nousivat.

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

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

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

Nelidmallisten tai pyoreiden kattohajottimien tilalle kehitettiin 1980-luvulla pydreité katossa
olevia pontt6ja, joiden kylki ja pohja ovat ref'itettyja. Asentamalla tallainen kaytavan kohdalle
voidaan saada aikaan osittaista kerrostumista esim. avotoimistoissa, kun ihmisesta ja
tietokoneesta nousee lampo hairiintymatta ylos.
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1980-luvuna lopulla keksittiin, etta rei'itetyilla osilla varustettujen ilmanjakolaitteiden
ominaisuuksia voidaan parantaa kayttamalla muovisia kierrettavié suuttimia: ilmavirtaa
voidaan suunnata. Suuttimia on sittemmin istutettu laitteiden pohjaan ja kylKkiin.
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Jaahdytyskatot ja 1 palkit IMS- eli VAV-jarjestelmien tilalle 1980-luvun lopulla

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

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

i - limateollisuus Oy:n jaahdytyselementteja1980-
[ luvulta.

1980-luvulla tuli Norjasta Farexilta vallankumouksellinen jadhdytyspalkki, jossa kotelon sisalla
on pitka lamellipatteri ja alla reikélevy. N&in saatiin huoneeseen jadhdytystehoa yksilollisesti
iiman &anekasta puhallinta. Palkki muistutti toiminnaltaan jaahdytettyjen varastojen kattoon
asennettuja luonnon konvektiolla toimivia héyrystimia.
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Passiivipalkiksi kutsutusta versiosta ei ollut pitkd matka malleihin, joissa huoneen
puhallusilma johdetaan palkin sisélle ja ilma purkautuu sivuraoista. Puhallus imee
induktioilmaa paalta. Sittemmin laitteiden ominaisuuksia on edelleen kehitetty ja esim.
siivottavuutta parannettu saranoidulla kotelolla.

PASSIIVIPALKKIJAAHDYTYS

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

Aktiivipalkeilla saadaan tuloilm

i

2001

Jaahdytyspalkin tehokkuutta on voitu parantaa suuntaamalla puhallus esim.
toimistohuoneessa oviseindan pain. Talldin muodostuu osittainen kerrostuma, jossa lattian
rajassa ei ole liian kylm4, ja lamminilmapatjan alaraja nousee p&aan ylapuolelle.
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Seka passiivi- etta aktiivipalkit suunniteltiin aluksi siten, etté palkin pituus oli huoneen
mittainen ja palkit olivat kapeita. 1990- luvulla aktiivipalkit lyhenivét ja levenivat ja
jaéhdytystehoa tuotettiin ynd enemman ja jaahdytysilmaa puhallettiin yha lyhyemmista raoista
tai suutinriveista. 2010-luvulla suosituimpia ovat kasettimalliset palkit, jotka toimivat kuten
nelibn muotoiset hajottajat, jotka puhaltavat neljddn suuntaan. Myos pyorrehajottajan
ominaisuuksia on yhdistetty aktiivipalkkiin.

Puhalluskatot ja -lattiat kovassa kaytéssa 1960-luvulla

Jaahdytettaviin laboratorioihin, pankkeihin, atk-keskuksiin, laboratorioihin, séahkdélaitetiloihin ja
muihin lamp6a kehittaviin laitetiloihin kehitettiin jo 1950-luvulla rei'itettyja kattoja. Niissé joka
toinen ruutu oli rei'itetty, joka toinen ja reunimmaiset ruudut umpinaisia Myds seinid saatettiin
kayttdd apuna, jos lampokuormat olivat suuria. Varsinaisissa atk-saleissa ja vastaavissa
kéaytettiin yleensa ylosnostettua lattiaa, johon asennettiin kaapelit. Sita alettiin kayttaa ilman
puhallukseen. Huoneen ilmastoinnista huolehtiva kaappikone voi puhaltaa lattian alle.
Lattiapuhallusta varten kehitettiin erilaisia reikalevyja, rakopuhalluksia ja pyoreita
ilmanjakolaitteita.

PUHALLUSLATTIA

WIMTYVYYE CLESAEL
JUERLA B VIE SONETRA

Varsinaisissa ty6tiloissa lattiapuhallus ei ole hyva keksintd vedon vaaran takia. Ihmisen nilkat
ovat niskan lisaksi arkoja. Paineelliseen lattiaan voidaan istuttaa my06s lattian paalla seisovia
iimanjakolaitteita. Sittemmin palovaaran takia ei kaapelitilojen kayttda ilmanjakokammiona ole
yleisesti hyvaksytty tyotilojen ratkaisuksi.
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Téssa teollisuushallissa
kerrostava ilmanjako on tehty jo
70 vuotta sitten. llma puhalletaan
lattiaritildista ja poistetaan katon
rajasta (BHa).

Lattiasta puhallusta on kaytetty
myos telakkahalleissa, esim.
Helsingin telakan
suurlohkohallissa, joka tehtiin
1980-luvun lopussa. limaa olisi
ollut mahdoton saada keskilattialle
seinista tai katosta puhaltamalla.
Lattian paalle ei voinut asentaa
mitaan kappaleiden siirron ja
lohkojen tukien takia.

Aktiivinen syrjaytys = mantailmanvaihto

Sananmukaisesti syrjayttavaakin ilmanjakoa kaytetdan. Talléin puhallus tyontda kuin méanta
edeltd&n huoneen ilmaa. Vanhin menetelmé on esim. automaalaamoissa ilman puhallus
suodatinkaton kautta. Puhallusilma tyontéa ilmaa raskaammat liuotinkéryt alas poistoon.
Kangaskanavalla saadaan paikallisesti sama vaikutus. Liséksi kangas tasaa virtausta.
Kangaskanavien kaytt6 levisi Suomeen lahinnéa Tanskasta lihanjalostuslaitoksista 1980-Ivulla.
Tama on sikali outoa, silla jos kangaskanava litetdan suoraan kierratysilmajadhdyttimen
peraan, on ilman suhteellinen kosteus lahella 100 %:a, mik&a merkitsee varmaa homehtumista.
Kangaskanavaa voi kayttaa, jos kosteus on alle 70 %.

Méntailmanjako on varsinainen syrjaytysmenetelma. Menetelmaé on kaytetty eniten
puhdastiloissa sekd myos osittaisena mm. leikkaussaleissa.

Kangaskanava ja suodatin eroavat ref'itetysta pellisté tehdysta puhalluslaitteesta siten, ettei
synny lukuisien pienten reik&suuttimien aiheuttamaa ilman sekoitusta ymparéivaan ilmaan.

Dirivent - ratkaisu ja ongelma

== W Arr e

1960-luvulla markkinoitiin teollisuuteen innokkaasti jet-suutinjarjestelmaa, jossa voitiin
verraten pienten suutinpuhallusten avulla siirtdé tuloilmaa katon rajassa ja valttéda suuret
kanavoinnit. Osa suuttimista puhalsi ilmaa alas, osa eteenpdin. Kanavoinnin vahenemisen
lisaksi perusteltiin ratkaisun hyvyytta silla, ettd sen avulla katon rajaan kertyva lamp6 saadaan
tydskentelytasolle hyddyksi.
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Vahitellen alkoi kuitenkin tulla kokemuksia. Monissa paikoissa katon rajaan kertyi paitsi
lampo6a, myos haitallisia epapuhtauksia. Naiden poélayttdminen hengitysvyéhykkeelle ei
herattanyt hurraata. Niissakin kohteissa, joissa ei ollut katon rajaan nousseita epapuhtauksia,
tuli ongelmia keséaikana: lamminilmapatja puhallettiin ihmisten riesaksi tydskentelytasolle,
kun muutakaan tuloilman vaihtoehtoa ei ollut. Joissakin pajoissa voitiin toki pitédé kesalla ulko-
ovia auki. Suuttimista alas tuleva puhallus aiheutti helposti vetoa. llmasuihkun
loppunopeushan riippuu paitsi ilmavirasta, myds puhallusilman ja ympardivan ilman
lampdtilaerosta. Niinpa jarjestelmésta tuli joissakin paikoissa kirosana.

Kuitenkin 16ytyi sovellus, johon menetelmé sopi: autojen pysékointihallit ovat tyypillisesti
matalia ja kanavoinnille ei ole tilaa. Kun kaytetdan jetsuutintekniikkaa, saadaan ilma
kulkemaan hallin 1&pi tuloilmakanavan puolelta poistoon. Matkalla ilman epépuhtaudet
lisdéntyvat, mutta keskimaarin savutetaan parempi ilman laatu kuin jos sama ilmavirta
jaettaisiin alueelle tasaisesti.

Keskuskone vai hajautetut ratkaisut

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

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

Myds isojen keskuskoneiden korvaaminen kerros-, vyohyke- tai huoneistokohtaisilla koneilla
on lisdantynyt. Nain esim. kayttoajat tai -tehot voidaan valita kayttékuluja optimoiden. Tama
nakyy esim. asuinkerrostaloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeeseen voimakkaasti vaikuttavat
ruoanlaittoajat vaihtelevat yksilollisesti. Sama ilmioé on myds toimitiloissa; kaikki eivat suinkaan
tyoskentele samaan aikaan. Pienié laadukkaita ilmastointikoneita on tullut 2000-luvulla
markkinoille.

Tilailmastoinnin strategia eli periaate valitaan tilan ehdoilla

Kirjan Design Guidebook Industrial Ventilation kirjoitustydn yhteydessa kehitettiin kasitteet

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

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

(Samk), Hannu Koskela (TTL) ja Timo Hautalampi (TTL). jotka laativat aiheesta tieteellisen
artikkelin, jonka tuloksia kirjoitettiin my©°s 0i

Ideana oli, etta taysin erilaisilla ilmanjakomenetelmilld ilmastoitavaan tilaan voidaan
aikaansaada erilaisia lampétila- ja epapuhtauskerrostumia, kunhan otetaan huomioon kaikki
tilassa vaikuttavat ilma-, lamp6- ja epapuhtausvirtaukset. Aiemmin oli aina yhdistetty esim.
iimanhajottajat ja tasainen l[Ampdtila seka piennopeus ja kerrostuminen toisiinsa, vaikka
laitteet voidaan sijoittaa tilassa eri korkeuksille ja mitoittaa erilaisille nopeuksille. Liséksi tilan
lammitys-, jadhdytysjarjestelmét sek& niiden saatd vaikuttavat tilan lampdétilan ja
epapuhtauksien kerrostumiseen. Strategiat nimettiin manta-, kerrostuma-, vyéhyke- ja
sekoitusperiaatteiksi, jarjestys maaraytyi saavutettavissa olevan teoreettisen lammon ja
epapuhtauksien poistotehokkuuden mukaan. Naista vydhykeperiaate oli eniten tuntematon ja
sen tutkimista jatkettiinkin 1&hinn& Sandbergin ja Koskelan toimesta.

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

Luonnonjaavarastoista kompressoreihin

1100 eKr

Jaahdytysta on tarvittu erityisesti elintarvikkeiden sailyttdmiseen jo varhain. Antiikin
roomalaiset tekivat jaateloa kayttden Alpeilta saatavia jaélohkareita. Pohjolassa vanha konsti
on ollut sahata jarvesta jaata ja varastoida se purupatjalla peitettynd. Menetelmaa kaytettiin
maatiloilla yleisesti viela 1960-luvulla, kunnes tuli tilatankit koneellisine jaahdyttimineen.
USA:ssa jaiden teko oli 1800-luvun puolella keskeinen kylmatekniikan kayttaja. Jaita myytiin
paljon vield 1920-luvulla mm. jadkaappeihin. Ne toimivat kaapin ylaosaan sijoitetun
jaédkimpaleen avulla. Jdélohkareitten myyjia ndkee edelleen mm. Thaimaassa. Jaita kaytetaan
jaéhdytettyja juomia myyvissa tydnnettavissa karryissa
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Koneellinen jadhdytystekniikka alkoi jo 1800-luvun loppupuolella. Oluen valmistus ol
ensimmainen suurkayttgja. Jaahdytetyn lihan laivakuljetukset alkoivat 1880-luvulla.
Kompressoreja pyoritettiin héyrykoneilla, joita silloisissa laivoissa ja tehtaissa kéaytettiin
muutoinkin voimanlahteena.
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120 TON REFRIGERATING MACHINE,

sso-ton Refrigerating Machine, with Condemery above,

Suuressa Maailmassa pelit ja vehkeet ovat olleet toista luokkaa kuin Suomen meijereissa ja
lihanjalostamoissa. Kuvan vehjes (Am) vuodelta 1890 vastasi vuorokausituotannoltaan 220
short ton = 220 x1,1 =242 tuhatta kiloa jaata, joka vastaa keskikylmatehona 3,5x220=770
kW. Nykyisin harveli olisi kooltaan oikealla ndkyvan héyrykoneen kokoinen. Ylhaalla oleva
lauhdutin olisi sekin hoidettavissa parilla katolle asennetulla puhallinlauhduttimella. Laitteiden
kokoa on mydhemmin pienentanyt mm. paineiden ja kierrosluvun nosto.
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Jaéhdytyslaitoksen energiavirtakaavio eli Sankey-digrammi 1900-luvun alusta (Am) kertoo
hoyrykoneella kayvan jaahdytyslaitoksen energiankéyton hyotyshteeksi n. 19 %. Itse
jaédhdytyprosessin COP (=Coefficient of Performance) on sentdan yli 2.

Tekojaaratojakin tehtiin jo ennen vuosisadan vaihdetta maailman silloisiin suurkaupunkeihin.
Suomen ensimmainen tekojaérata avattiin vasta 1956 - Tampereellepa tietysti. My6s Suomen
ensimmainen jaahalli rakennettiin Tampereella 1960-luvulla. Halli on edelleen aktiivikéytdssa.
Hiihtoputkiakin on rakennettu useita, mutta kannattavuus vaikeudet ovat suuria.
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limastoinnin jaahdytys tarvitsi kompressoria. Willis Carrier kehitti ratkaisuksi
turbokompressorin, joka patentoitiin 1921. Kompressorin (Am) alla sijaitsivat isot
laatikkomaiset hdyrystin ja lauhdutin. Carrier pystyi pienentamaan koneikon fyysista kokoa
oleellisesti vaihtamalla kylmaainetta ja siirtymalla valurautaisista lammaonsiirtimista
terdsputkilammaonsiirtimiin. llmastoinnin jaéhdytys alkoi 1920-luvulla levitad kovaa vauhtia

30-LUKU 40-LUKU
AVO- AVO-
Kompressorit MANTAK. MANTAK.
Hoyryst./lauhdut. SUORAHOYR. SUORAHOYR.
PS, TS, EXP-
Automatiikka VENTT SAMAT
MYOS
Kylmaaine FREONIT FREONIT
Eristykset KORKKI KORKKI

50- & 60-LUVUT  70- & 80-LUVUT  90- & 2000-LUVUT
+

HERMEETT.MK  MYOS RUUVI MYOS SCROLL
SUORAHOYR. VESI/SUORAH.  VESI/LIUOS

+ SAATIMET KAUKOSAATO  VAYLAT

FREONIT FREONIT SEOSAINEET+CO2
STYROX,VILLAT UMPISOLUKUMI UMPISOLUKUMI

Taulukossa on ilmastoinnin jAdhdytystekniikan osien kehitysta. Tyypillistd 60 - 80-luvuille oli
myds monikompressorikoneikot, jollaisia kaytetdan edelleen. Kompressori vain ovat

vaihtuneet.

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

1990-luvulta saakka on saanut kotimaasta myos pienia jadhdytyskoneikoita, jotka sopivat
hyvin pienehkdihin huonejadhdytystapauksiin. Aivan yhden tai kahden huoneen tapauksissa
suorahdyrystysjaahdyttimet ovat edelleen kaytannéssa ainoa ratkaisu. Ne voivat olla myos
kaksitoimisia eli toimia lammityskaudella lammittimind. Kaksitoimisia lampépumppuja on

isoihin kohteisiin saanut jo 1960-luvulla.




Kotikylmitiden aika
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Asuintaloihin alettiin rakentaa kotikylmi6ita tai kerrostalon yhteisia jadhdytettyja varastoja
1960-luvulla. Kylmékoneet olivat usein vedella lauhdutettuja ja ne muutettiin
iimalauhdutteisiksi veden hinnan noustua. Tultaessa 1980-luvulle kylmitdiden rakentaminen
loppui, silla kaupoista sai hyvia kohtuuhintaisia viiledkaappeja keittidihin.

Koneellinen jaahdytys = ilmastointi

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

Sodan jalkeen 1950-luvulla
koneellisesta jaahdytyksesta tuli
USA:ssa jo elintasokilpailun osa.

Suomessa jaahdytyskausi on varsin
lyhyt, eiké sité edes joka kesa
kunnolla ole, joten jaahdytyksen
merkitys on jaanyt asuintaloissa
pieneksi.

Paksujen eristeiden aikana on
jaddhdytystarpeen arveltu kasvavan.
Toisaalta paremmat ikkunat ja
ulkovaippa estavét aurinkolammon

Yhdysvalloissa ilmastoinnin koneellinen jadhdytys alkoi yleistyé 1920-luvulla etelavaltioiden
elokuvateattereista Washingtonin hallintorakennuksiin. Suomessa koneellinen jaédhdytystarve
kasvoi 1950-luvulta lahtien teollisuuden vaativien sahkétilojen ja laboratorioiden lisdéntyessa,
atk-keskusten maaran kasvaessa seka toimistorakennusten sisavyohykkeiden tarvitessa
jaéhdytysta. Ulkomailta tuotiin naihin erikoistiloihin kuten laboratorioihin ns. kaappikoneita eli
iimastointikonepaketteja, joiden lauhdutus hoidettiin vedella tai katolle asennettavilla

lauhduttimilla.
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limastoinnin jadhdytys hoidettiin verraten isoissakin koneissa suorahgyrystyksella. Sen
heikkous on alkeellinen on-off-sdatd. Sita lievennettiin jakamalla hdyrystinpatteri kahteen tai
jopa kolmeen lohkoon. Vield tarkempaan s&atoon pyrittaessa kaytettiin
kuumakaasukierratysta, joka on energiataloudellisesti sama, kuin autoa ajettaisiin kaasu
pohjassa ja nopeus saadettaisiin jarrua painamalla.

Jadhdytystorneista eroon

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

Teollisuuden, kaupan ja ilmastoinnin ja jopa paineilmakeskusten isoissa jadhdytyslaitoksissa
oli vield 1960-luvulla tapana kayttéa jadhdytystorneja. Niiden avulla saadaan varsin suuri teho
verraten pienelld laitteella. Vahitellen alkoi tulla kokemuksia tornien huollon tarpeesta,
kiertoveden aggressiivisuudesta eli korroosiovaikutuksista ja mikrobikasvustoista. Kuolemaan
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johtaneet legionellatartunnat alkoivat ulkomailla nimenomaan lahelld ilmastointikoneiden
iimanottoaukkoa sijaitsevista jaahdytystorneista.

Jo 1980-luvulla alettiin jaahdytystornien sijasta siirtya lauhduttimien tai valillisten
nestejadhdytysjarjestelmien kayttddn. Nestejaahdyttimia ja lauhduttimia voidaan varustaa
myos alle sijoitetuilla vesisumusuuttimilla, joiden avulla teho kasvaa helteella.
Jaahdytystorneja kaytetdan enéé vain erittéin suurissa kylmalaitoksissa.

Vapaajaahdytys l6i itsensa lapi

Vasta 1970-luvulla alettiin kiinnittda huomiota siihen, ettd Suomessa ulkona on pitkat ajat
lampétila, jonka avulla voisi hoitaa jaahdytyksen ilman kompressoreita. Alkoi
vapaajaahdytyksen aika. Toimistorakennusten sisavyohykkeen jaahdytys voitiin yhdistaa
lammaontalteenottopiiriin ja jaahdytyskoneille voitiin asentaa rinnakkaislauhdutin, josta [ampd
otettiin hyotykayttoon. Viela energiatehokkaammaksi jarjestelma saatiin kayttamalla
vesijaahdytysjarjestelmad, jossa vapaajadhdytyslammonsiirtimen ja ulos sijoitetun
nestejadhdyttimen avulla voitiin jadhdyttaa vesi suurimman osan vuodesta ilman
kompressoria. Saastyi sahkoda, saatiin lampo6a talteen ja liséksi kompressoreiden elinvuodet
kasvoivat, kun vuotuiset kayttotunnit véahenivéat. Kaappikoneisiin alkoivat
vapaajaahdytyspatterit eli free cooling ilmestya 1980-luvulla. Termi oli jo tuttu maailmalla
1960-luvulla.

Erdanlainen vapaajaahdytys tai ainakin kompressoriton jaahdytys on poistoilman
kostuttaminen haihdutuskostuttimella ja saadun ilman viileyden siirto LTO-laitteella tuloilmaan.
Paras tehokkuus on saavutettu, jos vesi suihkutetaan lammadnsiirtimen pintaan.
Menetelméassa on kaytetty levylammaonsiirtimid, kosteutta siirtdmattomia pyorivia
regeneraattoreita ja lampoputkipattereita. Saavutettu hyoty riippuu paljolti poistoilman
kosteudesta. Usein kuitenkin jo muutaman asteen hyoétykin on tarkeé varsinkin, jos ilma
voidaan jakaa kerrostavalla menetelmalla.

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

Kaukojaahdytys levida

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

Kaukojaahdytysputkien asennusta
New Yorkissa 1891. (Am)

y

Suomen ensimmainen kaukojaahdytysverkoston vaihe valmistui Helsingissé 1998. Turku
seurasi perassa 2000 ja Tampere 2012. Kaukojaahdytysta on tarjolla myds Porissa,
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Lempé&alassa, Espoossa, Vieruméelld ja Lahdessa. Suomessa kaukojdahdytysenergiaa
myytiin 2014 yhteensa 200.000 MWh.

Kaukojaahdytyksessa pyritaan hydodyntamaan mm. yhdistetyn lammaon ja sahkon
tuotantolaitoksissa olevaa jatelampoa, jota voidaan kayttaa absorptiojadahdytyksessa. Myos
vesiston kylmyytta kaytetddn. Kokonaisuutena hiilidioksidipaéstét vahenevat tyypillisesti 80-
prosenttisesti. Kaukojaahdytyksen avulla kiinteistd paésee eroon ilmastoinnin
jadhdytyskeskuksen huolloista ja kylmaaineisiin liittyvistd ongelmista. Helsingissa on
rajoituksia myds ilmalauhduttimien sijoittamiselle, joten siitdkin riesasta valtytdan. Katolla
sijaitsevat lauhduttimet tai nestejaahdyttimet ovat aina myés aanilahde.

Otsonikato pakotti vaihtamaan kylmaaineita

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

kaytossa.

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

Jaahdytysratkaisut tulleet joustaviksi

Pyrittaessa freoneista eroon kehitettiin uusia seosaineita ja otettiin vanha kunnon
hiilidioksidikin kayttéon ainakin isompiin laitteistoihin. Samalla kuitenkin alettiin pyrkia pois
laajoista kylm&aineverkostoista. Kayttamalla tehokkaita levylammonsiirtimi& hdyrystimena ja
lauhduttimena valtyttiin ulkopuolisista kylm&aineverkostoista. Vélillisen jadhdytysverkoston
tekeminen on tavallista putkityotd. Kylm&ainem&éara minimoitui, lammaon talteenotto ja
vapaajaahdytys helpottui. Aiemmin tavalliset kylm&ainevuodot minimoituivat ja laadultaan
kirjavat kylméaputkistoasennukset poistuivat.

Samaan aikaan ammattitaitoisimmat alan toimijat oppivat myés ohjaamaan laitteiston
toimintaa alykkaasti niin, ettéd vedenjaahdytysjarjestelmissa voitiin hyddyntaa
tasaussailidtéd/varaajaa maksimaalisesti ja minimoimaan kaynnistystiheys. Suurille
kansainvalisille toimijoille tam& on vielakin uutta.
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Myds vedella jddhdytettavien huonelaitteiden laatu on parantunut. Puhallinkonvektoreiden
aanitaso on alentunut ja jadhdytyspalkkien jarjestelméatehokkuus kasvanut.
Vedenjadhdytysasemia saa nykyaan jo niinkin pienille tehoille kuin 5 kW.

Maalammosséa kysymysmerkkeja

Maalamp6 on jo kehno sana, silla se ei erottele kalliolampda eli lAampokaivoa ja metrin
syvyyteen maahan asennettavaa vaakaputkistoa. NAmé ovat naapuritonttien kannalta kaksi
taysin eri asiaa. Ruotsissa tama terminologia on kunnossa, eli osataan erotella jord- och
bergvarme.

Kalliolammadsta puhuttaessa ovat jotkut kayttaneet termia geolamp®, mika on
harhaanjohtavaa. Tyypilliselle vanhalle 1000:n nelidmetrin kokoiselle omakaotitalon tontille
tulee kalliosta geolampda alle 40 W. Lahes 100 prosenttia lammdsta tulee maan pinnalta ja
kaytanndssa auringosta.

Koska lamp6 virtaa maan pinnalta kallioon, on oleellista ymmartaa, etta tontit ovat erilaisia:
mitd enemman kallion paalla on eristavaa maata tai mité pienempi on tontti, sen vdhemman
voi lampda tulla lampdkaivoon omalta alueelta. Jotta ei jaadhdytettaisi naapurin tontin alla
olevaa kalliota, on ymparistéministerio julkaissut ohjeet suojaetaisyyksista. Naita vastaan ovat
jotkut lampépumppuyrittdjat jupisseet.

Naapurivaikutuksesta ei Suomessa ole juurikaan julkaistu esimerkkeja. Asiaa voi laskea
mitoitusohjelmilla, mutta yleisesti kaytdssa oleva ohjelma EED (Earth Energy Designer)
perustuu sekin keskiméaaraisiin oletusarvoihin. Samoin on Tukholman kaupungin ja Svenska
Energi och Varmepumpforeningenin kehittimé& mitoitusohjelma Temperaturséankning 3000.
Aiheesta tultaneen saamaan lisatietoa.

Lampokaivossa kiertavan
liuoksen lampétilan lasku
naapurivaikutuksen takia
Tukholmalaisessa
pientalokorttelissa erdaan
laskelman mukaan.
Lampopumpun teho 7 kW ja
jokaisella n. 800 neliGmetrin
tontilla lampokaivo. (BHa)

VUOSIA

Kalliolampdpumppujen mitoituksessa on aiemmin kaytetty jonkinlaista optimointia suoran
sahkdn ja lAmpdpumpun tehon valilla. Pakkasen kiristyessa otetaan kayttoon sahkévastukset.
Nain on saatu on-off-kompressorien kayntijaksoja pidennettya. Kuitenkin lahitulevaisuudessa
on varauduttava siihen, ettd sdhkonsiirtomaksut tulevat perustumaan nykyista selkedmmin
ostettuun huipputehoon (tai ampeerimaéaraan), ei kwh-kulutukseen. Jarjestelméhén joudutaan
investoimaan tehonsiirron, ei energiansiirron perusteella. Lisdksi on otettava huomioon, etta
Suomen sahkéhuollosta puuttuu 25006 3 00 0 MW h uaiefpgéhkdh@otomme on
paukkupakkasilla tuontisahkon varassa.

Kotimaisia tulistinlammonsiirtimella ja riittavan isolla varaajalla varustettuja
taystehomitoitettuja Lampodassa-maalampépumppuja on valmistettu jo vuodesta 1983.
Markkinoille on 2010-luvulla tullut perinteisten osatehomitoitettujen on-off-lamp&pumppujen
rinnalle joitakin invertteriohjattuja taystehomitoitettuja laitteita. Taystehomitoituksessa laitteisto
ei siirry suoralle séhkolammitykselle kovallakaan pakkasella.

Sietamatonta on se, ettd sen paremmin energiateollisuus kuin sitd valvova ministerio ei
kykene tekeméaéan edes skenaarioita tariffien mahdollisista muutoksista varsinkin
siirtohinnoittelun suhteen. Nain jokainen ostaja on oman onnensa varassa miettiessaan
investointeja, joiden vaikutusaika on vahintaan parikymmentéa vuotta.
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Todellista geolampdékin yritetdan 16ytéda Otaniemesta poraamalla n. 7 km syvyyteen meno- ja
paluureikd kuuman veden saamiseksi kaukolampdon. Vastaavanlaista vahintdan 40 MW:n
tehoista harkitaan Tampereen Nekalaan. Poraamisen halpeneminen on tehnyt tallaiset
ratkaisut realistiseksi.

Maalammaolla vapaajaahdytysta tai alempaa lauhdutuspainetta

Maalamman hyviin puoliin kuuluu mahdollisuus keséaajan jaahdytysratkaisuun kayttamalla
omaa valillisté jaédhdytysvesipiirid ja siihen liitettyja puhallinkonvektoreita tai
jadhdytyskattopaneeleita. Tuloilmakoneeseenkin voidaan lisasta jaahdytyspatteri.
Maalampdopiiristd saadaan jadhdytysta yksinkertaisella levylammansiirtimella.
Lattialampdoputkiin kylmaa ei pitaisi syottad, silla kylma lattia on epamiellyttava eiké
jaéhdytetty ilma nouse ylos.

Muutamat suurmarketit ovat 2010-luvulla siirtyneet maalammon kayttdon. Nain tilojen
ilmastointi voidaan jaéhdyttaa jopa kokonaan kallion viileyden avulla. Lisaksi elintarvikepuolen
kylmalaitteiden lauhdutuspainetta voidaan laskea lampdokaivopiirin viileyden avulla. Maahan
syotetty [Ampd nostaa kiertoliuoksen lampdétilaa lammityskaudella ja pienentaa siten
lampopumppukompressorien sahkonkulutusta.

IImalampdpumppujen tekniikka kirjavaa

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

LVI-AUTOMAATIO MONIMUTKAINEN JA -KYKYINEN
Hoyrykattilat vaativat saatolaitteita

LVI-saatimien alku liittyy hoyrykattiloiden rakentamiseen 1700-luvun loppupuolella. Kattiloiden
luotettava toiminta edellytti saatdlaitteita. SA4don oleellinen osa on ollut antureiden kehitys.
Lampdtilasta riippuvaa aineen paisumista tai supistumista, paineen tai sdhkdnjohtavuuden
muutosta on kaytetty.

Ensimmaiset saatimet olivat omavoimaisia eli esim. paine nosti jousitettua venttiililautasta.
Pinnankorkeuden saaddssa on kaytetty kellukkeita, jodien sisélla oleva sahk6a johtavan aine
on asennon muuttuessa avannut tai sulkenut virtapiirin. Paineantureita rakennettiin ensin
mekaniikkaan perustuvina ja myohemmin esim. pietsokideantureita. Bi-metallin taipumista on
voitu hyddyntda mekaanisissa termostaateissa. Fotosahkaoisia antureita ja ilman ionisointiin
perustuvia antureita on kehitetty.

TUuENMAaRTAY
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1890-luvun kaasulammitteinen [Amminilmauuni ja sen huonelampétilaohjattu saaté (Am).
Sahkoé mahdollisti erilaiset kytkinperiaatteella toimivat kaukana toimilaitteesta sijaitsevat
ohjaustavat. Varsinainen LVI-s&ét6 vahvistimineen alkoi vasta radioputkien kehityttya.
Kaytannossa oli odotettava transistorin keksimista 1950-luvulle, jotta automaattinen saatd

korvasi ihmisalya.
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Hoyrypatterin ohitussééto ja ikkunapenkkikoneen sisdilma-ulkoilmasuhteen ja patteriventtiilin
yhteissaatd vm. 1930. Hoyrypattereissa kaytettiin karkeana sdatona lohkosaatda, mutta
portaaton saatd edellytti ohitussaatéa.(Am)

PNEUMAATTINEN SAATO

1N

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

Jo 1910-luvulla kehitettiin pneumaattinen vahvistin. PID-s&adin kehitettiin 1920-luvulla laivojen
ohjaamiseen.1940 ja 1950 luvulla kaytéssa oli kohtuullisen tarkkoja pneumaattisia antureita ja
saatimia, joilla saatiin aikaiseksi ajankohtaan naéhden melko miellyttéavéat olosuhteet. Yritykset
jatkokehittelivat saatimiaan kentalla saadettaviksi. Julkaistiin ensimmaisia ohjeita saatimien
optimaaliseen viritykseen.

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

™\ vail Transistorisaadin "variaattori” oli
\ 1960-luvulla uusi ja varsin
| pitkaikainen laite
lammitysjarjestelméassa menoveden
HUOM! saatamiseksi ulkolampdtilan
mukaan. Kuva LVT-Lehti.

TRANSISTOR)

Mydhemmissa malleissa oli riittdvan
hyva mahdollisuudet valita
riippuvuuskayréan jyrkkyys ja jopa
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voitiin saada lineaarista
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1960-luvulla laitteistojen tapahtui mittausantureiden ja séatimien lapilyénti. Pneumaattiset
saatojarjestelmat olivatteolis uuden o0 nor mi rl@80-luvulld tarkkipoilles i 2 .

il maantuivat my©°s ens iaimetjassweliuspohjgiset DDE-laiftdletk 2 2t 0 s 2
(Direct Digital Control).

LVI-automaatio mutkistui

Kiinteistotekniikka on lisé&ntynyt ja muuttunut monimutkaisemmaksi, limastointikoneissa voi
olla moniportaisia sarjasaatdja, esimerkiksi lammaontalteenotto, kiertoilman kaytto, lammitys ja
jadhdytys. Naissa voi olla viela erilaisia ennakoivia riippuvuuksia. Jarjestelmien hallinta ilman
digitaalisia ohjelmoitavia saatojarjestelmia olisi liki mahdotonta.

Kura 3
Vabsontspulpetti, Viri hojes Rytketsin kaavivibin proommapPiralitsimien gesila

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

LVT-Lehdessa esiteltiin
1960-luvulla juuri
valmistuneen Helsingin
Kallion virastotalon
ilmastointia.

Pt e -
~eem—,

Kehittyneita séatolaitteita alkoi saada jo 1960-luvun puolella. Kuvassa (Valmet/Carrier)
tyypillinen ilmavirtasaateisen eli IMS- (imamaérasaato) eli VAV- (variable air volume)
jarjestelméan saatdkaavio 1970-luvun alusta. Séatdkaavioiden esittdmistapakin oli kehittynyt,
oli saatu jo omat piirrosmerkit.

Eras ilmanvaihtokoneiden oleellinen ongelma on ollut lammityspattereiden jaatyminen. T&man
takia niihin on asennettu jadtymissuojia. Alun perin ne toimivat katkaisimina eli pysayttivat
puhaltimen asetellun lampdétilarajan kohdalla. LAmpdtila mitattiin ensin ilmapuolelta 1960-
luvulle saakka, mutta sen osoittauduttua epavarmaksi mittaus tehtiin patterin putkeen
asennetulla anturilla. Mydhemmin alettiin kayttaa ennakoivaa s&ata: patterilta poistuvan
veden lampdétilan [&hestyessa jaatymisvaara ohjataan lammitysventtiilia auki. Patterin pumpun
pyséhtyminen pysayttda myds puhaltimen. Toisaalta mikaan ei auta, jos lammityskatkos on
pitk& ja ulkoilmapelti ja& auki. TAmén takia on kehitetty jo 1960-luvulla jousella sulkeutuvia
pelteja. Kuitenkaan kaikki pellit eivat sulkeudu tiiviisti joko peltimoottorin heikon
vaantbmomentin tai asennustavan takia.
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Kentélla on usein tilanne, etta laitteiston toiminnan ja asetusarvojen arviointi ilman tyolasta
perehdyttdmista ja kentalla olevaa tietokonetta ei endé onnistu. Myos laitteistojen ja ohjelmien
paivitykset ym. aiheuttavat kustannusta ja harmeja. Moni on kaivannut viel& 1970-lukua,
jolloin esim. ilmastointikonehuoneessa oli sdadin, jonka parin lampdtila-asettelunupin ja
ryhméakeskuksessa sijaitsevan kytkinkellon avulla saattoi nahda ja hallita laitteiston toiminnan.

Paluuta vanhaan hyvaan kaytettavyyteen edustavat jotkin pakettikoneitten omat
yksikkdsaatimet, joissa pienesta kayttdpaneelista voidaan nahda toiminta-arvot ja muuttaa

asetuksia.

Pyorimisnopeuden saatdé virtaaman ja paineen hallintaan

KIERROSLUVUN SAATAMINEN

Puhallinta kdyttivin tasavictamoottorin  kierroslu- o L

kuz voidaan sditid joko alaspiin (sarjasaitd) taikka Puhaltimien saadon
vidspiin (sivavinas@ind) kiyudmalli nelitssi vaih- tarvetta on aina ollut.
televan vidstomomenttia  vastaavan \I.l!-\LA)lxnl\- Ohessa Suomen

s Puhallintehtaan ohjeita
svokronisia oikosulkumoottoreita ¢f voida e 1938 (KK)

kuvasti sdddi, mutta ne voidaan varustas kahdella
taikka  useammalla eri kierroslukuja vastaavalla
kidmitykselli, Taren voidaan S0-4aksoisct mootto

rit parjestda scurnaville syankronikicrrosluvuille kvt

ketthvikel: 3,000, 1,600, 1,000, 750, 600, 300 |.n.e
Tassk wpauksessa on moottorl varusrettava vaihto
kytkimelli

Laahausrenkailla varustetut asynkeoniset moottorit
puballinkavetds varten voidaan saltia saktdvastuk
sella, Saat6 on kuitenkin majoitettu ju voi tapaheua

ainoastaan alaspiin,

Se¢ zibeuttaa aina jossakin medcin @ppioita ja atkaan-

saa moattorin vaikutusasteen alenemisen

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

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

Automaatiojarjestelmaan liitettavissa olevat ja edulliset taajuusmuuttajat 1980-luvulla saivat

aikaan merkittdvan parannuksen kayttétaloudessa. Tosin niidenkin saattalue alkaa
pienimmill2&aan 15620 prosentin kohdall a. Liian
Nykyisen taajuusmuuttajat ovat itsestéaan selvyys, ellei kaytetd nopeussaadoltaan

yksinkertaisia tasavirtaperiaatteella toimivia EC-moottoreita (EEC = Engine Electronic

Control). Niiden nopeutta voidaan s&étdd suoraan jannitettéa saatamalla. Pienia lahinna

yksittédisen huoneen puhaltimia voidaan sdataa myos portaallisella jannitesdadolla. Myos
tyristorisdatda on kaytetty jo 1970-luvusta lahtien.

IImastointia tarpeen mukaan

Tarpeenmukaisuuden edellytyksen& on tarpeen mittaaminen. Huonelampdtilamittaus on ollut
itsestaan selva lampdétilan hallinnassa eli lammittimien, jadhdyttimien tai ilmavirtaan
perustuvan ylilammaon poistamisen ohjaamisessa. Sisailman pitoisuuteen perustuvan
Ilmanvaihdon minimoimiseksi 1980-luvulla alettiin kokeilla hiilidioksidiantureiden kayttoa.
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Sittemmin huomattiin mm. tanskalaisen Fangerin kayttoon ottamissa aistinvaraisissa
hajupaneeleissa, ettéd ilman laatuun vaikuttaa my6s paastot itse ilmanvaihtolaitoksesta kuten
suodattimista, mutta viela enemmén paéastot rakennuksesta eli esim. pintamateriaaleista,
sdilytettavista papereista, kaytetyista siivouskemikaaleista tai printtereista ja kopiokoneista.
Otettiin kayttdon seosanturit, jotka mittaava m. haihtuvia hiilivetyja.

Huoneilmastoinnissa ilmanvaihdon tehostamistarvetta voidaan tunnistaa lasnéoloanturilla.
Usein myds huoneen tai poistokanavan lampétilan nousu kertoo kuormituksen muutoksen.
Rakennusmateriaalien paasttjen merkityksen oivaltamisesta syntyi ajatus luokitella eri
materiaalit paastojen mukaan. Kuitenkin on huomattava, ettéa ilmanvaihdon tehon ohjaaminen
koko ajan ns. sallitun rajoilla johtaa keskim&arin huonoon ilmaan. Liian hyva ei siséilman laatu
ole koskaan. My0ds osa kosteusvaurioista voi olla sen syytd, ettéd ilmanvaihto on kokonaan
pysaytetty yoksi.

Tarpeen mukainen ilmavirran saatd asettaa vaatimuksia puhaltimen mitoitukseen. Usein on
tarpeellista siirtya hajautuneempaan jarjestelmaan, jotta pienimmatkin ilmavirrat on
mahdollista saavuttaa.

Rakentamismaaraykset edellyttavat nykyaan, etta tietty minimi-ilmanvaihto on myos
rakennuksen toiminta-ajan ulkopuolella. Seisokkiajan ilmanvaihto on yleensa toteutettu
pitamalla esim. vessojen ja vastaavien tilojen poisto paalla. Taméan on taas arveltu johtava
liian suureen alipaineeseen, joka aiheuttaa sisailmaongelmia ulkoilman kosteuden paastessa
rakenteisiin alipaineen vetamana tai alipaine vetaa sisalle rakennerakoihin kertyneita
epépuhtauksia. Oikeaoppisissa jarjestelmissa korvausilma tulee yélla tuloilmakoneen kautta
vaikkapa puhaltimen seistessa, mutta sulkupellin ollessa auki.

Antureiden toimintaan liittyy myos niiden sijainti IV-koneessa. Lammdntalteenottolaitteiden,
pattereiden ja sekoitusosien jalkeen on usein voimakas lampdétilaprofiili. Lampdtilan
mittaamiseksi tarvitaan pitkia keskilampdétila-antureita ja valiosia pattereiden valiin. Naiden
merkitys havaittiin usein vasta 1980-luvulla.

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

LANGATON YERKKO

2000

2000-luvulla nettiyhteyteen pohjautuvat rakennusautomaatiojarjestelmat valtasivat markkinat.
Langaton tiedonsiirtotekniikka lisdantyi nopeasti. Optimoivat alykkaat
rakennusautomaatiojarjestelmat lisdéntyvat ja rakennusten erilaiset automaatiojarjestelmat
integroituvat. Graafiset kayttoliittymat ja laitteistojen etakayttd seka valvonta yleistyivat.
Tiedontallennuskapasiteetti kasvoi dramaattisesti. Toimittaja voi ohjelmoida ja tarkkailla
toimintaa omasta toimitilastaan kasin. Kysymysmerkkina ovat edelleen tietoturva-asiat.

Rakennusautomaation integroituminen on tuonut mukaan myds audion- ja videon jakamisen
mahdollisuuden, turva- ja halytysjarjestelmien, kulunvalvontajarjestelmien,
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energianhallintajarjestelmien, valaistusjarjestelmien ja huolto- ja kunnossapitojarjestelmien
yms. liittdmisen osaksi rakennusautomaatiojarjestelmia.

Toimilaitteiden ominaisuudet ovat parantuneet, vaantdomomentit ja toimintanopeudet ovat
kasvaneet. Ymparistoolosuhteiden. IP-luokituksen mukainen suojaus on parantunut. TAma on
mahdollistanut naiden edullisten laitteiden laajemmat kayttdomahdollisuudet eri olosuhteissa.
Kehitys 2000-luvulla on kuitenkin painottunut itse tekniikan sijasta kayttdymparistéon ja
palveluihin. Internet ja pilvipalvelut ovat mahdollistaneet erilaisia mobiiliratkaisuja. Yllapidon,
jarjestelmapaivityksen ja vikavalvonnan voi tilata myos kuukausimaksulla palveluna.

Jarjestelmasidonnaisuus jatkuu

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

PAINEILMAA TARVITAAN YHA USEAMMASSA PAIKASSA

Paineilmajarjestelmien kehitys alkoi 1800-luvun loppupuolella Yhdysvalloissa. Merkittéava
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. Siitd alkoi kehitys, joka johti
omien porakalustojen ja kompressorien valmistukseen.

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

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

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

Energiaa saastyy

Paineilman kuivauksessa on siirrytty adsorptiosta lievemmissa kohteissa
jaaéhdytyskuivaukseen ja oljyttomia kompressoreja kaytettdesséa sorptiokuivaukseen. Myds
adsorptiokuivauksen runsasta energiankulutusta on pystytty vahentdmaan alipainetekniikalla
yms. Paineilman hukkaldammaon talteenottoa on harjoiteltu jo 1970-luvulta saakka.
Hukkalampda on siirretty kayttdveteen tai ilmajaahdytteisissa tapauksissa varastojen ja
tuotantohallien lammittdmiseen. Paineilmakeskusten uudenaikainen automaatio perustuu
paineen mittaamiseen verkostosta ja usein myds kompressoreiden nopeuden saatéon.

.‘-‘m

Gardner Denverin kompressoritehdas Tampereella. (BHa)

Hydor Oy aloitti pienten kompressoreitten valmistamisen. Nykyaan Sarlin-Hydorin (nyk. Sarlin
Oy Ab) alaan kuuluvat my6s paineilmajarjestelmien auditoinnit ja kehittyneet
ohjausjarjestelmat.
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ERI RAKENNUSTYYPPIEN ERITYISPIIRTEITA
Pientalot: savupirteista ilmalammitykseen

Hirsisten pientalojen lammitysmuoto oli pitkdan savupiiputon liesi tai pikemminkin kiuas. Myds
maalattialla olleet kotielaimet [ammittivat ilmaa. lhmisten elinika oli lyhyt ja silmasairaudet
yleisid. ltd-Suomessa savupirtteja oli kaytdssa vield 1900-luvun puolella. Avotakkojen kayttd
levisi Keski-Euroopan linnoista ja kartanoista 1700-luvulla herrasvden asuntoihin Avotakkojen
lammityshyo6tysuhde oli surkea verrattuna savupirtteihin. Varaavat uunit pelastivat pulasta.
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Kastorin patenttiratkaisulla 1930-luvulta (KK) saatiin savukaasujen lamp6éa hyédynnettya
entistéd paremmin. Jo pelkéstédén hellan avulla pieni puolitoistakerroksinen talo lampeni
suuren osan vuotta. Hormistossa on ohituspelti kesdaikaa varten. Naita tehtiin viela sodan
jalkeen esim. ns. ruotsalaistaloissa (ruotsalaisten lahjoittamat jalleenrakennusajan talot esim.
Kauttualla sodan jalkeen). Menetelméa unohtui myéhemmin jostain syysta.

Vuolukiven uusi elama

Vuolukivi on lampdteknisesti erinomainen materiaali. Sen lammaonvarauskyky tilavuusyksikk6a
kohden on tiileen verrattuna 1,3-kertainen ja lammadonjohtavuus moninkertainen. Lamp6
saadaan taman takia koko uunin massaan leviaméaan tehokkaasti. Ainoa vaara on
liikalammitys, jolloin tulipesa voi rapautua. Tama voidaan valttaa jarkevan kayton lisaksi
vuoraamalla tulipesa tulitiililla.
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Vuolukived kaytettiin yleisesti uuneissa ja rakennusten pinnoissa 1800-luvun lopussa, mutta
kayttd hiipui. Uusi tuleminen tapahtui 1980-luvulla. Puun palamista on parannettu lisdamalla
tulipesén alle ritildarina ja sen alle tila, johon johdetaan erillisen ilmaventtiilin kautta
palamisilmaa. Samalla alatilaan on voitu sijoittaa kunnollinen tuhka-astia. Sekund&ari-ilmaa
johdetaan liekkien paalle suuluukkuun rakennetulla suuttimella. Seka arinan alta etté
suuluukusta tulevaa ilmaa voidaan sdataa portaattomasti. Nilla parannuksilla saatiin
savukaasujen haitalliset pitoisuudet laskemaan niin alas, etté vuolukiviuuneja voitiin toimittaa
Keski-Eurooppaan, jossa on jo pitkdan ollut Suomea tiukemmat ilmansuojelumaaraykset.
Vuolukivesta on tullut brandi ja jopa sdhkopattereita paallystetddn vuolukivella.

Viimeisimpi& uunien parannuksena on ilmasuuttimien kaytté myos tulipesén takalaidassa.
Tavoitteena on ennen kaikkea puhtaampi palaminen jakamalla iimaa liekkeihin tasaisesti.
Polttopuiden riittava kuivuus ja sytyttdminen paélta ovat oleellinen osa puhtaampaa palamista.
Nykyisen kutakuinkin kaikissa sdhkdlammitetyissd uusissa omakotitaloissa on jonkinlainen
varaava uuni.

Vapaa-ajan tiloissa nopea lammitys

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

sisdilmastoseminaarin mukaan. Samoja laitteita kéaytetdan joissakin kehitysmaissa edelleen.

Suomessa kamiinahelloja lAmmitetddn puulla ja savukaasut johdetaan ulos. LAmmityslaite
Oy/Kastorin nappara ratkaisu 30-luvulta. (KK)
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Yhdysvalloissa markkinoitiin 1910 paitsi kamiinoja myds kompakteja kamiinan nékoisia
keskuslammityskattiloita (Am). Esitteissa ndita sijoitettiin asuinhuoneisiin. Kelpaa siind
lapsosen nojailla?

. ’ Legendaarinen 1930-luvulla
'-7%”7” J‘(afh kehitetty Porin Matti oli
erityisesti keséhuviloiden
ratkaisu. Siina yhdistyi kamiina
ja jonkin verran varaava uuni.
Paalla oli keittolevy.(KK)

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

Tarjolla on myos pelleteilla
lampiavia kamiinoita, joissa on
automaattinen syotto.

) ' ¢ “his e

T \LROZENLEVA CTALD
BJORNEBORG/ MEK.VERK/TAD

Nestekaasua kayttavat
katalyyttiset
sateilylammittimet ovat myos
eras vaihtoehto kesdmokille.
Kaasulammittimet tulivat
muotiin 1960-luvulla
nestekaasun kayton
yleistyessa
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Naapurimaan rikkaat siirtyivat vesikeskuslammitykseen

Schems, visande anordning av vérmeledning med varmvatten.
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B = DRAGREGULATOR,
C = TILLOPPSROR.

Schema over varmvattenberedning.
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Ruotsissa markkinoitiin omakotitaloihin jo
vuosisadan alussa
keskuslammitysjarjestelmaa. Kuvat vuoden
1909 omakotinayttelystd Tukholmassa.
Elintasokuilu Suomen ja Ruotsin valilla oli
valtava.

Kattilasta saatiin lammin kayttévesikin.
Erikoinen vekotin on lieden savukanavan
varustaminen eraanlaisella lampda talteen
ottavalla [Ammadnsiirtimella. Tuohon aikaan
liesia kaytettiin pitkia aikoja: ruoanlaitto vei
aikaa ja aina oli jotain [ampim&n pesuveden
tarvetta. (Am)

Suomessa siirtyminen keskuslammitykseen tapahtui hitaasti ja pienin askelin. Ensimmainen
vaihe oli kerrostalojen mallin mukaisesti liesien hyddyntdminen muutaman patterin

lammittamiseksi.
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Erdanlaista paluuta menneisyyteen on edustanut parinkymmenen vuoden aikana
lammitysvesikierukoiden asentaminen uuneihin. Uunin vesikierukasta voidaan syottaa lampoa
lampoverkkoon tai kayttéveden varaajaan. Vaikka uunia lammitetaan tyypillisesti pari tuntia tai
joskus jopa nelja tuntia paivassa, pysyy uuni lAmpimana pitkia aikoja ja lammitysputkista saa
lampda - jos kohta haaleampaa.

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

Uunilammitys loppui monin paikoin halvan 6ljyn aikana 1960-luvulla. Silloin alettiin rakentaa
avotakkoja. Niiden kaytto jai useissa tapauksissa muutamaan tunnelmointiin makkaranpaiston
ja uudenvuoden tinojen valamisen merkeissa. Jotkut kayttivat niitd myos tupakoitaessa
savujen imemiseen.

Avotakkojen palamisilman l[Ammittdminen esim. pattereilla vaatii Iampdé lahes saman verran
kuin takasta tulee. Palamisilman johtaminen suoraan tulisijaan parantaa tasetta, mutta on
muutoin hankala. Mybhemmin avotakkoja on varusteltu ns. takkasydamillg, joilla saa
nostettua hydtysuhdetta.

Pienten tulisijojen kaytdn sijasta voisi olla vaihtoehtona, etté tulevaisuudessa pyrittaisiin
keskitettyihin polttolaitoksiin, jonne takametsistdén puuta tuovat pienmetsénomistajat voisivat
tuoda pienpuuta. Palaminen saataisiin ymparistoystavallisemmaksi.

Pula-ajan jalkeen vesikeskuslammitykseen

Vield 1940/1950-lukujen vaihteessa uunilammitys oli Suomessa pientalojen vallitseva
lammitysmuoto. Pula-aikana esim. kivihiilen tuontia rajoitettiin ja kaikista metalliesineista oli
pula - niin myds LVI-tarvikkeista. Sotakorvausvuosien jalkeen eli 1952 alettiin asentaa myo6s
pientaloihin keskuslammitysjarjestelmia. Ensin kéytettiin puukattiloita, sitten tulivat tavallinen
kivihiili, erityisen kova ja hiilipitoinen antrasiitti ja tavallinen koksi ja 1950-luvun lopulla 6ljy.

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

Hieman kitkutellen on alettu kayttda puupellettikattiloita. Pellettivaraston sijoittamisen vaikeus
ja huollon tarve jarruttavat menetelman yleistymisté. Pellettien hinta heiluu kuten muidenkin
energialahteiden, joskaan ei yhta nopeasti.

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

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

Patterilammityksesta lattialammitykseen

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

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

Vanhoihin omakotitaloihin mydhemmin asennetut lattialammitykset ovat pahasti
epaonnistuneet, ellei samalla ole tehty lampdhavidita pienennetd. Muutoin lattiaa on pidettava
kovalla pakkasella sietaméattoman kuumana. Kun kaytdéssa on koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto ja rakennusvaipan lampohaviot on saatu alhaisemmaksi, on
lattialammitys toimiva. Lattian [Ampdtila voidaan pitaa alhaisena ja tarvittava lammitysveden
lampdtila matalana. Tama parantaa esim. [Ampdpumppulammityksen lampokerrointa el
hyodtysuhdetta.

Helppo sahkdlammitys

Sahkolammityspattereita myytiin jo 1930-luvulla.

Strombergin markkinoima varsin
modernin ndkéinen patteri vuodelta 1937.
Teho valittiin k&sin 4-portaisesta
kytkimesta.(KK)
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Sahkolammitys alkoi tunkeutua laajemmin markkinoille jo 1960-luvulla ja levisi vahitellen
vallitsevaksi kaytannoksi pientaloissa. Sahkélammityspattereita on ollut Suomessakin
myytavana sata vuotta. 1950- ja 1960-luvuilla oli massavaraajalammittimien kaytté verraten
yleistd. Tama perustui sahkon paiva- ja ydenergian hintaeroon.

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

Mydhemmin tuli ulkomailta lAmpdkapasiteetiltaan
hyvaan massaan lamp6a varaavia ns.
massavaraajia. Niita on seka puhaltimilla etta
vain konvektiivisella lapivirtauksella toimivia.
Varaajilla ei siséilman lampdtilaa voi hallita kovin
tarkasti. Ensin huonelampétila voi nousta liiaksi ja
lonuksi lAmné voi lonbua kesken.

Myds yosahkolla lammitettdvaan vesivaraajaan perustuvia lAmmityksia on tehty jatkuvasti.
Paiva- ja ybésahkon energiahinnan supistuminen on vienyt pohjaa varaavalta [ammityksilta,
mutta tulevaisuudessa siirtohinnan uudet tariffit voivat palauttaa kannattavuuden.

Polttavia lattialammityksia

Lattian sahkélammitysta on paljon kaytetty markatiloissa ja klinkkerilattiaisissa tiloissa. Myds
talléin on varmistettava, ettei pintalampdétilan tarve nouse kohtuuttomaksi. Ihmiselle 28 °C on
lattian pinnalle maksimilampdtila. Hirsihuviloiden pesuhuoneen sahkdinen lattialammitys on
joskus johtanut jopa polttavan kuumaan pintaan, ellei apuna ole patterilammitysta tai
pienennetéd huoneen lAmmitystarvetta esim. lammitetylla tuloilmalla. Klinkkerilattioiden suosio
on johtanut tarpeettomaan energian kulutukseen =tuhlaukseen. Hyvalaatuisella muovimatolla
paallystetty lattia ei tarvitse lammitysta.

Ala-arvoiset termostaatit, palaneen pdlyn hajua

Elektroniset patteritermostaatit tulivat markkinoille jo 1980-luvun alussa, mutta ilmeisesti
vieldkin valmistetaan bi-metalliin perustuvia ns. mekaanisia termostaatteja. Niiden haitta on
huono tarkkuus ja jopa hairiét TV- ja radiolaitteissa seké naksahtelu. Lapivirtauslammittimissa
palava ilman poly on myés koettu ongelmaksi, vaikka myyjien mielesta ilmassa leijuva poly ei
tartu kuuman vastuksen pintaan. Kuumentunut p6ly onkin lahinna lammityskauden alun
ongelma, ellei patteria puhalleta puhtaaksi. Sahkélammittimien elinikd on keskimaarin
oleellisesti vesipattereita lyhyempi.

Kattolammitys ei lammita péydan alle

Erés vaihe 1970 - 1990 -luvuilla oli kattolammityksen kayttd. Huoneen katossa olevan
pintalevyn taakse asennettiin lammityskalvo. Tuloksena oli sindnsé tasainen lampoésateily,
mutta esim. ikkunan edessa olevan tydpdydéan alapuolta se ei [lAmmit&. Jos talossa on vain
koneellinen poisto, on ikkunaraoista tuleva veto ongelma. Katon rajan ilma ylilampenee ja voi
menna poiston kautta osin hukkaan, ellei ole kdytdssa poistoilman lAmmadn talteenottoa.

Sahkolammitys s6i markkinoita putki- ja 6ljyalalta. Kilpailu markkinaosuuksista LVI- ja
séhkdalan kesken oli vahintdankin avointa ja vilkasta 1980-luvulla. Sittemmin nokittelu hieman
laantui, kun Imatran Voima Oy ja Neste Oy yhdistettiin. Hedelmallisimmilla&n tilanne oli se,
ettd kumpikin puoli jakoi arvokasta energiansaastotietoa asiakkaille. Tamakin toiminta hiipui,
kun éljymarkkinat avautuivat kaikille ja uudet kilpailijat perustivat toimintansa tuotteen halpaan
hintaan, ei kuluttajavalistukseen. Niinp& markkinoilla on kaikenlaista lyhytikaista halpaa
sahkolammityskamaa - jos on kunnollistakin.
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Sahkolammitys vaatii séatdtehoa

Tuulivoiman vastustajat ovat uskonnollisen hurmoksen tapaan ottaneet esille haittoja, joista
yksi on saatévoiman tarve. Arvattavista syistd unohtuu, etta sdatévoiman varsinainen tarvitsija
on sahkélammitys, jonka ansiosta huippupakkasilla tehontarve nousee piikkiméaisesti.
Siirtotariffirakenteen muutos alkaa olla vaistamaton eli ne, jotka tarvitsevat tehoa, siitd myés
maksavat. Nyt esim. suoralle sdhkélammitykselle kovalla pakkasella siirtyvét
lampdpumppulammittajat saavat muiden siivella halpaa siirtotehoa. Samoin saavat etua esim.
aurinkoenergiaratkaisut, jotka eivat saasta wattiakaan siirtokustannuksia.

Maalamp6 levisi 2000-luvulla

Kaikista 750 000:sta pientalosta sahkélammitettyja on puoli miljoonaa. Naiden
lammonkulutuksen pienentdminen on Suomen sahkéenergiankulutuksen ja huipputehon
tarpeen pienentamiseksi erittéin tarkeaa. Vaikka maalampdpumpputekniikkaa alkoi tulla
markkinoille jo 1970-luvulla, ei se Suomessa levinnyt. Yksinkertainen syy oli se, etta séastetyn
[Ammon rahallinen arvo ei ylittanyt ldampdpumpun kayttdméan séhkon arvoa, kun seka
lampdpumpun lampoékerroin samoin kun séahkdn hinnan suhde 6ljyenergian hintaan oli noin
kolme. Oljykriisi 1970-luvulla kyllakin antoi hieman vauhtia, mutta 6ljyn hinnan suhteellinen
lasku hiljensi taas markkinat.

Vasta 2000-luvulla sekd maalampdpumppujen etta ilmalampopumppujen kayttd ryopsahti.
Vesivaraajaa kayttavien sahkoélammitystalojen siirtyminen maalampdon on ollut erityisen
helppoa. Energioiden hintasuhteet olivat muuttuneet ja myds lampépumpputekniikka
ratkaisevasti parantunut. Toki markkinoilla on ollut kirjavuutta ja ilmasta lAmpda ottavia
Pohjolaan huonosti sopivia ratkaisuja.

Monia 6ljylammitteisia kattilalaitoksia on korvattu maalammoéll&, jonkin verran myds ilmasta
veteen lampdpumpuilla. Tallainen lampdpumppu on lampokaivon verran maaldmp6a
halvempi, mutta huonompi lampdokerroin ja siirtyminen kovalla pakkasella suoraan
sahkolampoon seka ulkoyksikon suuri vikaherkkyys tekee ratkaisusta vahintaankin
kyseenalaisen. Toinen mahdollisuus on sailyttda vanha kattila ja kayttaa sita huippupakkasilla.
Markkinoille on tullut myds kompakti paketti, jossa on lampopumppu seké kattila. N&in
tehontarvehuiput eivat rasita sahkoverkkoa.

Lampdenergian kulutusta pienennetty monin keinoin

Lammitysenergian kulutuksen pienentdmiskeinoja on ollut uunilammityksen uudelleen kaytto,
ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen, ylapohjan eristys ja koneellisen ilmanvaihdon kaytto ja
talon samanaikainen tiivistaminen. Ulkovuorauksen uusimisen yhteydessa myos liséeristys
lienee itsestaan selvaa. Kulutuksen puolittaminen ei ole ollut vaikeaa.

Vesikeskuslammityksen rinnalle on kehitetty aurinkolampodkeraimid. Tekniikka on
ratkaisevasti parantunut 1980-luvun alusta, jolloin eraissa koetaloissa keraimilla varustetut
talot kuluttivat enemman lampda kuin suoran séahkolammityksen talot. Tama johtui kehnoista
saatdlaitteista ja keréaimien alkeellisesta rakenteesta. Nykyiset tyhjéputkikerdimet ja erikseen
kehitetty automaatio antavat selvaa saastdéa. Ruukki tarjoaa 2014 toisenlaista ratkaisua:
peltikatetta on integroitu keraintoiminta katteen alapuolelle asennetuilla putkilla. Tarvitaan
pitk&aikaisia mittauksia, jotta néhdaén ratkaisun energiatehokkuus. Aurinkokeréimien
kannattavuus riippuu myos pitkalti kesdkauden kayttéveden kulutuksesta.

Oljykriisi avitti koneellista ilmanvaihtoa ja ilmalammitysta

Valmet Oy toi markkinoille 1970-luvulla Kotilamp6-nimisen ilmalammitysjarjestelman.
Imalammityskoneen lAmmityspatteri oli tehokas, joten [Ammitysveden lampdtila voi olla
matala, mikd mahdollisti maalampépumppujen yhdistdmisen jarjestelmaan.

Jarjestelmaan oli liitettavissd myos katolle asennettavat aurinkoenergian kerdimet. Niiss&
kiersi ilma eika jaatymisvaaraa ollut. Kerdimien kayttd jai kuitenkin l1ahinné koekohteisiin.
Poistoilmasta otettiin Iamp0 talteen ristivirtalevylammonsiirtimellda. Huoneisiin ilma puhallettiin
ikkunan kohdalla lattiasaleikdista. llmanvaihtojarjestelmé sai kohtalaisen suosion ja sille alkoi
tulla kilpailijoita. Tekninen taito ei kuitenkaan aina riittanyt ja alan maine karsi. Aanitekniikkaa
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ei useinkaan hallittu ja koneita voitiin kayttda vain alimmalla nopeudella. Ammattitaitoisesti
tehdyt ilmalammitysjarjestelmét ovat toimineen hyvin ja lampodenergian kulutus on ollut erittéin
alhainen. Monet naisté laitteista ovat toimineet néihin paiviin saakka ja vasta nyt koneita
uusitaan.

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

Erilaisia teknisia versioita on kehitetty poistoilman lammaon hyddyntamiseen.
Poistoilmalampdpumppu on yhdessa varaavan uunin ja lattialammityksen kanssa riittdva
moniin pientaloihin. Samalla voidaan lammittaa myos kayttdvesi, joten laitteisto sdéstaa myos
kesalla.

Samaan aikaan toisaalla

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

KReeps Wadls, Deapes & Furmishings CLEAN g

'f“ S Vanhimmat amerikkalaiset "octobus

g S =@ furnace"-uunit lammitettiin hiilella tai

koksilla. 1930-luvulla harjoiteltiin 6ljy- ja
kaasupolttimen kayttoa.

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

My6hemmin ndma lamminilmauunit on
yleensé korvattu nykyaikaisilla
[amminilmakehittimilla. Muutostdissa
harmina ovat olleet asbestieristeet.

Mustekalasysteemin sijasta tallainenkin
puhallinta kayttava ja ilmaa suodattava
iimalammityskone oli saatavissa jo
1930-luvulla - USA:ssa. (Am)
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Saksassa on pientalojen tuloilman lammityksessa ja jaahdytyksessa kaytetty passiivisesti
maan lampdtilaa. llmanottokanavaa asennetaan kymmeni& metreja maahan, jolloin kanava
toimii lammaonsiirtimena eli talvella esilammittéé ja kesalla viilentdd. Suomessa menetelmaa
on ainakin kokeeksi asennettu muutamiin uusiin energiatehokkaisiin pientaloihin.
Arveluttavana on pidetty sitd, etté ainakin kevaalla maan ollessa kylma ulkoilman kosteus
kondensoituu kanavassa. Miten estdd homehtuminen huolimatta kanavien antiseptisesta
pinnoitteesta?

Kerrostalot kulkivat pientalojen edella

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

Kun tiilirakennuksista siirryttiin betonielementtirakentamiseen asteittain varsinaisesti 1960-
luvulla, alettiin kayttdd myos koneellista poistoilmanvaihtoa. Katolle asennettiin omassa
kammiossaan oleva keskipakoispuhallin (ns. yhteiskanavapuhallin), jonka imupuolelle koottiin
kylpyhuoneista, keittidista ja vaatehuoneista yms.. lahtevat pystykanat. Korvausilma tuli
ikkunaraoista. Jo 1950-luvulla oli tuloilmaikkunoitakin. Mydhemmin on kehitetty suodattimella
varustettuja erilaisia raitisilmaventtiileité joko tuuletusikkunan paikalle tai lammityspatterin
taakse.

Poistopuhaltimen ilmavirtaa ohjattiin kellolla: taysi ilmavirta oli arvioidun ruoanvalmistuksen
aikoina ja ehka tunnin aamulla ennen t6ihin ja kouluihin menemisté. Kaikkien asukkaiden
elamantavat eivat kuitenkaan ajoitu samaan aikaan. On jopa oivallettu, ettd oikeastaan ydaika
on juuri se, jolloin kaikki asukkaat ovat paikalla. Monet ovat lopettaneet osatehon kayton.

1970-luvun 6ljykriisin aikoina alettiin kayttaa lampoverkossa yolampdétilan pudotusta.
Seurauksena oli putkien kiusallinen napse ja paukkuminen. Tasta saasttkeinosta luovuttiin
useimmissa taloissa.

Korkeissa tornitaloissa havaittiin jo 1960-luvulla kovalla pakkasella ongelmaksi, etta
pystyhormeissa vaikuttaa tietenkin hormivoima, jonka ansiosta alimpien kerroksien ilmavirta
lisdantyy, mutta ylemmista poistoventtiileisté voikin tulla ilmaa siséalle. Nain varsinkin, jos
puhallinpaine ja poistoventtiileiden paine-ero ovat pienia. Sittemmin poistoventtiilissa siirryttiin
korkeampaan paine-eroon. Myds puhaltimen ominaiskayralla eli stabiliteetilla on merkitysta.

1970-luvun aikana jotkut taloyhtiot pysayttivat poistopuhaltimen ydksi ja muutoinkin
kannustettiin tiivistamaan ikkunoita. Seurauksena oli tietysti ala-arvoinen siséilma ja
kosteusongelmia. LVI-ala puristi vain nyrkkia taskussaan sen sijaan, etta olisi valistanut
kansaa julkisessa mediassa.

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

Asuntoihin tarjolla olevat aktiivihiileen perustuvat ilmaa kierrattéavat suodattimet ovat sikali
ongelmallisia, ettd suodattimen vaihto ajoissa nayttdd unohtuvan. Ruoan valmistuksessa
syntyva kosteus tulee huoneistoon. Liséksi palokuorman lisédminen lieden péaélle on
turvallisuusriski.

Koneellinen tuloilma lammaon talteenoton siivella

Koneellista tuloilmanvaihtoa alettiin harjoitella 1970-luvun lopussa. Ratkaisuna oli kayttaa
koko rakennukselle yhteisté konetta. 1980-luvulla alettiin kehittdé huoneistokohtaisia koneita,
jolloin kukin voisi valita itse ilmanvaihtuvuutensa. Koneellinen tuloilmanvaihto yleistyi kuitenkin
vasta 2000-luvulla, jolloin energiamaaraykset edellyttivat kdytdnndsséa poistoilman lammaon
talteenottoa.
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Tyypillisia asuinhuoneiden
tuloilmalaitteita (Flakt Woods)

Poistoilman tavanomaisen [ammon
talteenoton sijasta
poistoilmalampdpumppu on vaihtoehto.
Alla: poistoilmalamp6pumppua
markkinoitiin Nokia Metallisteollisuuden
lehdessé jo 1983. Vasta kymmenen
viime-vuoden aikana tekniikka on
alkanut kayda kaupaksi.

Kerrostalo-alueilla ei lampdkaivoille yleensé ole riittavasti maapinta-alaa tarvittavan lammon
saamiseksi. Poistoilmalampdpumppu ja kalliolampdpumppu voivat yhdessa olla ratkaisu.
CHP-kaukolampdverkon tai uusiutuvan polttoaineen aluelampodverkon alueella ratkaisu ei ole
ekologinen, silla kompressorin s&hkd kehitetaan kaytannossa surkeahyotysuhteisella
hiilivoimalla ja hiilidioksidipaéastot kasvavat.
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Perustajaurakoinnissa valvonta kysymysmerkki

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

Esimerkki ongelmasta: rakentamismaérayksisséa on ollut jo vuosia suositus, ettd vilkkaasti
liikennditavien vaylien varrella ilma ei otettaisi alle 50 m liikennevaylasta. Myos
vanhanaikaisten palopeltien testaamisvelvoite 6 kuukauden valien nayttaa tulleen yllatyksena.
Kattotbissa on sdénndllisesti huomautettavaa, omavalvoja tuskin on edes katolla kaynyt.
Myds kanavien puhtaanapitoa on laiminly6ty. Huoltoluukkuja asian tarkastamiseksi ei ole
edes avattu. Alalla tulisi olla siséinen laadunvalvonta, jotteivat muutamat tunarit pilaisi alaa.
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Liike- ja toimistorakennuksissa koneelliseen ilmanvaihtoon 1930-luvulla

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

Joidenkin isompien pankkien ja toimistorakennusten ilmanvaihdossa siirryttiin koneelliseen
tulo- ja poistoilmanvaihtoon jo 1930-luvulla, samoin toimistorakennuksissa. Helsingissa ns.
Savoyn talo vuodelta 1932 oli ensimmaisena koneellisella tuloilmalla varustettu. Varsinaisesti
koneellinen tuloilma tuli vallitsevaksi 1950-luvulla, jolloin otettiin laajemmin kaytt66n myoés
ulkomaisia malleja. Perusversiossa huonekohtainen tulo- ja pisto hoidettiin kaytavan kattoon
asennetuista kanavista, josta puhallettiin huoneeseen ilmaa oven paalta ikkunaa kohden.
Tama aiheutti kiusallista vedon tunnetta varsin monelle.

Viimeistaan 1950-luvulla kiinnitettiin huomiota siihen, etté rakennusten eri fasadit ovat
erilaisessa asemassa auringosta tulevaan lampékuormaan néhden. Eri ilmansuunnille
puhaltaviin kanaviin voitiin tehda jalkilammityksia tai -jadhdytyksia. Tasta yksilollista saatoa
viela tarkennettiin, silla myos eri kerrokset voivat ymparéivien varjojen takia olla eri asemassa.
Toisaalta saadon tarpeeseen vaikuttaa myds ikkunaratkaisut ja rakennuksen tiiviys.

Suutinkonvektorijarjestelmassa ei tarvinnut miettia eri fasadien eriarvoisuutta ja
vybhykesaatotarpeita, jos huonelaitteessa oli sekd lammitys- etta jaédhdytyspatteri.
Riisutummissa malleissa oli vain yksi patteri, johon syotettiin [Ammitysté tai jadhdytysta. Tama
toi kuitenkin ongelman siité, milloin tdma change-over-tilanne ohjataan. Helsingin Etelarannan
Palace-rakennukseen asennettiin ensimmainen suutinkonvektorilaitos. Siina ei ollut viela
jaéhdytysta, joka asennettiin vasta 1990-luvun saneerauksessa.

Kuvassa suutinkonvektorijarjestelman periaate (SuLVIn koulutusmateriaalia 1960-luvulta)

Jarjestelmakehittdjiné olivat Carrier ja Svenska Flaktfabriken. Suunnittelua opastettiin
kurssein ja ohjekirjasin. Jarjestelmia asennettiin myds Suomessa moniin isoihin kohteisiin.
Kuitenkin kaytannéssa nama osoittautuivat ongelmiksi, ks. kohta ilman jako. Nama
jarjestelmét on purettu monista rakennuksista ja korvattu mm. jaahdytyspalkeilla.
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2-KANAVAJARJESTELMA

1963

=} TRenbai

Yhdysvalloissa oli alettu kayttéda kaksikanavajarjestelmaa jo 1900-luvun alkupuolella. Se on
syntynyt lahes itsestdén, kun hdyrypatterin sdaté portaattomasti on vaikeaa muutoin kuin
ohituspellin avulla. Kaksikanavajarjestelméassa johdetaan seka jaahdytettya etta
jaéhdyttamatontéa ilmaa huoneissa tai kaytavan katossa oleviin sekoituslaatikoihin. Laatikossa
olevia sdatopelteja ohjataan huoneen lampétilan mukaan ja ndin saatu sopivan lAmpdinen
ilma puhalletaan huoneeseen. Jarjestelmén heikkous oli alusta lahtien sekoituspeltien kehno
laatu, ne vikaantuivat nopeasti. Myds huoneen lampdétilan hallinta puhallusilmalla vedottomasti
on vaikeaa. Liséksi menetelma oli energiataloudellisesti heikko: kanavatilan saatamiseksi
kaytetaan suuria nopeuksia eli korkeita paineita.
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Kaksikanavalaitoksia tehtiin jo aivan 1890-luvun lopussa Yhdysvalloissa. (Am)

Toimistojen ilmanvaihtoa ja lampdétilan hallintaa simuloitiin lukuisin atk-laskelmin ja
koehuonein 1960-luvulla. Koehuoneissa voitiin mm. yksiselitteisesti nahda kaytavan puolelta
toteutetun puhalluksen vetohaitat.

Carrierilla ja Flaktilla oli my6s kasilaskentamenetelmia sisalampdtilan arvioimiseksi.
Vaikeutena on aina ollut rakennuksen lampdkapasiteetin vaikutuksen arviointi. L&mmon
varastoituminen oli kylla mukana Flaktin simuloinneissa 1980-luvun alussa, kun reikékorteille



129/253

sy°tettiin alkuarvoja Lauttasaaressa, pnoesta tiedc
Seuraavana pdaivana saatiin tuloksia, joita sitten pohdittiin ja kaytettiin ilmastointilaitoksen

mitoitukseen. Vastaavat laskelmat saadaan nykyisin suppealla pc:n ohjelmaversiolla

valitttmasti napin painalluksen jalkeen.

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

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

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

Julkiset palvelurakennukset monipuolinen joukko

Koulujen ja oppilaitoksen alkuperdinen ilmanvaihto perustui uuneihin ja painovoimaan seka
oleellisesti ikkunoiden avaamiseen valituntien aikana. LVI-tekniikassa tehostettiin
sosiaalitilojen ja keittididen poistoa huippuimureilla jo 1950-luvulla. 1970-luvulla alettiin siirtya
koneelliseen tuloilmanvaihtoon, joka toteutettiin kaytavapuhalluksena.
Jalleenrakennuskautena rahaa kovin korkeatasoisiin ratkaisuihin ei ollut.
Kaytavapuhalluksesta siirryttiin 1980-luvulla tavanomaiseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon,
jolloin luokat varustettiin keskuskoneen hoitamalla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. My6s
luokkahuonekohtaisia ilmanvaihtokoneita on sovellettu saneerauksissa.

Muualla rikkaammisssa maissa kouluihin koneellinen ilmanvaihto tuli paljon Suomea aiemmin.
Kuvassa koulun ilmastointikoneen ratkaisu 1910 Yhdysvalloissa. Puhallin on eristetty omaan
huoneesseensa ja hdyrykone hihnakayttéineen on ulkopuolella. Hihnasuojuksista ei tuolloin
taidettu edes uneksia. (Am)
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Ratkaisut ovat olleet muuallakin kirjavia. Nainkin alkeellisesti tuloilman ja luokkahuoneen
lammitys on voitu ratkaista 1910-luvulla. Hyvaa téassa on kuitenkin se, ettéd vaikka lammin ilma
nousee katonrajaan, imetaan poisto- ja kierratysilma lattian rajasta, jolloin
lampétilakerrostuma pienenee. (Am)

Vield 1900-luvun alkupuolella maaseudun kouluissa jarjestajaksi nimetty oppilas tuli tunteja
muita aiemmin kouluun [Ammittdmaan uuneja. Kouluissa oli ainakin viela 1950-luvulla tapana,
etta viikoittain nimetyt jarjestajat huolehtivat valituntien aikana luokan ikkunatuuletuksesta. Jos
vdlituntituuletusta ei suoritettu, nousi luokkahuoneiden hiilidioksidipitoisuus aivan
sietamattémaksi. Oppilaat olivat valitunnit ulkona. Nykyaan - uskomatonta kylla - lapset
saavat olla valitunnitkin sisalla ja jarjestdjia ei saa kayttaa ("Meidan neropattia ei saa kayttaa
orjatydvoimana"). Kéaytavatilojen ilmanvaihdon mitoitusilmavirrat ovat osoittautuneet tietenkin
liian pieniksi tallaiselle kaytoélle, vaikkapa vain vartin oleskeluunkin. Pullaméssdsukupolvien
aikana koulujen sisdilmaongelmat ovatkin nousseet vakioaiheeksi.

Koulujen puutydluokkien pdlyn/purunpoistojarjestelmisséa ndyttdé olevan lahes kaikissa
kouluissa purunerotinpaassa petrattavaa, jotta ATEX-direktiivin eli r&jahdysten
estomaarayksen henki tayttyisi.

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

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

Teatterien, auditorioiden ja vastaavien puhallus

Yleinen ilmanjakotapa on puhaltaa ilmaa nousevan katsomon kunkin penkkirivin otsapinnasta.
Menetelmaa alettiin kayttdd Euroopassa jo ainakin 1930-luvulla luentosaleissa, teattereissa,
konserttisaleissa, urheiluhallien katsomoissa ja vastaavissa. Suomessa menetelma 16i itsensa
l&pi vasta 1980-luvulla, joskin se oli mukana jo 1960-luvun suomalaisissa opetusaineistoissa.

Eraissa tapauksissa ilman jako on yhdistetty penkin selkdnojaan. Rakennushallitus kehitti
1970-luvulla Oulun yliopiston uutta kampusta varten pulpetin, jossa ilma puhallettiin
luentosalin istuinten selkanojiin asennetuista raoista. Vastaavanlaista menetelmaa kaytettiin
myds Saksassa. Pienehkdissa auditorioissa on kaytetty 1980-luvulta myds kerrostavaa
piennopeusilmanvaihtoa eli ilma on tuotu sisdan huoneen sivuseinille asennetuilla
piennopeusilmanjakolaatikoilla.
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Saksalaisen H. Krantz Lufttechnik-
firman ratkaisu auditorion ilmanjaoksi
1970-luvulla.

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

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

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

UMECHANICAL VENTILATION ON THE DOWNDRAUGHT PRINCIPLE,
BY IMPULSION, OR THE PLENUM SYSTEM, APPLIED
TO A HOSPITAL WARD,
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Vuosisadan vaihteessa englantilainen Boyle & Son ei viela ollut siirtynyt koneelliseen
ilmanvaihtoon sairaalailmanvaihdossakaan. (Am)
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Suomessa sairaaloiden potilashuoneissa siirryttiin tulo/poistoilmanvaihtoon 1930-luvulla.
Pienet puhallinpaineet ja hatarat rakennukset saattoivat johtaa siihen, ettd ilma kulki
kanavissa kovalla tuulella vaardan suuntaan, kuten 1960-luvulla rakennetussa HYKSin
Meilahden potilasrakennuksessa eli ns. Hiltonissa. Rakennuksen tekniikka on 2000-luvulla
uusittu.

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

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

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

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

Myd6s ulkoilmanottoratkaisuihin ja suodattimien kuivana pitamiseen ja méarkatilojen hygieniaan
on Kiinnitetty huomiota.

Urheiluhalleissa lammitys keskeinen

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

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


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

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

Jaahalleissa sumuvaara

Jaéhallien erikoisuus on ilman kuivauksen tarve l&helld jaan pintaa. Muutoin seurauksena voi
ajoittain esiintya sumua. Py0rivia regenaratiivisia eli sorptioilmankuivaajia on kaytetty ilman
kuivaamiseen sumun torjumiseksi. Energiankulutuksessa oleellista on kylmakoneitten
lauhdelammon kayttd. Opetusministeriolla on ohjeita (myy RTS) urheilu- ja jaéhallien
suunnittelusta ja rakentamisesta.

Vankiloista ei karata kanavia pitkin

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

Pienen ladninvankilan kanavisto
pohjakerroksessa 1914 (Am).

Suuren vankilan pohjakerroksen
IV/ilmalammityslaitteet vm 1897.
Selleihin johtavat pienet kanavat
seindrakenteen sisalla (Am).

Nove
Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa

Teollisuus on monissa LVI-ratkaisuissa ollut edellakavija. Suuret epdpuhtaus- ja
lampodkuormitukset, prosessin vaatimat olosuhteet, haitalliset aineet, suuret volyymit ja
kolmivuorotydssa pitkat vuotuiset kayttbajat ovat pakottaneet kayttdmaan parasta
kaytettavissa olevaa tekniikkaa joillakin aloilla. On ollut suuri tarve kehittéda tehokkuutta ja
kayttotaloutta.
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Englannissa kasvihuoneissa kaytetyn ilmalammitysjarjestelméan pohjalta jo 1700-luvun
lopussa kalorifer-jarjestelméaé sovellettiin Keski-Englannissa tekstiilitehtaaseen. Menetelméa
levisi sittemmin muihin rakennuksiin, mutta ei levinnyt Suomessa tehtaisiin.

Yhdysvalloissa paperikonesalien ilmanvaihdossa siirrtyttiin koneelliseen poistoon jo 1898.
Kuvassa (Am) itse rakennus toimii lammon ja kosteudenkerdyshuuvana. Tama ei ainakaan
Suomessa herattanyt intoa, silla pakkasella syntyy katossa kondenssia, joka tippuu
papaerirainalle pilaten sitd. Kylmassa ilmanalassa néin menettelemalla kattokin tuhoutuu.

Koulujen oppimateriaalikuvaston kuvassa 1920-luvulta ndkyy hyvin pohjoismainen ratkaisu eli
paperikoneen kuivausosan huuva. Niitéa rakennettiin jo painovoimaisen ilmanvaihdon aikaan.
My6hemmin huuvan sivutkin pellitettiin eli kuivain on koteloitu.

Véhitellen mekaaninen ilmanvaihto alkoi levitd. Vanhin I6ytdmani valokuva, jossa nékyy
mekaaninen ilmanvaihto, esittdd Tammerkoskea vylittdvaa kulkuetta 1900-luvun lopussa.
Taustalla olevan pellavatehtaan seindssa nakyy potkuripuhallin asennettuna ikkuna-aukkoon.
Muutoin ilmanvaihtolaitteita ei juurikaan ndy valokuvissa.
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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 edelld muualla tapahtuneeseen
kehitykseen verrattuna. Osaaminen ja toteutukset ovat olleet hyvin kirjavia. S&hkon kéaytén
yleistymisen ja nopeampien tydstbkoneiden takia alettiin kotimaassa valmistaa jo 1919
purunpoistolaitteita ja vahan mythemmin keskipakoispuhaltimia. Téatd ennen alkoi AB Gottfrid
Strdmberg OY (nimi on vaihdellut aikojen kuluessa) valmistaa potkuripuhaltimia.

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

10} Levpsahanr pllynpeiico-
patkeis. The Inpuiite Com.
poey of Finkad O°Y, Kymi,

- )
; -
. yl n “| v
" niill"}&' } i
L4
8 L5 ' ‘;" .t A“ I ]

Tyostokoneitten puru ja poly oli pakko saada ulos saman tien. Purunpoistoputkia 1937. (KK)

Myd6s konepajoissa ovat kohdepoistot olleet tarkeitd, kuvassa hiomon pélynpoistolaitteisto
1920. (Am)



