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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.



2/253

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?
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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
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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.



Lammityspattereita jos jonkinlaisia
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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.

Ainakin 1920...1950-luvuilla saatettiin
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.

- N
L S
" OLOFSTROM'™ b

MUBSTYEMATON FEACFOETA

OLOF$TROM W restumalin
Sieee AUFAJAVAL 1245




49/253

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-luvulle saakka tyypillisesti 30...40 vuoden vélein. Avotulia
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-TUULETTAIJAT
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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
from &in. 1o 10 ft. Motors
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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
puhdistamiseen 1930...1950-luvuilla.
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.



76/253

Oli kostutusmenetelmé& mika tahansa, on aina huolehdittava siitd, ettei saavutettu kosteustaso
ylitd rakennuksen kestokykya. Tavanomaisille rakennuksille sisdilman kosteus 30...40 % on
maksimi pakkasella. Muutoin ulkovaipan rakenteisiin paaseva kosteus aiheuttaa
mikrobikasvua.

Valmistus, kuljetus, sailytys ja asennus = hygieniaketju

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

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

Tehtaalla hallituissa oloissa koottu konehuone on puhtauden kannalta turvallinen ratkaisu, jos
valmistuksen laadunvalvonta ja asenne ovat kunnossa. Kuvassa Laitilan IP-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 10...20 Pa:lle. Laite sopii myos
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
voidaan kattaa 50...60 %, joskin osa energiasta tulee kompressorin kayttdsahkosta.
Poistoilmalampdpumpun eli PILP:in avulla valikausina ja kesalldkin saadaan hyddyksi kaikki
poistoilman lAmpo, jos sille on kayttéa esim. [Ampimén kayttbveden lammittdmisessa.
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Kayttosahkon kulutus pienentynyt

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

Iimanvaihtokonehuoneissa téker6lla suunnittelulla voidaan tuhota satoja Pascaleja painetta
laittamalla perakkain laatikkomaisia kulmaosia kayttden samalla suuria ilman nopeuksia.
Tavanomaiset painehavidtaulukot eivat ota huomioon epdsymmetrisesta virtauksesta
johtuvaa moninkertaista 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
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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
ongelma. Aivan tavallinen melutaso oli 45...50 dB(A). Kuitenkin 2000-luvulta saakka on
saanut puhallinkonvektoreita, joiden melutaso 2-nopeudella on alle 40 dB(A). Naiden sijasta
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.

Myds tummahkolta seinalta imetty ilma oli 2...3 astetta lampimampi kuin pohjoisen puolelta tai
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.



85/253

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 .

A

L FAYavaravavas

ViE 10 THmriveiis o, A mtlem of Poe st st Fer Warstag o Puseod Fla 1 Contrifagad Ioeer Prclusteg Preosd Blast for Thenting 3 500

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...3 metrin korkeuteen on
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 —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 myds “isoon kirjaan”.

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

-

7
g &

v

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 sahkdhuollosta puuttuu 2500...3000 MW huipputehoa eli sdhkéhuoltomme 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.
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Mydhemmissa malleissa oli riittdvan
hyva mahdollisuudet valita
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1960-luvulla laitteistojen tapahtui mittausantureiden ja séatimien lapilyénti. Pneumaattiset
saatojarjestelmat olivat teollisuuden "normina”. Sahkaisia. 1980-luvulla markkinoille
ilmaantuivat myds ensimmaiset ns. "alykkaat” sdatimet ja sovelluspohjaiset DDC-laitteet
(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
pienimmilldan 15...20 prosentin kohdalla. Liian pieni nopeus ei jdahdyta moottoria riittavasti.
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.

PATENTTI
v n -
| i-d 420 % mie

B -~

L
bt

- ml
et |

20 rrwge

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
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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.

SRR T

i

=]l
)b L

T

e

-
nibEd i : |
Al \ -
c }
|2
5 | \
? T Bl 900 Z 7% SR
e o
;3
&
A = PANNA.

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)




125/253

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.



126/253

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
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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
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syotettiin alkuarvoja Lauttasaaressa, josta tiedot kulkivat Brysselin "tehotietokoneeseen”.
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.



134/253

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,
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Myd6s konepajoissa ovat kohdepoistot olleet tarkeitd, kuvassa hiomon pélynpoistolaitteisto
1920. (Am)
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Erityisesti kehradmadissa hyva kostutettu siséilma on oleellista estaméaén poélyamista ja
kuitujen katkeamista., Kuva vuodelta 1920. (Am)

Teollisuuden ilmanvaihtolaitteet ovat olleet aika jareitd, mutta ratkaisut simppeleita. Péaéasia
ilmanajossakin vuodelta 1915 nayttaa olleen, etté ilma lentaa pitkalle. (Am)

Kuvassa vuodelta 1920 on oikeaoppista lammitetyn ilman jako eli puhallus alas. Isojakin
koneita sijoitettiin tuotantotilaan, kun aéanitaso osastoilla oli muutoinkin korkea. (Am)
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Viela 1970-luvulla monen
kasitys
teollisuusilmanvaihdosta oli
kuitenkin tdma eli 1930-luvun
ratkaisu: lamminilmakoneita
seinaan, huippuimureita
katolle. (KK)

Suomessa painovoimaista ikkunoihin ja kattolyhtyihin tai pystyhormeihin perustunutta
iimanvaihtoa kaytettiin yleisesti viela 1940-luvulla. Kohdepoistoja ja laitekotelointeja alettiin
tehostaa puhaltimilla. Vahitellen koneellinen yleispoistoilmanvaihto yleistyi. Tuloilma tuli
ikkuna- ja oviraoista tai ulkoilmaventtiileisté.

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

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

Téllaisia laitteita kaytettiin
pitkalle 1970-luvulle.
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Jos epéapuhtaus on ilmaa raskaampaa, kuten tekstiilipoly tai [Ammittdmattomat liuottimet, on
poiston paras paikka lattia. Tama oli havaittu 1900-luvun alkupuolella tekstiiliteollisuudessa ja
myS6hemmin maalaamoissa.

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

Figure 1. Thelandmarked model ofthe Ljungsirom Acr
Frebouter af Teduiske Mereel, Stockholn

2

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

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

Painosorvattuja kartiomallisia tai saadettavia lautasmallisia ilmanjakolaiteita alettiin
kayttada1960-luvulla kokoonpanoteollisuudessa - esimerkkina valmisvaatetehtaat.

Oljy- ja kaasulammitteisia ilmanvaihto- ja lammityskoneita

Teollisuushallien ja varastojen lammittamiseen on ollut jo 1950-luvulta ilmalammittimi&, joissa
puhallusilma lammitetdéan valillisesti. lima puhalletaan lammittimen paalta tai jaetaan
kanavalla. Laitteessa voi olla 6ljy- tai kaasupoltin. Laitteet ovat pienen investointitarpeensa
takia suosittuja vaatimattomissa paikoissa. Niita voidaan kayttdd myos tilapaislammitykseen.
Ongelman naissa laitteissa on polttimien on-off-toiminta, joka heiluttaa puhalluslampétilaa.
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Lamminilmakehittimet ovat olleet nopea pikaratkaisu vaatimattomiin pajoihin jo 1950-luvulta.
(SuLVvI)



139/253

Suora kaasunpoltto

Maakaasun tultua Suomeen 1970-luvulla tehtiin muutamaan metalliteollisuuskohteeseen
suoralla kaasulla lampiava tuloilmakone. Naita on kaytetty jonkin verran Keski-Euroopassa.
Suomessa tunnistettiin hengitysilmalle haitalliseksi ennen kaikkea palamistuloksena syntyvat
typen oksidit. Hiilidioksidi ja kosteus eivat yleensa ole ongelma. Suoraa kaasulammitysta
kéaytetaan joissakin prosesseissa kuten paperikoneitten jenkkisylinterin puhalluksessa ja
tilapaisesti rakennuslammittiminé tai maan sulatuksessa kaapeli- tai putkit6ihin liittyen.

Tieto ja mahdollisuudet lisdantyivat

Alun perin monet ilmanvaihtolaitokset olivat urakoitsijoiden suunnittelemia ja vasta 1960-
luvulla itsenéisten suunnittelutoimistojen yleistyminen toi alalle tervetullutta lisdosaamista.
Naita toimistoja veti usein TKK:n saniteettitekniikan linjalta valmistuneet diplomi-insin&orit.
Pelkastaéan teollisuuteen erikoistuneita insinéoritoimistoja ei ollut ja tydpaikkakohtaiset
ratkaisut olivat kirjavia ja osin kokeiluluonteisia. Alan osaaminen kehittyi hitaasti

Viranomaisvalvonta ryhdistyi

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

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

Mitattua tehokkuustietoa

Kohdepoistojen lisaksi keskeisesta kysymyksesta eli eri iimanvaihtostrategioiden
tehokkuudesta eli hydtysuhteesta kussakin ilmastoinnin kuormitustilanteessa oli ollut arveluita
jo pitkéan. Sitran suuressa lampotaloustutkimuksessa 1970-luvulla pyrittiin asiaa
analysoimaan entista tarkemmin. Ratkaiseva parannus tapahtui kuitenkin vasta kun TKK:ssa
rakennettiin 1980-luvun alussa tuloilmaan syotetyn jalkiaineen pitoisuuksia tilojen eri puolilla
mittaava analysointilaitteisto. Sen avulla saatiin numeerista tietoa siita miten eri jarjestelmat
toimivat kenttéolosuhteissa.

Samantyyppinen, mutta oleellisesti kehittyneempi ja 12-kanavainen laitteisto rakennettiin
suunnittelutoimistossa Tampereella. Laitteistolla tehtiin mm. pitk& hitsaustydpaikkojen
ilmanvaihdon tehokkuuden mittaussarja Tukholman Kuninkaallisessa Teknillisessa
Korkeakoulussa. Tulosten perusteella laadittin mm. ensimmainen mitoituskayrasto syrjaytys-
eli kerrostavan ilmanvaihdon suunnittelemiseksi.
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Kuvassa on Seppo Heinasen
virittdma ja Arto Laaksosen
ohjelmoima monipuolinen
ilmanvaihdon tehokkuuden
mittauslaitteisto. Tassa tutkittiin
ompelimon ilmanvaihdon
tehokkuutta eli hydtysuhdetta
(AX).

Kotimainen osaaminen soveltavaa

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

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

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

Tunneliportteja entisen Valmetin putkitelatehtaan ja nykyisen kattilavalmistusosaston ovissa.
(BHa)
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Lisatietoa oviaukkojen ja ilmaverhojen ratkaisuista ja ohjeistuksesta on Aki Valkeapaan
kirjoittamassa limastoinnin mitoitus-kirjassa.

HENKILOKOHTAINEN TULO- JA POISTOILMAYHDISTELMA

C:l’ ® 3}!_:4

——————————— %
=y

4" PR T

————eee——— e

e “rdas minrany

Vaikka teknisid uusi innovaatioita on ollut vahan, lisédéntyi jarjestelmien ja strategioiden
tuntemus hyvaa vauhtia ollen kansainvalisesti korkeaa tasoa. Tama havaittiin myés 1990-
luvulla laajassa teollisuusilmastointia koskevassa INVENT-hankkeessa, jonka lopputuloksena
laadittiin 18 maan yhteistyon& 1500-sivuinen kasikirja Industrial Ventilation Design Guide
Book erillisosineen. Sen laativat lopulta 70 prosenttisesti suomalaiset asiantuntijat Esko
Tahden johdolla. Kirja ilmestyi v. 2000.

Puhdashuonetiloja ilman ei tultaisi toimeen
Varsinainen puhdastilakasite verraten uusi

llman puhtauteen alettiin jo 1900-luvun alkupuolella kiinnittdéd konepajoissa erityistd huomiota
laakereitten kokoonpanopaikoilla. Pienetkin voiteluaineeseen paésseet partikkelit kuluttivat
laakeria ja pienensivat niiden elinikaa. Tallaisilla tuotantoalueilta kiellettiin muu
konepajatoiminta kuten tydstd yms. ja alue pidettiin ylipaineisena suodatetulla ilmalla.

- —ry
.

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

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

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

DUCTED FILTERS ' SUPPLY PLENUM

Varsinaiset nykykasityksen mukaiset puhdashuonetilat kehitettiin USA:ssa 1960-luvulla ja
sielté ne levisivat Englannin kautta muualle. Puhdashuoneita varten kehitettiin kahta
ilmanvaihdon paatyyppia eli yhteen suuntaan meneva ilmavirta eli ns. laminaarinen virtaus ja
sekoittava ilmavirta. Paaosa ilmasta yleensa kierratetdan ja paatesuodattimet ovat juuri ennen
kyseista tilaa katossa tai seinassa.

Puhdastiloilla laaja kayttéalue

Puhdashuonetiloja on tarvittu eneneméassa maarin mikroelektroniikassa, laéketeollisuudessa,
leikkaussaleissa ja tutkimuslaboratorioissa. My6s elintarviketeollisuudessa pyrittdessa pitkaéan
sailymisaikaan tarvitaan samaa tekniikkaa. Esimerkiksi leipomotuotteille saadaan kuukausien
sailymisaika pitamalla tuotantolinja partikkeleista vapaana uunista aina pussitukseen saakka.
Lisaksi kaasupakkaus voi estaa rasvojen hapettumista eli eltaantumista. Taman kummempia
myrkkyja ei tarvita. Vastaavasti laéke- ja elintarviketeollisuutta palvelevan
pakkausteollisuuden tuotantolinjojen puhtaus on tarkea.

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

Erilaisia standardeja

Puhtausluokituksia syntyi erilaisia, laaketeollisuudelle omansa ja muulle teollisuudelle
omansa, myods maakohtaisia standardeja syntyi. Opittiin myds pukemaan tiloissa
tyoskentelevét ihmiset erityisvaatteilla, joista ei irtoa kuituja tai hiukkasia. Tavallisista
haalareistahan saattaa irrota enemman partikkeleita kuin siviilivaatteista. Myos
tydskentelytapoihin ja liikkumiseen opittiin kiinnittdm&én huomiota.

Erityisen vaaralliset tyot

Erityisen vaativat tai vaaralliset ty6t tehdaan suljetuissa kaapeissa. joissa oleviin toimintoihin
paasee kasiksi vain erityisia kaappiin tiiviisti kiinnitettyja kadenmittaisia suojahanskoja
kayttamalla. Puhdashuonetiloissa kasiteltaville kayttohyodykkeille kuten vedelle ja
paineilmalle on omat vaatimuksensa. Tilojen ylipainetta ja olosuhteita kontrolloidaan
jatkuvasti.

Lasisia ilmanvaihtokanavia

Ilmanvaihtoon liittyvéa erikoisuutena puhdastiloissa voidaan kayttaa lasisia kanavia. Tama
siksi, ettd muutoin suuret kierratysilmakanavat estéisivat joissakin tapauksissa liiaksi
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huoneitten valista nakyvyytta ja tyontekijat joutuisivat tydskentelemaan ikdan kuin yksin
suljetuissa kammioissaan. Lasisten ilmanvaihtokanavien asentaminen ei sindnsa ole
akvaarion rakentamista kummempaa.

Poistoilma puhdistettava

Myrkyllisten, sydpéavaarallisten ja tartuntatauteja levittavien aineiden késittelyssé on poistoilma
puhdistettava tarkoin. Menetelmia on useita ja niita on kontrolloitava jatkuvasti.

Monitoimitilat

Tilojen soveltuvuus moniin eri tarkoituksiin tai niiden yhteistoimintaan on noussut entista
tarkeammaksi. Eradiden suppeampien maaritelmien mukaan monitoimitila on avoin tila, johon
on vapaa paasy seka jossa toimii useita toimijoita; kauppoja, kahviloita, ravintoloita,
elokuvateattereita,

kirjastoja sek& muita yksityisia ja julkisia palveluja. Kauppakeskukset ovat tyypillisesti tallaisia.
Monitoimitilat voivat olla myos palvelukeskuskuskia, joissa on eri ikaisille tieto-. kokoontumis-
ja likuntapalveluita. Areenatiloja on voitava kayttaa jadhallista konserttisaliin. Tavallisia
toimitiloja voidaan muunnella koppikonttorista avokonttoriin tai videokonferenssi- ja
koulutustiloihin, tai niistd voidaan tehda terveydenhoitotiloja.

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

Isojen keskuskoneiden sijasta kaytetddn monitoimitiloissa yleensa hajautettuja ratkaisuja ja
laitteissa on varauduttu tehojen muutoksiin. Huonekohtaiseen ilmavirran ja lamp6tilan saatdéon
on varauduttava.

Esimerkki tilojen kayttotarkoituksen muuttumisesta on vanhat teollisuustilat. Monet
valmisvaate- ja kenkatehtaat muutettiin 1980-luvulla toimisto- tai pienteollisuustiloiksi.
Joistakin on tehty myymaldita. Suuri huonekorkeus tekee muutoksen teknisesti helpoksi.
Kanavistoja ja sahkoisia vaylia on helppo muutella ja rakentaa lisda. Nyt naitéd samoja
rakennuksia muutetaan asuinkaytt6on. Tampereella museo- ja oikeuslaitoskaytdsta ylijaaneita
pellavatehtaan tiloja muutetaan sairaalaksi. Isoja korkeita teollisuushalleja on muutettu
kulttuuritiloiksi. Niihin mahtuu mm. nousevia katsomoita ja nayttamatiloja. Nayttelytilakaytossa
niihin mahtuu isoja taide- tai museoesineita

Vaestdsuojat

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

Kalliosuojien rakentaminen paési vauhtiin 1960-luvulla. Naitd on rakennettu myds
teleliikenteelle. Kalliosuojien kuormituskokeissa oli havaittu, etté tilanteen aikana niiden
paaongelma on liika lampenemin. Kallio toimii eristeen&. Niinpa kalliosuojissa tarvitaan
tehokasta varavoimaa, jota tarvitaan jadhdytyskoneistolle. Kéayttokokeissa havaittiin, ettéa
ensimmaisen puolen tunnin aikana koko tekniikka saatiin vaaralla kaynnistyksella ja kaytolla
pysédhtymaan. Tama pisti miettiméan koulutusta ja ohjeistusta.

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

- materiaalit vanhenemattomista aineista
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- varusteet korkealuokkaisia

- liitokset hitsaus-, kovajuotos- tai laippaliitoksia

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

- paaverkostot renkaassa

- varaosasatrjat, kaikille laitteille vahintaan yksi varalaite

- jatkuva huoltosopimus ja toiminnan maaraaikaistestausohjelmat.

Varsinainen kysymys vaestdsuojiin liittyen on ollut se, millaisessa tilanteessa niita tarvitaan ja
voidaan kayttaéd. Rakennuskohtaisia vaestdsuojia luokitellaan paineaallon kestokyvyn
mukaan, mutta mikaan niista ei kesta nykyaikaisia tismaaseita. Suojat ovat yleensa taynna
tavaraa ja ohjeena on, etta ne taytyy olla tyhjennettavissa kolmen paivan sisalla. Sina aikana
kaikki kuviteltavissa olevat onnettomuuksien aiheuttamat myrkkypilvet ovat haipyneet.

Vaestosuojien LVI-tekniikka on vakiintunut 1960-luvun jéalkeen. Varsinkin kalliosuojien LVI-
tekniikka on monissa paikoissa kunnostamisvaiheessa.

Maatalouden perustuotantorakennuksilla pitk& historia
Karjasuojat vaativia
Karja ja asuminen liittyivat aikoinaan toisiinsa savupirttiaikana. Sittemmin karja sai olla varsin
alkeellisissa oloissa, kunnes elinolojen merkitys terveydelle ja tuotantokyvylle oivallettiin.
Karjasuojat on esimerkki tilaryhmasta, jossa lammityksen ja ilmanvaihdon tekee yllattavan
vaativaksi seuraavat tekijat:

- lampo- ja kosteuskuorma ovat ajoittain suuria

- ilmassa on korroosiota aiheuttavia kaasuja ja laitteita tukkivaa  polya

- lypsykarja saa helposti tulehduksia
e vedosta ja kalliit hevoset
= — s hengitystietulehduksia polysta

2 - rehussa on homeitidita

ey TR, - lisédlammitysta tarvitaan vain kovalla
P dand pakkasella

- lammityskaudella ulkoa tuleva ilma on
: sekoitettava siséilmaan taitavasti,
o alilampétila voi olla 30 °C
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suurella nopeudella kayttaen hyvaksi coanda-ilmiéta (ilmavirta imeytyy kattoon).

Lampoisempi ilma ohjataan alemmaksi pienemmalla nopeudella eli suurentamalla
puhallusaukkoa ja suuntaamalla ilmaa alemmaksi. My&s kangaskanavia on kaytetty pitdmaan
karjan oleskelualue puhtaammassa ilmassa. (Kuva Neste/BHa)

Kasvihuoneet nykyaikainen keskuslammityksen alkukoti

Rikkaat kartanot ja vastaavat kavivét aikoinaan elintasosotaa proystailemalla hienoilla
tarjottavilla, kukkakoristeilla ja eksoottisilla hedelmilla. Erityisen paljon varallisuutta oli kertynyt
Iso-Britanniaan siirtomaiden ansiosta. Jo 1700-luvun alkupuolella rakennettiin kasvihuoneisiin
pioneeritason lammitysjarjestelmia, jotka toimivat hoyrylla, vedell tai ilmalla.

Sittemmin kasvihuoneitten LVI-tekniikkaa on voimakkaasti kehitetty toisen maailmansodan
jalkeen. 1980-luvulla kayttdon otettiin huipputasoiset mikroprosessoripohjaiset saatimet.
Saadettavaa kasvihuoneissa riittdd. Auringon valon hyédyntdminen sdéstéaé valaistuksessa,
mutta liika valo ja lampdésateily on eliminoitava vetamalla verhot eteen kasvien péaalle. Yoksi
on syyta erottaa ylaosa verhoilla, jotta [Ampda luovuttava vaippa pienentyisi. Aamulla taas
verhojen avaus on hoidettava juuri oikeaan aikaan, ettei ylos kertynyt kylma ilma aiheuta
vaurioita. Lammityksen on syytd ennakoida tdma vaihe. Tuuletusluukkuja avataan lampétilan
mukaan ja sadeanturi sulkee ne tarvittaessa.

Lammitysputket sijoitetaan maahan tai seinille kasvien tarpeiden mukaan. liman kostutusta
tarvitaan, joskus hiilidioksidilannoitusta. Kasvien ravintoliuoskierto on oma jarjestelmansa.
Kasvupoydat voivat olla liikkuvia hihnoja jne. Jos lammitys hoidetaan esim. suoralla kaasulla
tai 6ljylla, saadaan hiilidioksidi hyddyksi, mutta vain tietyille kasveille se on tarkeaa.
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Kasvihuoneen lampétilansaatdesimerkki (Neste/BHA)

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

Tulevaisuudessa voidaan ehk& ndhda aivan uudenlaisia urbaaneja kerroskasvihuoneita,
joissa ei ole multaa vaan kasvit kasvavat juuria tukevassa kudoksessa ja kayttavat tarkasti
saddettya suljettua ravintoliuoskiertoa. Valaistus hoidetaan aallonpituudeltaan optimoiduilla
LED-valaisimilla.

Laivojen ilmastointi edelldkavija

Hoyrykayttdisista puhaltimista saatiin kokemusta kaivoksista. Kun héyrykoneet olivat tulleet
laivojen kayttdvoimaksi, alettiin laivoihin asentaa puhaltimia kattiloiden vedon ja tehon
parantamiseksi 1800-luvun puolenvélin kieppeilla. Vanha ja pitkéaan kaytdssa ollut
iimanvaihtomenetelma oli erdénlaisten sieppaustorvien kaytto.
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Cowl-ventilaattorit sieppasivat ilmaa

ko LA ajoviman dynaaminen paineen
DESIRED WATER FLOW ansiosta. Satamassa torvet voitiin
=

k&antaa tuulen suunnan mukaan
joko haukkaamaan ilmaa sisééan tai
poistamaan sité torven aukon
ollessa tuulen alapuolelle
kadannettyna. Kuva Wikipedia.
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Matkustaja-aluksissa miehisto- ja matkustamotilojen ilmanvaihtoon alettiin kiinnittaa erityista
huomiota 1800-luvun loppupuolella. Skotlantilaisen Thermotank Ventilation yhti6 oli 1800-
luvun loppupuolella laivailmanvaihdon edellékavija. Thermotankin korkeapainekanavia ja
iimanjakosuuttimia kaytettiin sittemmin laajalti laivoissa ja junissa.

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

Jaahdytysta laivojen lastitiloihin asennettiin jo 1800-luvun loppupuolella, kun lihan tuominen
Eteld-Amerikasta, Australiasta tai Uudesta Seelannista edellytti jadhdytysta. Jo vuonna 1912
asennettiin Carrierin rakentama ilmastoinnin ja&hdytys taistelulaiva USS Wyomingiin. Tamé
lienee maailman ensimmainen sotalaivan jaéhdytys.

Laivojen ilmastointiin skotlantilainen Thermotank-yhtié kehitti imanpaineen avulla
puhallussuunnaltaan kehaa kiertavan suuttimen jo 1900-luvun alussa. Puhallussuuntaa
muuttavia ratkaisuja on myohemmin kaytetty poytatuulettimissa sekéa joissakin ilma/ilma-
lampdpumpuissa.
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Theomtask Pesiah Dittusers. nrmemt Gambing Pochah Laves

Laivoissa ominaispiirteend on paitsi varsin rajoitetut ja asennoltaan muuttuvat tilat, myés
ulkoilman korkea kosteus (sumussa suhteellinen kosteus yli 100 %), suolapitoisuus ja
tuulenpaine. Laivojen ratkaisuja sanelevat myds monet kansainvéliset turvallisuusmaaraykset.
Erityismateriaalit ja rakenteet ovat tarpeen. Pohjoismaissa Svenska Flaktfabriken hallitsi
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pitkédén laivailmastointia, mutta 1990-luvulla Koja Oy kehitti tarkoitusta varten omat itse
valmistamansa koneet ja ratkaisut. Valmet limastointikin teki ainakin itse valmistamiinsa
laivoihin ilmastointiratkaisuja. Myos Halton Oy tekee laivoihin sopivia jarjestelméaosia.

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

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

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

Suomalaisia LVI-innovaatioita

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

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

Ahr-jarjestelma on Valmetin kehittdmé& paperikoneiden lAmmaon talteenottojarjestelma 1960-
luvulla. Nestekiertoisessa jarjestelméssa saatiin koneiden poistoilman lamp6a jaettua moniin
eri kohtaisiin.

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

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

UV-jarjestelma. Sadekattoviemareiden kattokaivon muotoilun muutoksella saadaan putket
toimimaan umpivirtauksella, mika pienentaa putkikokoja oleellisesti. Olavi Ebeling kehitti
senl1960-luvulla.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Sigurd_Savonius
http://fi.wikipedia.org/wiki/1920-luku
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuliturbiini
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Uno-suutinkanava, pyoredan kanavaan tehdyt muoviset reikasuuttimet, joilla on hyva
sekoituskerroin. Kalevi Sassin kehittdméa 1960-luvulla. Uno-suuttimia on edelleen
valmistuksessa..

Poistoilmaikkuna. Kehitettiin ja tutkittiin Ekonossa 1970-luvulla. Saasti lampda ja vahensi
vedon tunnetta aikana, jolloin poistoilman lamma®ontalteenotto ei ollut yleista ja jolloin
ikkunoiden U-arvo oli melkein kaksinkertainen nykyiseen verrattuna. Poistoilmaikkunoita ei
enaa kayteta.

Poistoilmavalaisimet kehitettiin 1960-luvulla aikana, jolloin toimistojen valaistustasot olivat
luokkaa 800...1200 lux ja valaisinlampdkuormat luokkaa 40 W/m?. Jarjestelmasta ei saatu
koskaan erityisen toimivaa johtuen mm. valaisinliitdéntdjen hankaluudesta. Nykyaén pystytaan
valaistuksen lampokuorma pitamé&an toimistoissa alle 15 W/m? ja poistoilmavalaisintarve on
hiipunut.

Tehokkaat laboratoriovetokaapit kehitettiin rakennushallituksessa 1970-luvulla. Oviaukon
muotoilulla voitiin pienentaa siséan menevan ilmavirran turbulenssia ja siten myds ilmavirtaa,
samalla tydhygienia parani. Annettiin ohjeet my6s huoneen ilmanjaon jarjestelyille, jotta esim.
sekoittavat ilmavirrat eivat hairitsisi vetokaapin toimintaa. Visuvesi Oy alkoi tehda néita
kehittyneita vetokaappeja.

Valmet kotilampd. Pientaloihin sopiva ilmalammitys/ilmanvaihtolaitteisto kehitettiin 1970-
luvulla. Ratkaisuun voitiin yhdistad helposti matalalampadisia lammaonlahteita. Ratkaisu on ollut
menestys.

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

Ontelolaattojen kaytto ilmakanavina. Kehitettiin Partekissa 1970-luvulla. Menetelma
osoittautui myéhemmin ongelmalliseksi hygienian ja lampétekniikan kannalta.

Neulalamm@énsiirrin nestekiertoisessa ilmanvaihdon lammdontalteenotossa ja
lammonsiirrossa. Risto Castren kehitti lammaonsiirtoputken valmistusmenetelman 1980-luvulla
ja kehitti siita tuoteperheen ja laskentamallit. Neularivoituksen avulla voidaan valttya mm.
huoltoa ja puhallinenergiaa syévista suodattimista.

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

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

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

ABB Flaktin kehittdm& Thermonet-ilmastointikoneiden lammitys-, lAmmadntalteenotto- ja
jaahdytysjarjestelmé, jossa samaa tuloilmapuolen patteria kaytetaan eri tarkoituksiin. 1980-
luvulla kehitetysta menetelmasta on eri versioita edelleen kaytdssa. Nykyinen Econet on
sellainen.

Halton Oy kehitti 1990-luvulla COMFO-vetokaappilaitteiston, jossa tuloilmahuuhtelun avulla
vetokaapin edessa tyontekija pysyy pelkkaa imukaappia paremmin puhtaan ilman
vyOhykkeessé. Laite on nykyaén Pisla Oy:n valikoimassa.
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Veikko limasti kehitti lonisuihkupuhalluksen 1990-luvulla puhdistamaan teollisuudessa
kierratys- ja poistoilmaa. Menetelmassa hiukkaset varataan erittéin korkealla jannitteell&, joka
ikdan kuin puhaltaa hiukkaset silomaisen laitteen seinamiin, josta ne huuhdellaan ajastimen
ohjaamana vesihuuhtelulla ja johdetaan erottimen kautta viemariin. Laite on
séhkosuodatinsovellus, jota tekee nykyaan lon Blast Oy. limasti on tehnyt sopimuksen
kiinalaisten kanssa tuotteen kehittdmisestéa Kiinan markkinoille. AAVI Technologies yrityksen
tuotantoa hoitaa Chinese Synergy New Energy Technology Ltd. AAVI jatkaa R&D-toimintoja
ja valmistusta Suomessa .

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

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

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

Tampereen VTT:1l4 tulo- ja huoneilman suodatukseen liittyvat pienten hiukkasten
poistamisen tehokkuutta parantavat ratkaisut, joita Seppo Enbom ja Matti Lehtimaki
kehittavat.

Vahintéaankin varsinaisten latteiden veroisia innovaatioita ovat olleet erilaiset suunnittelun,

huollon ja kiinteistdtiedon hallinnan atk-ohjelmat, joita esim. Progman Oy, Komartek Oyj,
Kymdata Oy, Talokeskus Oy ja Granlund Oy ovat tehneet.

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

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

Suomen Teknillinen Seurary (STS), ks TEK. 1896 perustettiin Suomenkielisten
Teknikkojen Seura STS ensisijaisena tehtédvandan edistéd suomen kielté tekniikan ja
teollisuuden alalla. (Insingdrijarjestd Tekniska Foreningen i Finland oli perustettu jo 1880.).
Paikallisyhdistys esim. 1893 perustettuTampereen Teknillinen Seura (TTS) on itsenainen ja
riippumaton korkeakouluarkkitehtien ja -insinédrien yhdistys. Jarjestdd mm.
esitelmétilaisuuksia, seminaareja ja ekskursioita.

Suomen LVI-liitto ry (SuLVl) ja sen paikallisyhdistykset, perustettiin 1930 nimella Lampo- ja
Vesijohtoteknikkojen Kerho - Varme och Vattenledningstekniker Klubben. Alan keskusjarjesto.

Suomen Lampdinsinédriyhdistys LIVI ry, per. 1959. On Suomen Rakennusinsin&oriliiton
ry:n yhteistydkumppani. Antaa mm. lausuntoja, laatinut suosituksia, jarjestaa
asiantuntijatilaisuuksia. Livilla oli alkujaan myds ty6ttomyyskassa.

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

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

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

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

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

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

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

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

Energiateollisuus edistdd Suomen elinkeinoelaman kilpailukykya, kansalaisten hyvinvointia ja
alan mainetta osallistumalla energiamarkkinoiden kehittamiseen ja turvaamalla riittavan ja
hairiottdméan energian saannin kotitalouksille ja elinkeinoelamaélle. Omistaa palveluyhtid Adato
Energia Oy:n. Suomen Kaukolampd (SKY), per. 1978 nimella Lampdlaitosyhdistys ry. on
sulautettu ET:hen.2009?

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

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


http://fi.wikipedia.org/wiki/Diplomi-insin%C3%B6%C3%B6ri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arkkitehti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Teekkari
http://www.ek.fi/
http://www.adato.fi/
http://www.adato.fi/
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Suomen Lampopumppuyhdistys SULPU. per. 1999, edistaa alan myyntia.
Aurinkoteknillinen Seura ry, per. 1979, edistda alan myyntia.

Motiva Oy, valtionyhti6, ent. Energiansdaston palvelukeskus Motiva, per. 1993. Kannustaa
energiansaastoon ja julkaisee oppaita ja ohjeita.

REHVA (Federation of European Heating and Airconditioning Associations) on Euroopan
maissa toimivien LVI-alan henkildjarjestdjen muodostama jarjesto, perustettu 1963. REHVANn
jasenjarjestdissa on yhteensa noin 110.000 henkildjasentd 26 maassa. ks. www.rehva.eu.

REHVAn ylin paattava elin on yleiskokous (General Assembly), joka kokoontuu kerran
vuodessa. Kukin kansallinen jasenjarjestd, Suomesta FINVAC, nimeaa enintdéan kolme
edustajaa kokoukseen.

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

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

Konkreettista yhteistydta on muiden jarjestdjen kanssa (mm. IR, EUROVENT, AIVC) samoin
kuin yhteistydsopimukset ASHRAERN lisaksi Kiinan ja Intian vastaavien jarjestdjen kanssa.

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

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

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

RYM Oy, per. 2009. Rakennetun ympéariston kehittdmiskeskus. Motto: innovaatioilla
kannattavampaa ja kestavampéaa liikketoimintaa

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

RYM Oy on rakennetun ympariston SHOK-yhtid. Se on kiinteisto- ja rakennusalan
huippuosaamisen padomasijoitusyhtio, jossa on 53 osakasta. Yhtio sijoittaa yritysten ja
julkisten innovaatiorahoittajien rahoitusta ja tietotaitoa alan kansainvalisen
kilpailukyvyn kannalta tarkeimpiin tutkimusaiheisiin. Yhteisen strategisen
huippututkimuksen avulla yritetd&n synnyttéa ylivoimaista maailmanluokan osaamista
rakennetun ympariston koko elinkaarelle. Sipilan hallitus nayttaisi kuitenkin (2015) ajavan alas
Tekesin jakamia RYM-tukia.

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

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

BuildingSMART Finland on suomalaisten kiinteistd- ja infra-alan omistajien ja palvelujen
tuottajien muodostama yhteistydfoorumi. Mukana ovat omistajien liséksi laajasti suunnittelijat,
urakoitsijat, ohjelmistotalot, yliopistot ja korkeakoulut ja muut rakennusalan yritykset.


http://www.rehva.eu/
http://www.tekes.fi/fi/community/Osaamisen%20keskittym%C3%A4t%20%28SHOK%29/505/Osaamisen%20keskittym%C3%A4t%20%28SHOK%29/1379
http://aedesign.fi/rym/yritys/osakkaat/index.html
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Foorumin tarkoituksena on levittaa tietoa tietomallintamisesta ja tukea toiminnassa mukana
olevia tietomallipohjaisten prosessien kayttdonotossa.

FINVAC ry, The Finnish Association of HYAC Societies FINVAC ry. Toimii SuLVI:n, VVS
Foreningen i Finland rf:n, LIVI:n ja Sisailmayhdistyksen yhteistydelimena paatehtavanaan
jAsenyhteistjenséa keskinaisen yhteistyon edistdminen ja kansainvélisten hoitaminen seka
tutkimus- ja kehitystoiminnan edistadminen. Yhdistys kuuluu jasenend SCANVACiIin
(Scandinavian Associations of HVAC Engineers), REHVAan (Federation of European Heating
and Airconditioning Associations) sekd ASHRAEen (American Society of Heating,
Refrigerating and Airconditioning Engineers, Inc.)

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

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

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

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

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

Tyomarkkina- ja etujarjestoja

Jarjestot kouluttavat/totuttelevat muun toiminnan ohessa jaseniaan jarjestétyohon -
ammattitaito, jota oppilaitoksissa juurikaan ei kouluteta

Suunnittelu- ja konsultointiyritykset SKOL ry, per.1967. SKOLin jasenet ovat kauppa-,
teollisuus- ja urakointi-intresseista riippumattomia insinéoéri-, arkkitehti- ja konsulttitoimistoja.

Tekniikan akateemiset TEK ks. Suomen Teknillinen Seura.
Ylempien toimihenkildiden liitto YTN, ks. TEK.
Insindoriliitto ry.

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

Tarkoituksena oli toimia Tampereen teknillisen opiston kdyneiden yhdyssiteena,
avustaa heitd maan teollisuuden ja tekniikan kehityksen seuraamisessa ja valvoa
opiston kayneiden etuja. Oikeus insind6rinimikkeeseen teknillisen opiston kayneille
1943Yhdistys kasvoi liitoksi. Vuonna 1946 yhdistyksen nimeksi otettiin Yleinen
Insinddriyhdistys ry 1954. Mydhemmin nimeksesi otettiin Insin6driliitto ry. Liittoon kuului
jo 22 paikallisosastoa. Ensimmaéisena opiskelijayhdistyksené oli Turun Teknillisen
Opiston Oppilasyhdistys ry.

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


http://www.sulvi.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.ril.fi/fi/ril/livi.html
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Suomen Ammattikoulu- ja Opistotekniset SKT ry. Per. 1970 nimella Suomen Kuntien
Teknikot SKT ry. Kokoaa eri liittoja ja yhdistyksié kuten Tekniikan asiantuntijat TK ry,
Opistotekniset ry ja Suomen LVI-Teknikkojen Liitto ry:n.

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

ja tydnantajajarjestd. LVI-Teknisten Urakoitsijoiden juuret ulottuvat vuoteen 1922, jolloin
perustettiin Putkijohtotydnantajainliitto. Perustajajisenind olivat Vesi ja Lampd Oy, Ab
Radiator Oy, Ab Vesijohtoliike-Huber Oy, Suomen Hissi- ja Lampdjohtoliike Oy ja Putkijohto
Oy.

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

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

LVI-ALAN VAIKUTTAJAHENKILOITA
Hotorautaneuvokset

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

Viralliset arvonimet

Virallisia arvonimia (kiinteistoneuvos, professori, ylipormestari, vuorineuvos...) on myonnetty
runsaalle tusinalle LVI-alan henkillle.

Muut ansioituneet LVI-alan henkil6t

Tahan oli tarkoitus koota lista alaan vaikuttaneista henkildistd, mutta henkildrekisterilaki teki
sen liian vaikeaksi: kaikkien mainitsemisen arvoisten henkildiden yhteystietoja ei ollut
kaytettavissa, joten ei voinut pyytaa lupaa henkildilta listaa varten.

Suomessa valmistusta harjoittavat yritykset
Valintakriteerit: Volyymiltddn merkittdvia Suomessa tuotantoa harjoittavia yrityksia
Lampo

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

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

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

Matti Eloranta Oy, per. 1950-lvulla. Yritys myytiin Rautaruukille 1975 ja kattilavalmistus
lopetettiin. 2005 tehdas ostettiin Rautaruukilta MBO-kaupalla ja toimii nykyisin Halikko Works


http://fi.wikipedia.org/wiki/Karkkila
http://fi.wikipedia.org/wiki/1894
http://fi.wikipedia.org/wiki/1940
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kymmene
http://fi.wikipedia.org/wiki/Wolter_Ramsay
http://fi.wikipedia.org/wiki/Componenta
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
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Oy nimella. Teki makaavan lierion muotoisia hyvahyotysuhteisia keskuslammityskattiloita
1960- 1970-luvuilla.

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

Lokomo Oy, tehdas perustettiin 1915 vetureiden valmistamiseksi. Teki 1950...1970-luvuilla
kiinteistokattiloita ja venttiileita.

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

Navire Oy teki isoja kiinteisttkattiloita 1960 - 1970-luvuilla.

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

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

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

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

Kolmeksilla on kaksi liiketoiminta-aluetta, Flow Technic ja Electrical Motors, ja se on
erikoistunut pumppujen seka sahkdémoottorien ja sahkémoottorikomponenttien valmistukseen.
Kolmeks Group Oy on Kolmeksin emoyhtid. Kolmeksiin kuuluvat Kolmeks Oy, AS Kolmeks
(Viljandi, Viro) ja Kolmeks Chuzhou (Chuzhou, Maan'shan ja Shanghai, Kiina).

Oilon Qy, per. 1961, dljy- ja kaasupolttimia, maalampdpumppuja, aurinkolampdéjarjestelmia
ym. Oilonilla on tuotantoa Suomessa Lahdessa, Hollolassa ja Kokkolassa (Scancool) seka
Kiinassa Wuxissa.

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

Fiskars Oy, polyuretaanieristettyjen kaukolampdéputkielementtien valmistus aloitettiin 1960-
luvulla, loppui 1980-luvulla?

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

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

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

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

Steamrator Oy, per. 1982, on erikoistunut hdyrynkehittimiin.

Vahterus Oy, per. 1990. Valmistaa saumoiltaan hitsattuja levylammaonsiirtimia
prosessiteollisuuden liséksi lampo- ja hdyrykeskuksiin.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Lahti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Hollola
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kokkola
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kiina
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Suomessa tehdaan kehitystyota pelletin kaytdn lisdamiseksi. Uudet hybridi-kattilat, joissa
voidaan kayttéaé useita eri polttoaineita, on kehitetty Suomessa. Pellettikattiloita myyvat ja
valmistavat useat kotimaiset yritykset, kuten saarijarvelainen Ariterm Oy, keuruulainen HT
Enerco seka Hangossa valmistettavat Termax pellettikattilat.

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

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

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

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

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

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

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

Osy Oy. Juuret ovat peraisin 1920-luvun Helsingista, kun Rafael Lonnstrom perusti
sytytintehtaan. Toiminta siirrettiin Raumalle 30-luvun lopulla ja aloitettiin myo6s vesikalusteiden
teko. Tehtaaseen yhdistettiin myés Ammus Oy ja yhtion nimi oli valilla Oy Ammus-Sytytin Oy.
Yhtena merkittéva tuotteena sodan jalkeen oli alumiiniset astiat kuten maitotonkat.

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

Mako Osakeyhti6, per. 1920. Valmistaa pumppuja ja paloalan tuotteita. 1993 MAKO-
ryhmasta tuli konserni, jonka emoyhtié on Oy Veljekset Kulmala Ab. Konsernin muut yhtiot
ovat Heteka Oy, Konetehdas Leonard Lindel6f Oy, Paloturva Oy ja Svenska Finnfire AB.

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

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

Oras Qy, per. 1945, aloitti LVI-alan 1947 lampopatteriliitimien teolla. Osti 1983 Huhtamaki
Oy:lta itsedan suuremman Osy Oy:n.
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Wavin-Labko Oy, per. 1950-luvulla nimell& Oy Labko Ab. Valmisti aluksi edistyksellisia
pinnankorkeusmittauslaitteita, jota kaytettiin veden ja 6ljyn rajapinnan mittaamiseen.
My6hemmin valmistukseen tulivat lujitemuoviset lokaséiliot (Lasa-Muovi Oy) ja sittemmin
erilaiset polyeteeniset erotinkaivot, joita tehdéd&n Kangasalla. 2003 perheyritys myytiin
kansainvaliselle konsernille Wavin Groupille. Oy Labko Ab:sta tuli Wavin-Labko Oy ja
tanskalaisen Nordisk Wavin A/S:n tytéryhtio. 2007 Net & Instruments-yksikko siirtyi
ruotsalaisen Indutrade AB:n omistukseen. Mittalaite-elektroniikka on edelleen merkittéava osa
Wavin-Labkon tuotteita

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

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

TPI Control Oy, per. 1990. Tutkii ja analysoi lammaonsiirtoverkostojen ja -prosessien tilaa ja
tarjoaa niiden parantamiseen ja kunnossapitoon mm. itse kehittamidan ja valmistamiaan
aineita, teknisia ratkaisuja ja seurantapalveluita.
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Suomen Puhallintehtaalla oli tarjolla monipuolinen valikoima alan latteita jo 1930-luvulla.
Puhallinkonvektoreitakin oli tarjolla. (KK)

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

Huber, ks. Urakoitsijoita. Teki mm. ilmanvaihtoventtiileitd 1900-luvulla.
Suomen Puhallintehdas Oy per. 1931, ks. Flakt Woods Oy.

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

Valmetista tuli paitsi paperiteollisuuden merkittéava ilmastointilaitteiden valmistaja ja urakoitsija
my0os rakennusilmastoinnin toimija (ks. myds kohta tutkimukset). Toimihenkilita oli
parhaimmillaan pari sataa. Joistakin alkuaikojen valmettilaisista tuli professoreita. LVI-alaa
kehittéaneiden eturiviin kuului mm. John Bagge ja my6hemmilta ajoilta Esko Tahti (ks.
INVENT). Pientalopuolella Valmet kehitti Kotilampo-laitteiston (ks. Innovaatiot).
Yleisilmastointiosasto lopetettiin 1980-luvulla, jolloin erityisesti asuinrakennusilmastointiin
erikoistunut Loimaan tehdas itsendistyi ja otti nimen Vallox.

Nokia Oy, per 1869, aloitti iimanvaihtokanavien tuotannon 1965. Mercantilen
iimanvaihtolaitetuotanto ostettiin 1981 ja mythemmin limateollisuus Oy. Nokian
iimastointilaitetuotanto ja tytaryhtié lImateollisuus myytiin ABB Flaktille 1986.

——
[VUDSIMALLf
1945

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

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

Flakt Woods Oy kuuluu kansainvéliseen Flakt Woods Groupiin. Suomessa Flakt Woodsin
juuret johtavat 1931 perustettuun Suomen Puhallintehtaaseen, joka osti Nokialta 1986
limateollisuus Oy:n. 1988 Suomen Puhallintehtaasta ja ruotsalaisesta AB Flaktista tuli osa
ABB:ta. 1980- ja 1990-luvun vaihteessa Suomen Puhallintehdas -yhtymaéan kuului emoyhtion
lisaksi kaksitoista tytaryritysta: llmateollisuus Oy, Stratos limastointi Oy, Flakt Service Oy seka
paikallista urakointiliketoimintaa harjoittavat itsenaiset yrittajayhtiét Pohjois-limastointi Oy,
Lounais-limastointi Oy, llmaRex Oy, lima-Veikot Oy, limantekijat Oy, llmaporssi Oy, lima-
Rauta Oy, Flakt Kylma Oy ja Sata-limastointi Oy. 1990 ilmanvaihdon péaatelaitteita valmistava
Lapinleimu Qy (vietti 80-vuotisjuhlia 2015) siirtyi Suomen Puhallintehtaan omistukseen.
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Vuodenvaihteessa 1991 - 1992 Suomen Puhallintehdas siirtyi ABB Stromberg -konserniin ja
yhtién nimi muuttui ABB Flékt Oy:ksi. limateollisuus Oy ja Stratos limastointi Oy ym.
fuusioitiin ABB Flaktiin 1993 ja pian lopetettiin nimenda. Urakointi ja huoltotoiminta siirtyivat
yhtitsta pois.

Tytaryhtié Lapinleimu Oy fuusioitiin 1997 ABB Flakt Oy:66n. 2001 ABB myi
iimankasittelytuotteiden liiketoiminnan Global Air Movementille, ja 2002 syntyi Flakt Woods
Group, kun ABB:n ilmankasittelytuotteiden liilketoiminta ja englantilainen puhallinvalmistaja
Woods Air Movement Ltd. yhdistyivat Flakt Woods Group -yhtioksi.

Oy Aerator Ab, per.1949, Kymin Oy 55 % (osti 1969 2/3 ruotsalaiselta AB Bahcolta),
Paraisten Kalkki Oy 20 % (liittyi osakkaaksi 1970), AB Bahco 25 %. 1972 Fuusio 1964 Oy
limastointi Ab. Fuusioitiin 1994 Stratos limastointi Oy:na ABB:hen.

Fincoil-teollisuus, aloitti 1956 Pakula & Co nimella kupari-alumiinilamellipattereiden teon.
Muutti myéhemmin nimeksi Fincoil Oy ja myytiin Puolimatkan teollisuusryhmaan. Myytiin 1996
Carrierille ja 2007 Alfa Lavalille, jossa tuoteperhe on nimeltaan Alfa Laval Fincoil.

IImateollisuus Oy, per. 1970-luvulla. ks. Flékt Woods Oy.

Pielavent Oy, per. 1982. Valmisti mm. ilmastointikoneita kattokonehuoneineen, konkurssi
1995.

Paavo Rannila Oy, aloitti 1989 hyvalaatuisten ilmastointikoneitten valmistuksen. 1992
toiminta myytiin ABB Fléktille, joka hyddynsi muutamia Rannilan koneiden ideoita
kehittdessdan omaa tuotantoaan.

Oy Tekonokyl Ab 1974 - 2005, IV-koneita, LTO-laitteita.

Mastervent Oy, per. 1993 valmistaa ilmanvaihtokojeita. Tehdas Nummelassa. Ks. myos
Taniplan Oy

Oy Halton Group Ltd, per. 1969 limanjakolaitteita ym. Halton on perustanut ja ostanut
ulkomailta yrityksid. Kotimaasta Halton osti suomalaisen Clairia Oy:n vuonna 2003. Clairian
aikaisempi nimi oli Vaihtoilma Oy, per. 1979 ja paatuote ilimansuodattimet. Clean Air-
tuoteryma myytiin 2015 ruotsalaiselle Dinair Groupille.

PG-Tuote Oy, per. 1960-luvun lopussa, ilmanjakolaitteita. Oli nimella PGT-jaos Puolimatka-
konsernin omistamassa Fincoilissa. Myytiin 1980-luvun alussa Lapinleimulle.

Laipinleimu Oy, per, 1960-luvulla, valmistaa ilmanjakolaitteita ja venttiileita, myytiin ABB:lle
1990. ks Flakt Woods Oy.

RC-linja Oy, per. 1984 ilmanjakolaitteita yms. fuusioitui Climecon Oy:66n 2011.
Climecon OQy. per. 1984. limastoinnin paatelaitteita ym.
Eino Talsi Oy, per. 1945, ripaputkipattereita, myytiin 2008 Ekocoil Oy:lle. Tehdas Lahdessa.

Retermia Oy, alkujuuret 1970-luvulla amerikkalaisten lammdontalteenottolaitteiden
maahantuojana: Alkoi 1982 valmistaa itse neulaputkilammaonsiirtimia ja niihin liittyvia V-
koneita.

Stravent Oy, ilmanjakolaitteita, ks Flakt Woods Oy.
Stratos Oy, ks Flakt Woods Oy.

Energent Oy, alkujuuret ovat Lampdsampo-nimisen 1970-luvulla toimineen maatalouden
tuotantorakennusten ilmanvaihto/lAmmaontalteenottolaitteiden valmistuksessa. Nykyaan
valmistettavat IV-koneet ja kattokonehuonepaketit on suunnattu hyvin laajalle alueelle
yleisilmastointiin. Tehdas limajoella.

Carrier Oy. On yhdysvaltalaisen maailman suurimman ilmastointialan valmistajan tytaryhtio.
Emoyhtién edustajana 1950...1980-luvuilla oli Valmet limastointi. Osti 2000-luvulla
lamellipatterivalmistajan Fincoil Oy:n, jonka oli perustanut Pakula 1960-luvulla. Tehdas
Vantaalla myytiin Alfa Lavalille.

Ekocoil Oy, per. 1977, ilmastoinnin lamellipattereita ym, tytaryhtid Ekopatter Oy. Tehtaat
Turengissa.
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Pisla Oy, per. 1976, iimanvaihtolaitoksen osia.
Recair Qy, per. 1993, IV-koneita ja mm. jadhdytyslaitteiden maahantuontia.

Ensto Enervent Oy, Aloitti 1980-luvulla pientaloilmanvaihtokoneiden valmistuksen Oy
Combinent Ab:n nimelld. Enervent Oy Ab -nimi otettiin k&yttdon 2001. Liitettiin 2009 Ensto-
yhtymaan.

Jeven Oy, per. 1997. Erityisesti iimanjakolaitteita ja suurkeittiShuuvia.

Oy Pamon Ab, per 1993, valmistaa ilmanvaihtokoneita ja jadhdyttimia KAIR-tuotemerkilla
teollisuudelle, toimistoihin, kouluihin, kerrostaloihin ja pientaloihin. KAIR-tuotteet kehitetdan ja
valmistetaan Hollolan tehtaalla.

Air Wise Oy on perustettu vuonna 1993. Yhtion tuotantolaitos ja paakonttori sijaitsevat
Orivedella. Air Wise Oy valmistaa ja valmistuttaa SunAIR- ja Parmair-ilmanvaihtolaitteita ja
SunAlR-jaahdytyslaitteita seka valmistuttaa ja myy SunAIR-muovikanavistoa
pientalokayttéon. Lattialammitysjarjestelma tunnetaan PRIMEX-tuotemerkilla.

Lesil Oy, per. 1988. Valmistaa Saneair ja Kuumaxi- ilmanvaihtolaitteita ja saneeraa
kohteissa, joiden ilmanvaihto on todettu riittAmattomaksi.

Pemco Oy, ks jadhdytys.

Air Group Oy, per. 1998, ilmastoinnin séaleikdité ja osia.

Airmist Oy, per. 1988, IV-kanavistoja.

Jaahdytys ja lampopumput

Huurre Group, aloitti huoltoliikkeend 1946, oma tehdas valmistui Ylojarvelle 1961. Porkka

Finland Oy liitettiin Huurteeseen 90-luvulla. Huurre Clean Room Oy syntyi puhdastilojen
suunnittelua ja rakentamista varten.

Chiller Oy, per. 1990-luvulla, tekee ilmastoinnin vedenjaahdytysasemia.

Suomen Lampdpumpputekniikka Oy, per. 1983, Tekee maaldampépumppuja. tuotenimi
Lampoassa otettiin kayttoon 1984. Erillinen yhtio Lampdassa Oy, per.1988,

Pohjolan Maalampd Oy, per. 2004, konkurssi 2011.
Oilon Qy, per. 1961, valmistaa 6ljy- ja kaasupolttimien lisédksi myds l[Ampdpumppuja.

Pemco Oy, per. 1991, erikoistunut teollisuuden ja isojen kiinteistdjen lampdpumppujen,
jaéhdytys- ja ilmastointikoneiden valmistukseen.

Norpe Suomi Oy, per. 1953. Norpe on johtava eurooppalainen innovatiivisten
kylméaratkaisujen tarjoaja. Tuotevalikoimaan kuuluvat keskus- ja omakoneelliset
kylmékalusteet, kylmahuoneet, kylmékoneikot, lamellituotteet ja asennuspalvelut. Norpe on
osa kansainvalista Viessmann konsernia,

Automaatio

Oy Regulator Ab. per. 1930-luvulla, edusti Billman Regulator Ab:n saatimia (toimi Ruotsissa
1932...1980) ja myytiin 1980 Oy Landis & Gyr Ab:lle, joka myytiin mydhemmin Siemensille.
Ouman Oy, per. 1980-luvulla.

Vacon Oy per. 1993, paatuote taajuusmuuttajat ym. Myyty Danfossille 2014.

ABB Oy:n taajuusmuuttajien historia alkaa Oy Stromberg Ab:n ajalta, jolloin 1976 valmistui
ensimmainen taajuusmuuttaja Sami. Ensimmainen mikroprosessoriin perustuva
taajuusmuuttaja SAMI B valmistui 1981. Yritys myytiin ASEA:lle ja myéhemmin tuli nimeksi
ABB Oy. Sittemmin taajuusmuuttajat ovat edelleen kehittyneet oleellisesti.

PAINEILMA

Tampella Tamrock, my6h. Tamrotor, nyk. Gardner Denver, Pohjoismaiden ainoa
ruuvikompressoritehdas aloitti valmistuksen 1950-luvulla.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Puhdastila
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Hydor Oy, per. 1950-luvulla, liitettiin Sarlin Oy:66n ja oli nimeltdan Sarlin-Hydor Oy, nykyisin
Sarlin Oy Ab.

LVI-alan vienti
Tavaran vienti

Alan viennin arvon on laskettu olevan jo suurempi kuin tuonti. Jo yli sata vuotta sitten vietiin
ulkomaille posliinisia saniteettikalusteita. Varsinainen viennin kasvu on alkanut 1960- ja 1970-
luvuilla. Kupari- ja terdsputket ovat olleet volyymituotteina paan avaajina. Sittemmin tuli
ilmanjakolaitteet, ilmanvaihtokoneet ja putkistoventtiilit. Myds lamminvesivaraajat,
vesijohtokalusteet ja varusteet, muovista tehdyt putket ja niiden erilaiset varusteet on iso
ryhma. Teollisuuspuhaltimia on viety erillisina seka kuuluvina eri alojen koneistoihin kuten
voimakattilalaitoksiin ja lasinjalostuksen karkaisu- ja taivutuskoneisiin. Paperikoneisiin ja
kuivaimiin on liittynyt mittavia ilmanvaihtolaitetoimituksia.

{oimituksia Neu

Vuonna 1983 olivat ndkyma itdviennissa valoisat (llmateollisuus Oy:n asiakaslehti)

Projektivienti

Oman erityisryhmé&n ovat muodostaneet isot projektivientikohteet, kuten 1970-luvulla
Svetogorsk ja Kostamus ja niiden jalkeen muut Neuvostoliittoon tehdyt erityisesti teollisuuden
projektit. Bilateraalisen kaupan aikana pyrittin myymaan Suomessa valmistettuja laitteita.
Vienti arabimaihin oli laajaa 1980-luvulla. Silloin jotkut kohteet olivat arveluttaviakin. Esim.
ompelukonetehtaan nimisessa konepajassa oli sarjatuliaseiden ampumarata, mutta Moses is
Moses but business is business. Kylmahuoneitten mukana on viety jadhdytyskoneistoja.
Risteilyalusten ilmastointi tuli kuvaan 1999, kun Koja Oy sai ensimmaisen tilauksen.

Vientiprojektit ovat lisinneet osaamisen tasoa ja pakottaneet miettimdan Suomessa
vakioratkaisuiksi muodostuneita kaytantoja uudelleen kayttbolosuhdepohjalta. Esimerkiksi
neuvostoliitossa GOST-normit saattoivat edellyttda ilmanvaihtokoneiden kahdentamista, ts.
varalla oli oltava aina toinen kone. Joissakin arabimaiden projekteissa edellytettiin, etta
ilmanvaihdon ja jaahdytyksen paékoneita oli oltava kolme, joista yksi oli reservissa.
Takuuehdoissa lahdettiin siitd, etté takuuaikana tapahtuvan korjauksen jalkeen takuuajan
laskenta alkaa taas nollasta.

Turvallisuus- ja huoltondkdkohdat ovat saattaneet aiheuttaa verraten kalliita hoito- ja
huoltotasoja ja haalausratkaisuja nostolaitteineen. Hiekkamyrskyt, poikkeuksellisen kostea ja
merisuolaa sisaltava ilma, l&hiseudun aktiivinen tulivuori, maanjaristyksiin tai
terrorihydkkayksiin varautuminen ovat antaneet mausteita projekteille.

Joissakin projekteissa on projektin hoitajaa pidetty panttivankinakin. LVI-puolen henkildita ei
kuitenkaan yleensa ole uhattu aseellisesti, kuten on saattanut kayda projektien paahoitajalle.
Onpa markkinointimatkalla olleet pari suomalaista ammuttu kuoliaiksikin. Harva maallikko
ymmartaa, millaisia henkildkohtaisia panostuksia vientiprojektit edellyttavat.
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Suunnittelu ja ohjelmistot

IT-alalla Progman Consulting Oy:n MagiCAD-suunnitteluohjelmiston myynnistéa viennin osuus
on 75 %, erityisesti sitd on myyty Pohjoismaihin. MagiCAD-ohjelma soveltuu myds BIM
(Building Information Model) -projekteihin. Suunnittelualojen valinen koordinointi tapahtuu
kunnolla silloin, kun arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikan suunnittelumallit ovat BIM-malleja:
muutosten tekeminen on helpompaa seka paivitykset ja korjaukset ovat kaikkein osapuolien
kaytettavissa.

Suoran suunnittelun vienti muualle kuin suomalaisten omistamiin tai muutoin projektoimiin
kohteisiin on ollut verraten harvinaista. Erityisprosessilaitteistojen parannuksiin voi liittya
asiantuntijapalveluiden myyntia. Esimerkkind LVI-alaan liittyvana Poyry Oyj:n paperikoneitten
hoyry- ja lAmmadntalteenottojarjestelmien konsultointi. Energiansaastoprojekteja on tehty
lahimaihin, erityisesti Viroon. Ymparistdn suojeluun ja paastdjen pienentamiseen liittyvia
projekteja on tehty Eurooppaan ja Kiinaan.

Ukrainan tapahtumiin ja 6ljyn hinnan romahtamiseen liittyen 2015 suunnitteluvienti Venajalle
on lahes loppunut.

LVI-urakointi, kayttd, hoito, huolto, yllapito ja korjaaminen
Perusta oltava kunnossa
Koko rakennuksen optimaalisen elinkaaren peruskivia ovat:
- rakentamishankkeen tavoitteet on asetettu realistisiksi ja kaikki ne ymmartavéat
- suunnitteluun ja valvontaan panostetaan
- urakka-asiakirjat ovat yksiselitteisia ja kattavia
- urakoitsijan valitaan ottaen huomioon muutkin lopputulokseen vaikuttavat asiat kuin hinta
- laitoksen vastaanotto tehd&an systemaattisesti
- dokumentit paivitetdén ja opastus annetaan
- takuutarkastukset hoidetaan huolella
- kaytto, huolto, yllapito ja hoito ohjelmoidaan

Rakennushallitus kehitti systemaattisen vastaanottomenetelmén jo 1970-luvulla. Taman
paaidea oli, ettd mahdolliset virheet tai vaarinkasitykset havaitaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Urakoitsijan suorituksesta ensin tarkastetaan kriittisten komponenttien valinta el
ettd ne vastaavat suunnitelmia. Tydmaalla tarkastetaan tavaratoimitukset: oikeat tavarat ja
niiden kunto, asiallinen varastointi, asennukset, painekokeet yms., virtaamat yms. pistokokein,
toimintakokeissa mm. oikeat pydrimissuunnat, sa&dot ja viritykset kaydaan l1api,
luovutusaineisto huoltokirjoineen tarkastetaan etukateen, opastus ja koulutus valvotaan ja
takuuajan menettelytavat ohjelmoidaan.

Kiinteistotiedon hallitsemiseksi alettiin 1990-luvulla tarjota sdhkéisid huoltokirjoja ja sittemmin
koko kiinteistétiedon hallintaohjelmia sisaltden mm. piirustukset. Ohjelmat ovat tarpeen, mutta
joissakin kiinteistdissa ongelmana on tiedon paivittaminen. Tekstimateriaalin hallinta ei
yleensa tuota ongelmia.

Kokonaisurakoista palapeleihin

LVI-urakoinnin luonne on aikojen saatossa oleellisesti muuttunut. Vakinaisesta
asentajahenkildstdstéa on menty projektinjohtotyyppiseen toimintaan, jossa omia asentajia on
ehka vain laskutydtehtaviin. Myds vastuu asennetuista lopputuloksista on joissakin
tapauksissa muuttunut; nyt saatetaan ottaa vastuu myds kaytté ja hoitokustannuksista.
Palkkioperustakin voi olla maksupostien sijasta vuosimaksu tai palkkio tulee saastetyn
energian perusteella.
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Asennusmenetelmien kehittyminen ja turvallisuuskoulutus ovat parantaneet
tydmaaolosuhteita. Elementtien kayttd, tehokkaat tydmaalammittimet ja rakennusten
huputtaminen on mahdollistanut talvirakentamista. Vield 1960-luvulla talvi saattoi katkaista
ty6t kokonaan. Toisaalta kiire ja urakoiden pilkkomisesta johtuva huono tyémaitten yhteisty®
ovat paasyita nykyaikaisen rakentamisen laatuvirheisiin.

Lammitys hoidettiin 1900-luvulle asti yleensa uuneilla, joita tunnetut muurarimestarit
rakensivat. lImanvaihto toimi painovoimaisesti, poisto hoitui tulisijojen lisaksi muurattuja
hormeja pitkin, tuloilma tuli seinarappandiden ja ikkuna- ja ovirakojen kautta. Tallaisissa
ratkaisuissa ei erillisia LVI-urakoitsijoita tarvittu.

LVI-urakoinnin alkamista on vaikea maaéritelld, silla teollisuudessa hdyrylammitys- ja
kuivatusjarjestelméat ja voima-asemat ovat vaatineet putkitoita jo 1800-luvun puolivalista.
Julkisissa ja asuin- ja liikerakennuksissa laajempia putkiurakoita tarvittiin 1880-luvulta lahtien
vesi- ja viemariverkostojen ja keskuslammitysjarjestelmien rakentamisen alettua.
Putkiurakoinnin alkuvaiheessa niin osaaminen kuin tarvikkeet ja materiaalit tulivat ulkomailta.
Kun putkiurakointi alkoi, alkoi vahitellen myos urakkakilpailu. Putkiurakat olivat useissa
tapauksissa rakennusurakan aliurakoita eli rakennusurakoitsija my6és maaritteli laadun ja
tavoitetason.

Alkuvaiheessa urakoitsijat hoitivat itse suunnittelun, jolloin lopputilaajan tai rakennusliikkeen
ongelmana oli miten maaritelld putkiurakan tavoitetaso. Normaaliohjeet julkaistiin vasta 1917.
Tavoitetason méaarittelyssa on voitu kayttaa jo toteutettuja referenssilaitoksia kotimassa tai
vaikkapa Ruotsissa. Kotimaisia erillisia suunnittelutoimistoja alkoi syntya varsinaisesti vasta
1920-luvulla. Kuitenkin urakoitsijat hoitivat itse LVI-suunnittelun hyvin usein vield 1960-luvulle
saakka, jolloin LVI-urakointi ja suunnittelu alkoivat eriytya. Edelleen urakoitsijat tekevat
enemman tai vahemman suunnittelua. Prosessiteollisuudessa ilmastoinnin hoiti usein
prosessilinjatoimittaja avaimet kateen.

Alun perin monet urakoitsijat toimivat myds maahantuojina tai valmistajina. Esim. Flakt,
Bahco, Aerator, limateollisuus ja Koja olivat sek& merkittavia urakoitsijoita ettd valmistajia.
1990-luvun laman jalkeen urakointi ja valmistus eriytettiin. Muutoinhan valmistaja joutui
kilpailemaan urakointiasiakkaittensa kanssa.

LVI-urakoitsijan asema projekteissa on vaihdellut. Sivu-urakassa urakoitsija on
sopimussuhteessa tilaajaan, jolloin asioita voidaan hoitaa suoraan ja oikea-aikaisesti.
Alistetuissa sivu-urakoitsijoissa rakennusliike on vélissa. Téma&n on moni valittanut
vaikuttavan asioitten hoitoon laadukkaan lopputuloksen kannalta.

Aluerakentaminen ja gryndaus, rahaa ovista ja ikkunoista

Maaltamuuton kiihtyminen johti siihen, ettei kuntien ja kaupunkien resurssit riittdneet
kaavoituksen detaljien suunnitteluun tai infran rakentamiseen. Tall6in voitiin sopia, etta
rakennusliike otti koko tyon hoitoonsa eli suunnitteli ja rakensi alueen valmiiksi. Usein
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vastikkeeksi sovittiin, ettei samaan aikaan ole ainakaan liikaa samanlaisia
aluerakennuskohteita. Tama saattoi johtaa myyjan markkinoihin.

Rakennusten laatutaso valittiin ns. perélautaa vasten eli tayttdmaan juuri ja juuri
viranomaismaaraykset. Aina ei edes maarayksia tai ohjeita taytetty. Esimerkiksi
iimanvaihtokanavien ja levypattereiden kautta kulkeva &ani heikensi huoneistojen
aaneneristysta normeja heikommaksi. Mydbhemmin alettiin kayttaa pattereissa joustavia
letkuja, mutta ne taas puolestaan osoittautuivat teknisesti ongelmaksi: paastivat happea lapi
ja kerasivat sakkaa tukkeutuen. Riesasta paastiin eroon, kun Oras kehitti patteriventtiilin, jota
pitkin &anen varina ei johtunut. Poistoilmaventtiileihin kehitettiin vaimentavia osia.

Kokonaisvastuullinen rakentaminen (KVR) helppo nakki ostajalle

KVR-toiminta on vanha menetelma, jossa urakoitsija ottaa vastuun toteutuksesta
suunnitteluineen. Rakennuttaja, joka voi olla urakoitsija itse, antaa tavoitteet, jotka ovat
hankesuunnitelma- tai luonnostasoisia. Ongelmana tallaisissa kohteissa on se, etté toimintaa
ohjaa helposti kustannusten minimointi, ei tuotteen loppulaatu. Jos tavoitetaso voidaan sitoa
yksiselitteisesti esim. johonkin referenssilaitokseen, voi lopputulos onnistua. KVR:n etuna
saattaa olla myos laite- ja asennustekniikan hyva asiantuntemus verrattuna
suunnittelutoimistoihin, jotka joutuvat laatimaan suunnitelmansa soveltuviksi useille eri
laitetoimittajavaihtoehdolle. Talldin tuikitarkeat asennuspiirustukset jaavat helposti tekematta.

LVI-urakan KVR-ratkaisun keppihevosena on joskus ollut jokin ns. ikioma jarjestelmaratkaisu,
joka on jotenkin ylivoimainen, mutta patentoitu. Ongelmana KVR-toiminnassa on se, etta
vaikka esim. sisdilman laadun tavoiteluokka voidaan nykydan maaritella, ei yksiselitteisesti
voida maaritella huollettavuutta ja sen tarvetta, siivottavuutta, laajennettavuutta,
muunneltavuutta, elinikaa, estetiikkaa, tilankaytdn taloudellisuutta, alhaisia
kayttokustannuksia, helppoa huollettavuutta jne. Dokumentteja, joista nama kaikki kayvat ilmi,
kutsutaan suunnitelma-asiakirjoiksi.

KVR-menettely nayttaisi kuitenkin vaativan ulkopuolista riippumatonta valvojaa. Kunnallisten
rakennusvalvojien resurssit eivat riita tahan.

KVR-urakointia sivuaa SR-urakointi eli suunnittele ja rakenna. Sekin vaatii asiantuntevaa
tavoitteiden maarittelya ja ohjausta.

Yhteiskunnan hoitama rakennuttaminen, mahdollisuus hyvéasséa ja pahassa

Kustannusten minimoiminen myés yhteiskunnan rahoittamissa kohteissa tuli usein
paamaaraksi, tieto hyvan sisdilman vaikutuksista oli heikkoa ja LVI-alalla leikittiin liki laakaria.
Kun rakentamismadrayksiin saatiin ohjeet tyydyttavan ilmanvaihdon alarajalle, tuli arvoista
kaytannossa ylarajoja. Se, etta ilmanvaihtolaitos saattoi olla jo lahtokohtaisesti alamittainen
johtuen sallitusta mittaustarkkuuden toleranssista ja likaantumisen ja olosuhteiden
aiheuttamista muutoksista, ei ehka tullut mieleen. Myos laajalti maaratty ns.
kaytavapuhallusjarjestelma (tuloilma kaytaville, ilma huoneisiin seinissé olevien siirtoilma-
aukkojen kautta) osoittautui kaytanndssa ongelmaksi johtuen mm. rakennusten ilmavuodoista.

Oman analyysinsé julkishallinnollisesta LVI-tekniikasta ansaitsisi Nokian
vieméarivesipuhdistamon aiheuttama juomaveden saastuttamiskatastrofi 2000-luvulla.
Laitoksessa oli ammattitaidottomasti hoidettu suunnitelma, asennus, tarkastukset,
dokumenttien paivitykset ja lopuksi kayttd. Kuitenkin pienimmallekin omakotityémaalle
tamakin vesilaitos vaati KVV-tydnjohtajan.

Oma urakointi

Jotkut kokeneet rakennuttajat ovat hoitaneet urakoinnin itse siten, etta tydntekijat ovat
omassa palveluksessa. Taméa on yleensa edellyttanyt, ettd omasta takaa on
rakennuspaallikko ja joukko tuttuja tydntekijoitd ja niiden liséaksi urakoitsijoita. Oma urakointi
aiheuttaa monenlaista toimistotyota, mika edellyttaa, etta teettdjalla on asiantuntemusta
hoitaa kaikki vakuutukset, verot, sivukulut, luvat yms. Useimmat yritykset ovat luopuneet
omasta rakennusosastosta ja rakennuspaallikbstéakin. Talldin kylla ostamisen laadussa on
tullut vaikeuksia.
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Laskutusperusteinen urakointi luottamustyéta

Laskutusperusteisia urakoita on aina tehty pienissé korjaustoissa ja laajemmin esim.
teollisuuden kohteissa, joissa on alunpitden epaselvyytta tyon laajuudesta ja siséllosta
prosessiratkaisujen tai vanhan tekniikan purkutarpeiden ollessa avoimia. Jos ei kayteta
luotettua ns. hovihankkijaa, voidaan urakat kilpailuttaa vertailemalla tyon yksikkokustannuksia
ja tavaran toimittajilta saatavia alennusprosentteja. Viimekadessa kuitenkin laadun ratkaisee
se tyéryhma, joka kohteessa tekee asennukset.

Joskus pienen aloittelevan, mutta luotettavaksi havaitun urakoitsijan kohdalla on voitu
menetelld siten, ettd ainakin osan tarvikkeista ostaa rakennuttaja, jos urakoitsijan vakuudet
eivat riita tai jos rakennuttajalla on omat alennusprosentit toimittajilta. Joidenkin kalliiden
ilmastointikoneiden tai jadhdytyslaitteiden hinta voi olla sellainen, etteivat urakoitsijan resurssit
riitd tilapéaisrahoittamiseen. Téllainen urakkamuoto on joustava ja sallii tydn edetessa
muutoksia, mutta edellyttda luottamusta. Laskutusperusteisia urakoita on kaytetty aina ja
edelleen. Niiden edellytyksena on yleensa erillinen rakennuttajan tilaama suunnittelu, mutta ei
valttamatta.

Tavoitehintaurakat kannustavat kehittamiseen

Tavoitehintaurakoita alettiin kayttda jossain maarin laajemmin 1980-luvulla. Urakkahinta on
tallaisessa viitteellinen ja joustava, ylittdminen on mahdollista, mutta kustannuksista leikataan
sovittu prosentti, esim. 20...50 %. Jos hinta-arvio alitetaan, saa urakoitsija hinta-arvion ja
toteutuneen erotuksesta sovitun prosenttibonuksen. Parhaimmillaan tallainen sopimus on
jarkeva kohteissa, joissa tyon yksityiskohtainen sisélté on sopimusvaiheessa jossain maarin
epaselva. Sopimus kannustaa urakoitsijaa etsimaan kustannussaastoja teknisissa
ratkaisuissa, tydmaan hoidossa tai hankinnoissa. Ongelma on sama kuin KVR-urakoinnissa,
jos saasto revitdan laatutasosta.

Projektinjohtourakka paloittelee ja joustaa

Projektinjohtourakat ovat yleistyneet sitten 1980-luvun. Tosin muutama teollisuuslaitos
harjoitti tdtd menestyksella jo 1970-luvulla, kun yritys laajeni verraten saénndllisesti ja tarvitsi
lisda toimitilaa. Projektinjohtourakoitsijalla on omaa henkildkuntaa vain johto. Osatyot
paloitellaan eri urakoitsijoille. Tyypillisia LVI-puolen osaurakoita on purku- ja puhdistustyot,
kanavien, putkien ja koneiden asennukset, eristysty6t ja virtaamien saatd. Urakointitavan
hyvia puolia on saada pienet yrittgjat hoitamaan tehokkaasti ja joustavasti tditd, ongelmana on
tydmaan yhteydenpito ja valvonta seka pienten tyéryhmien ammattitaidon ja
vastuunkantamisen varmistaminen

Elinkaarimalleilla kdyttokustannusvastuu

Elinkaarimalli on suomalainen versio kansainvalisestéa Public Private Partnership (PPP) -
hankintamallista.

2000-luvulla esille tulleissa elinkaari- tai PPP-mallilla toteutettavissa hankinnoissa yksityinen
yritys vastaa julkisen hankkeen toteutuksesta kokonaisuutena. Palvelujakson pituus on useita
tai kymmenia vuosia. Tavallisesti palvelutuottajan vastuulle kuuluvat suunnittelu, rahoitus,
toteutus seka yllapito. Kustannukset jaetaan yleensa palvelumaksuina koko sopimusjaksolle.
Investointibudjettien tarpeettomuus nopeuttaa kohteen valmistumista.

Mallin etuna on hankkeenkokonaiskustannusten hallinnan parantuminen: suunnittelun,
rakentamisen, kayton ja yllapidon riskit ja vastuut ovat samalla osapuolella.
Rakentamiskustannuksissa ei kannata saastaa, jos epasuorasti aiheutuu yllapidon
kustannusten kohtuutonta nousua. Elinkaarimalli helpottaa budjetointia: hoito- ja muut
vuosikustannukset ovat tiedossa. LVI-puolella malli ei ole viel&a yleistynyt.
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Elinkaariedulliselle LVI-tekniikalle (ja laadukkaalle LVI-laitokselle muutoinkin) on tyypillisté:

- muuntojoustava ilmanvaihtokanavisto

- ilmanvaihdon ja lammityksen tarpeenmukainen ohjaus

- matalalampdiset lampoenergialahteet ja korkealampoiset kylmaenergialahteet
- vakiopaine vesijarjestelmissa ja pienipainehavidiset putkistot ja kanavistot

- vetta saatavat kalusteet

- kunnossapito- ja hoitopalvelut kokonaisvaltaisia

ESCO-urakka ei sido asiakkaan rahoja

ESCO (Energy Service Company) on kaytdssa energiaa saéstavissa projekteissa, joissa
tilaajalla eli yleensa kiinteiston omistajalla ei ole rahoitusta tai osaamista energiaa sdastavan
investoinnin teettamiseksi itse. ESCO-yritys tekee investoinnit suunnitteluineen ja hoitaa
kayton ja huollon maaratyn sopimusajan, jonka jalkeen tehdyt investoinnit jaavat tilaajalle.
ESCO-yhtio saa rahoituksen laskuttamalla mitatuista energiasaatoista.

ESCO-toimintaa aloitti rakennusautomaatioyritys Honeywell jo 1980-luvulla. Ongelmaksi
saattoi tulla se, etté sdéastettaessa saatettiin heikentdd myos sisailman laatua, tyypillisesti
lampotilatasoa. Myohemmin ESCO-toiminnassa on keskitytty erilaisiin lAmmoéntalteenoton
jarjestelyihin ja energiaa kuluttavien laitteiden kayttdétalouden parantamiseen. Jossain maarin
ongelmallista voi olla, etta varsinkin teollisuudessa on voitava maaritella, mika on saastoa ja
mika tuotannon kayttbasteen tai toiminta-ajan aiheuttamaa muutosta kulutuksissa. Laskutus
perustuu yleensa aina jonkin asennetun lamp6a tai sahkoa saastavan laitteen
energiamittaukseen.

ESCO ratkaisun hyva puoli on se, ettei kohteen tarvitse itse sitoa paaomia. Kaytannossa
ratkaisevaa saattaa olla se, etta paatoksenteko helpottuu mm. tytaryhtidissa, kun
investointilupia ei tarvitse hakea paékonttorilta.

Allianssi sopii vaikeasti ennakoitaviin kohteisiin

Uusinta uutta on allianssiurakka, jossa tilaaja, suunnittelijat, paatoteuttajat ja muut tarvittavat
osapuolet muodostavat projektiorganisaation, joka toteuttaa hankkeen, riskit ja
mabhdollisuudet jakaen. Tavoitteena on joustava toteutusmuoto tuottavuuden lisdamiseksi,
asiakaslahtoisyyden lisaamiseksi ja osapuolten intressien yhdistamiseksi. Sopivin malli lienee
hankkeissa, jotka ovat monimutkaisia ja sisaltavat yksityiskohdissaan vaikeasti ennakoitavia
teknisia tai olosuhteisiin liittyvia riskeja. Allianssimallissa palkkio luonnollisimmillaan on
tavoitehintatyyppinen. Allianssien sopimusmalleissa on vield kehittamista.
Allianssiryhmassa korostuu ammattitaito ja jopa innovaatiokyky. Toistaiseksi alliansseja on
tehty vain poikkeuksellisissa rakennusprojekteissa, esimerkkind Tampereen rantatietunneli.

Uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen

LVI-alan painopiste on 2000-luvulla siirtynyt korjausrakentamiseen. 1960- ja 1970-luvulla
tehdyissé rakennuksissa on putkipuolella iso korjausvelka. Taméa kohdistuu eri puolille
rakennettua ympadristod. Asia kay ilmi ROTI-selvityksen raportista "Rakennetun omaisuuden
tila 2015". Korjausrakentamisen tekniikkaa yritetdan kehittda ja systematisoida. Vield 2015
on julkisuuteen tuotu esimerkkeja seka erittéin hienosti onnistuneista putkistosaneerauksista
etta painajaismaisista projekteista, joissa osaaminen ja tiedottaminen ovat epaonnistuneet
pahemman kerran.

Korjausurakoita on teetetty samantapaisilla sopimuksilla kuin uudisrakennusurakoita.
Viimeaikoina korjausrakentamispuolellekin on ollut tulossa KVR-urakat. lhan hyva, jos tilaaja
pystyy maarittelemaéan laatutavoitteet ja valvomaan, etta ne saavutetaan. Muutoinhan kyse on
sopimuksista, joissa toiselle osapuolelle annetaan avoin valtakirja tehda mita haluaa, kunhan
ei ihan viranomaismaarayksia riko - ainakaan ilmiselvasti.
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KVR-urakoista eli TS-urakoista (TS = suunnittelu ja toteutus) erikoisuutena on vielé ns.
ranskalainen urakka, jossa sovitaan loppusumma ja urakoitsijat kilpailevat sill&, keltd saa
korjaus- ja uudistustydta eniten samalla summalla.

Korjausrakentamisen oheen on tullut energiaa kayton vahentamiseen tahtaavat projektit,
joista tyypillisia on siirtyminen lampdpumpputekniikkaan. Asuinkerrostalojen siirtyminen
koneellisen tuloilman kayttoon sisaltaa viela suuren sdastépotentiaalin ja sisailman
parantamismahdollisuuden.

Suurimpien LVIS-urakoitsijoiden korjausrakentamisen lilkevaihto 2014 oli seuraava
(pyoristettyna milj. €):

Consti Talotekniikka 82
Aro System 42
Halmesvaara-konserni 19
Amplit 13
LVIS-Hokka 11
LVI-Trio 10

Vanhojen suojeltujen arvorakennusten korjaaminen ja saneeraaminen on oma taiteen lajinsa.
Tassa vanha pyorea ikkuna on otettu tuloilman kayttéon. (BHa)

Miksi uusia toimivaa tekniikkaa?

Tavanomainen 1970- tai 1980-luvun tuloilmanvaihtolaitteisto on jo usein uusimisen tarpeessa
tyypillisesti seuraavista syistd, jotka kuvaavat samalla alan kehitysta:

- iimanottosaleikkd paastaa vettd ja lunta lapi, mika voi aiheuttaa
hairidita ja mikrobikasvua suodattimissa, séleikkd voi imeéa auringonpaisteella
kuumaa ilmaa fasadin pinnasta

- ulkoilmapelti ei sulkeudu tiiviisti ja on [ampo6eristamé&ton, aiheuttaa
energiahukkaa ja patterin jAatymisvaaran

- sekoitusosassa peltien toiminta ei ole lineaarinen ja kiertoilmaosa
vuotaa, aiheuttaa energiahukkaa talvella ja likalamp6a kesalla

- suodattimen erotusaste alhainen ja pinta-ala pieni, lyhyt huoltovéli,
partikkeleita siséilmaan
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- patteri likainen tai osin tukossa, mitoitettu kuumemmalle veden
lampétilalle, ei jadhdyta paluuvetta kunnolla

- kostutin epahygieeninen, toiminta epatarkkaa tai koko laite
tarpeeton

- jadhdytyspaterin otsapintanopeus liian suuri, pisarat lentavat
puhallinosaan, valiosat saatda varten puuttuvat, saatd epatarkka

- puhaltimen hyoétysuhde alhainen, laakerit kayttdikénsa lopussa,
meluava, hihnakaytdsté kumihiukkasia hengitysilmaan,

- aanenvaimentajasta lahtee kuituja hengitysilmaan, vaimennusteho
heikko ja heikkenee koko ajan

- koko kone vuotaa konehuoneen ilmaa imupuolelta puhallusilmaan
- koneen liitdntédhaviot korkeat johtuen tokerdista kanavaosista

- suuresta otsapintanopeudestakin johtuen sdhkon kulutus korkea ja
tuloilma lampenee

- kanavistossa suhisevia halpoja kauluslahtdja haaroissa, nuohous
vaikeaa luukkujen puuttuessa, on kaytetty nuohouslaitteita vahingoittavia
peltiruuveja

- palopellit epéluotettavia sulakepelteja

- lampoeristeita puuttuu, jaahdytetty ilma lampenee kesalla matkallaan
useita asteita

- ilmanjako aiheuttaa vetoa ja aanta

- saatolaiteisiin ei saa varaosia, ovat kayttdikansa padssa

Urakoitsijoita
Valintakriteerit: valtakunnallisesti merkittava tai alan pioneeri.

Robert Huber/ Rob. Huberin Vesijohtokonttori/ Rob. Huber Osakeyhtit 1879, ks Caverion
Oyjj.

AB Vesijohtoliike Oy per. 1904. Yhtyi 1921 Huberiin ja nimeksi otettiin AB Vesijohtoliike
Huber Oy, ks. Caverion Oyj.

Suomen Hissi ja Lampdjohto Oy per. 1912, lopetti 1860-luvulla?

Kuopion Vesijohtoliike, per. 1912 -1981, nimi ollut 1920-luvun puolivélista Vesijohtoliike P.
Nieminen.

Oy Alfred Onninen Ab per. 1913, ks, Are Talotekniikka Oy.

Oy Radiator Ab per. 1918 - 1968.

Vesi ja Lamp6 Oy per. 1920, loppui 1950-luvulla?

Oy Hydro Ab per.1924 -1938.

Oy Johto Ab per.1924, kuului EKA-konserniin. Loppui 1990-luvulla?
Keskuslampd Oy - Centralvarme Ab per, 1926 loppui 1960-luvulla?
Termo Oy, ks. Onninen-Termo Oy/Are Oy.

Oy Suomen Puhallintehdas Ab, ks. Valmistajia /Flakt Woods Oy.
Koja Oy 1936, urakointi aloitettiin 1960-luvulla, ks. Consti Tekniikka Oy.



168/253

ABB Flakt Oy, ks Caverion Oyj ja Valmistajia/Flakt Woods Oy.

Oy Aerator Ab (1949), ks. Valmistajia/Flakt Woods Oy.

LVI-Helin Oy, per. 1960-luvulla, konkurssi 2013.

IImateollisuus Oy, per. 1970-luvulla, ks Valmistajia/Flakt Woods Oy.

Are Talotekniikka Oy, aloitti 1924 nimella Keski-Suomen Sahkdéliikke. Nimi Are O otettiin
1938. 1995 Siihen sulautettiin Onninen-Termo Oy ja Onninen Oy keskittyi LVIS-
tukkukauppaan. Onninen aloitti 1913 toiminimell& A. Onninen. Tukkukauppa aloitettiin jo
1920-luvulla. 1927 toiminnan siirryttyd Helsinkiin otettiin nimeksi Vesijohtoliike Onninen.
1970-luvulla ??? siihen liitettiin putkilike Termo Oy, jolloin muodostui Onninen-Termo Oy.

Teknillinen Hankkija aloitti kylm&alan toimintansa 1906, jolloin esitteli messuilla meijerin
jadhdytysjarjestelman. Toiminta laajeni 1920-luvulla sdhkéasennuspuolelle. Hankkija teki1l985
fataalin virheen ostamalla Puolimatkan rakennusliikkeen. 1990 Hankkija-Yhtymé&n nimi
muutettiin Novera-Yhtymé Oy:ksi. Asennustoiminta yhtiditettiin tytaryhtié Hantec Oy:ksi.
Novera-Yhtyma Oy teki konkurssin tuli 1992. LVIS-asennustoimintaa jatkamaan perustettiin
Tekmanni Oy. Lemmink&inen Oy osti Tekmannin 2000 ja nimi muutettiin 2010 Lemmink&inen
Talotekniikka Oy:ksi. Nimet vaihtuivat 2010: Tekmanni Oy:n ja Tekmanni Service Oy:n nimet
vaihtuivat 2010. Lemminkdinen Talotekniikka Oy ja Tekmanni Service Oy:n uusi nimi oli
Lemminkainen Kiinteistotekniikka Oy.

Tekmanni Oy:n tytaryhtiot Tekmanni Uusimaa Oy, Tekmanni Tampere Oy, Tekmanni
Pohjanmaa Oy, Turun Rakennusputki Oy ja Séhkéliike Tekno Oy.

Oulun LVI-Ykkonen Oy, Oulun Kylméa-Ykkdnen Oy, Oulun Saneeraus-Ykkonen Oy ja Kajaanin
LVI-Ykkonen Oy fuusioitiin Lemminkainen Kiinteistdtekniikka Oy:66n vuoden 2010 aikana.
Palveluverkostoon kuului 35 toimipistetta. Lemminkainen Talotekniikka Oy myytiin Are
Oy:0606n 2014 ja nimi muutettiin Are Talotekniikka Oy:Kksi.

YIT Talotekniikka Oy, ks Caverion Oyj.
Valmet-limastointi, ks. valmistajat/Valmet Oy.j

Peko Konserni, aloitti 1987 Tampereella S&dhkdpeko Oy:nd. On nykydan valtakunnallinen
toimija. Myytiin 2015 suurelle ruotsalaiselle Bravida-konsernille.

Consti Talotekniikka Oy tunnettiin aiemmin nimella Koja Tekniikka. Mansen Putki Oy,
Espoon LVI-Sisustus Oy, Katajanokan Vesi ja Lampd Oy, Putkireformi Oy seka Nuohous- ja
ilmastointipuhdistus Petri Valve Oy ovat yhdistyneet yhtioon.

Caverion Oyj. Nykyisen YIT Oyj:n ja siten myds Caverionin historia alkoi 1912, kun
ruotsalainen konsultoiva insindoritoimisto Allménna Ingenjorsbyran Ab perusti Helsinkiin
sivutoimipisteen. Suomalaiset liikemiehet jatkoivat toimintaa muodostamalla 1920 Ab
Allméanna Ingenjorsbyran - Yleinen Insindéritoimisto Oy:n. Yleinen Insindoritoimisto kasvoi
Suomen johtavaksi vesihuoltolaitosten rakentajaksi. 1930-luvun lopulla toiminta laajeni
vedenhankintajarjestelmiin metséateollisuudelle, 1940-luvun lopulla vesijohtoputkien
maahantuontiin ja kauppaan sekd 1950-luvun puolivélissa myds muille rakentamisen alueille.
1970-luvulla YIT alkoi tarjota rakennustekniikan ydinosaamisensa liséksi kiinteistéjen huoltoa
ja kunnossapitoa seka teknistd osaamista. YIT laajensi toimintaa myos terasrakenteiden ja
teollisuuden putkistojen kunnossapitoon.

1995 YIT laajensi toimintaansa rakentamisesta kiinteistdtekniikkaan ostamalla teollisuuden
projekteihin ja huoltoon seka putkitdihin erikoistuneen Huber Oy:n. Huber oli alansa johtava
toimija Suomessa, ja sen kautta YIT sai jalansijaa myds Ruotsissa. Yrityskaupan myota
YIT:sta tuli rakentamisen ohella tarkea kiinteistétekniikan ja teollisuuden palveluyritys. 2001
YIT osti ruotsalaisen talotekniikkaliiketoimintaa harjoittavan Calor Ab:n. Kaupan myota YIT:sta
tuli merkittava teollisuusputkisto- ja Iv-urakoitsija Ruotsissa.

2003 toteutunut ABB:n kiinteistéteknisten palvelujen yritysosto tdydensi YIT:n vesi- ja
lampdotekniikan osaamista ABB:n s&hko- ja ilmastointitekniikan osaamisella seka toi
mukanaan uutta liiketoimintaa Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Baltiassa ja Vengjalla.
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Yrityskauppa kaksinkertaisti YIT:n henkiloston. Kiinteistéteknisia palveluita laajennettiin 2008
kuuteen uuteen maahan Keski-Euroopassa - Saksaan, Itéavaltaan, Puolaan, Tsekkiin, Unkariin
ja Romaniaan - YIT:n ostettua MCE AG-yhtitn kiinteistotekniset palvelut ndissd maissa
vuonna 2008.

YIT osti saksalaisen kiinteistoteknista palveluliiketoimintaa harjoittavan Caverion GmbH-
konsernin 2010. Liiketoiminta Keski-Euroopassa kaksinkertaistui ja YIT nousi Saksan toiseksi
suurimmaksi kiinteistoteknisten palvelujen tarjoajaksi liikevaihdolla mitattuna.

Caverion Oyj syntyi kiinteistoteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautuessa YIT-konsernista
itsenéiseksi konsernikseen 2013.

UVL-Talotekniikka Oy, per. 1972 nimella Uudenmaan Vesi ja Lamp6 Oy, mydhemmin tuli
mukaan ilmastointi ym.

Saipu Oy, per. 1989. LVIS-urakoitsija, jolla on useita aluetoimipisteita.

EMC Talotekniikka. alkujuuret 1925. Konserni, on muodostunut liittaméalla yhteen merkittavia
alueellisia yhtidita.

Lahiputki Oy, per. 1966. Useita aluetoimipisteita.

Quattro Mikenti Group Oy, per. 2013 yhdistamalla Mikenti-yhtiot (per.1990-luvulla) ja
Quattro Services Oy:n. Laajaa taloteknista toimintaa Suomessa ja ulkomailla.

Aro-Systems Oy, per. 1954. LVI- ja sdhkdurakointia.

Halmesvaara-konserni, per. 1968. Erikoistunut korjausrakentamiseen. Myytiin 2015
ruotsalaiselle Bravidalle.

Amplit Oy, per. 1987 ensin s&hko- ja teleurakointiin.

LVIS-Hokka Oy, per 1980-luvulla.
Suunnittelu

Arkkitehdit ilmastointisuunnittelijoina

Varhaisimmat keskusilmanvaihtolaitokset olivat painovoimalla eli lampétilaeroilla toimivia
yhdistettyja ilmanvaihto- ja ilmalammityslaitoksia. llma lammitettiin kellarissa valillisesti ja
johdettiin muurattuja hormeja pitkin huoneisiin. Osa ilmasta saatettiin kierrattaa
paluuilmahormeja pitkin takaisin. Poistoilmahormit olivat korkeita savupiippuvoiman
aikaansaamiseksi. Hormistot vaativat myos paljon tilaa ja vaikuttivat rakennusten runkoihin.
Arkkitehti teki suunnitelmat eli mitoitukset ja piirustukset.
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Helsingin Senaatintorin
rakennusten kalorifer-
jarjestelmat suunnittel
Saksasta Pietarin kautta
Helsinkiin muuttanut arkkitehti
Carl Ludvik Engel. Ohessa on
vuodelle 1830 paivatty
rakennuksen
lammitysjarjestelmén
selostuksen kansilehti.
Dokumentti sisalsi
mitoitusperusteet ja laskelmat
taulukoineen. Kuva Senaatti-
Kiinteistdt /Muttilainen.

Vesi ja héyry vaativat erikoistunutta LVI-taitoa

Sahoilla hdyryn kaytté alkoi jo 1860-luvulla. Sitd ennen saatettiin hdyrya kayttaa jo
lumppupaperitehtailla arkkien kuivattamiseen. Sittemmin héyryosaamista tarvittiin liki joka
tehtaassa vahintaan voiman tuottamiseen koneille. Hoyry oli voimaldhde my®és laivoissa ja
rautateilld. Vesikeskuslammitysten ja kayttovesiputkistojen asentaminen vaati sekin
erikoistumista 1800-luvun loppupuolella.

Vesikeskuslammityslaitosten ja samaan aikaan rakennettujen vesi- ja viemarilaitoksien
suunnittelijoina toimivat urakoitsijat, maahantuojat ja maahan tulleet. Monet urakointiyritysten
johtohenkildista perustivat omia erillisia suunnittelutoimistoja. Suunnittelun apuvélineita eli
taulukoita ja kayrastoja pyrittiin pitdmaan salassa kilpailun vaikeuttamiseksi, mutta tietotaito
levisi vakisin ulkomailta alan kirjallisuuden ja laitevalmistajien kautta.

Buumi alkoi maailmansodan jalkeen

Toisen maailmansodan jalkeen alkoi LVI-markkinoilla suuri volyymin ja teknisten ratkaisujen
muutos: jalleenrakennus, 1960-luvulla alkanut muutto maalta kaupunkeihin ja
asutuskeskuksiin, ilmastoinnin uudet ratkaisut, elementtirakentaminen, ulkomaisen tiedon
leviaminen lehtien, kirjallisuuden, ulkomaan ekskursioiden ja maahantuojien aktiivisen
koulutustarjonnan kautta, LVI-alan opetuksen méérén ja laadun kasvu seké pula-ajan
paatyminen ja elintason nousu. Perustettiin uusia insinddritoimistoja, joita vetivat useinkin
TKK:n saniteettilinjan k&yneet diplomi-insindorit. Nain alkoi vahitellen urakoinnin ja
suunnittelun eriytyminen, joskaan se ei ole koskaan taysin loppunut ja tuskin tulee
loppumaan.

Keski-Euroopassa ja USA:ssa yleinen tapa, jossa suunnittelijat ovat vahvasti liittoutuneet
laitevalmistajien kanssa ja toimivat arkkitehtitoimistojen alihankkijoina, ei ole menestynyt
Pohjoismaissa. Suomessa LVI-suunnittelutoimistot pyrkivat toimimaan neutraaleina ja
itsendising, laitevalmistajista ja urakoitsijoista riippumattomina asiantuntijaorganisaatioina.
Tata edellyttdd myods Suomen konsulttialan liitto ry:n SKOL:in sd@annét. Nain suunnittelijat
voivat tarjota asiakkaalle parhaita raataloityja ratkaisuja.

Suunnittelutoimistot erikoistuivat

Suunnittelutoimistojen osaamisen ongelmia on kautta aikojen ollut erityiskohteiden luonteen ja
erityisesti ilmaa kuormittavien tekijoiden seka tilankayton rajoitusten tunteminen. Tama on
nakynyt erityiskohteissa kuten teollisuuskohteissa, terveydenhoitolaitoksissa, uimahalleissa,
kalliosuojissa ja tuotantoeléintiloissa. Rakennuttajat ovat osanneet vain harvoin antaa
numeerista tietoa mitoitusten pohjaksi. Lahtétietojen tunteminen kokemuksesta tai
hankkiminen olemassa olevista kohteista mittauksin ja haastatteluin on tarkeda. Tama taas on
saattanut olla hankalaa esim. kilpailevien teollisuusyritysten kohdalla. Riittdva osaaminen
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taataan erikoistumalla esim. teollisuuden toimialoihin, jolloin kukin toimeksianto liséa
osaamista.

Suunnittelutoimistojen itse suorittamat valmiiden laitosten vastanottomittaukset ovat tarkea
tapa saada palautetta. Tata eivat ihan kaikki rakennuttajakonsultit ole oivaltaneet. Luottamus
suunnittelijoiden moraaliin on johtanut siihen, ettd samaa LVI-suunnittelijaa ovat voineet
pahimmatkin keskenaan kilpailevat asiakkaat kayttaa pelkaamatta kriittisten tietojen
leviamista.

Kentan tuntemus ja ideoiden myyntitaito Akilleen kantapéitéa

Laitosten hoidon, huollon, korjaamisen ja muunneltavuustarpeen huomioonottaminen ei ole
ollut koko alan parhaita puolia. Pakollista kunnossapitoharjoittelua ei opetukseen ole kuulunut.
Lisdksi ongelmana on myos ideoiden ja ratkaisujen markkinointitaidon puute. Vielda 1970- ja
1980-luvulla ei ollut tavatonta, ettd suunnittelukokouksesta palannut suunnittelija valitti, ettei
arkkitehti antanut konehuoneelle tai reitityksille riittavasti tilaa. Toki tuolloin oli viela
arkkitehteja, joiden asema oli jumalasta seuraava. Paasyy ongelmiin oli kuitenkin LVI-
suunnittelijoiden argumentointitaidottomuus. Erityisesti iimanvaihtokoneita sijoitettiin surkeisiin
loukkoihin porraskaytévien tai tuulikaappien péaalle, komeroihin yms. paikkoihin, joissa paitsi
asentaminen, ennen kaikkea asiallinen huolto ja hoito olivat tilanpuutteen takia ylivoimaista.
Sittemmin jo rakentamismaaraykset ovat antaneet selkénojaa tiettyjen tilojen varaamisessa
LVI-teknisissé& huoneissa. Muutenkin eri jarjestelma- ja laiteratkaisujen esittely asiakkaalle on
ollut alkeellista; kunnolliset arvoanalyysit ovat olleet harvinaista herkkua.

Arkkitehtien asenteet LVI-tilojen tarpeeseen yms. muuttuivat viimeistdan 1990-luvun alun
lamassa, jolloin alaan iski ty6ttdmyys ja moni joutui vaihtamaan ammattia. Yritykset paasta
esim. Saksan markkinoille epaonnistuivat padsaantoisesti taysin. Siella rakentamiskulttuuri ja
madraysviidakko ovat sellaiset, ettei ilman useiden vuosien opiskelua ole mitéén
onnistumisen mahdollisuutta littoutumatta paikallisen toimiston kanssa. Niinpa
suunnittelualalla tasa-arvoisuus ja hyva tiimihenki on vakiintunut.

Faaraoiden aika vaistyi

Tyypillinen suunnittelutoimiston miljod 1970-luvun aluissa (Kuva Granlund Oy)

Suunnittelumenetelmat pysyivat verraten samoina faaraoiden Egyptista [ahtien 1900-luvun
alkuun saakka. Talléin kaytannén suunnittelutydta alkoivat helpottaa piirustuskojeet,
mekaaniset laskukoneet, laskutikut ja dokumenttien uudet kopiointimenetelmét. Taman
jalkeen kehitys meni eteenpdin pienin askelin. Jo 1960-luvun puolella saatettiin Tukholmassa
"Flaktilla" teettdd huoneiden ATK-lampdétilasimulaatioita erilaisilla ikkunaratkaisuilla, mutta
samaan paasi karkeasti myds kasilaskelmin, kun auringon sateilytehotiedot ja ikkunoiden
varjostuskertoimet olivat tiedossa. Myds Ekonossa kéaytettiin tuolloin tietokonetta ilmanvaihdon
perustoimintojen selvittelyssa.
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ATK mullisti alan

Juha Gabrielsson esitteli jo 1960-luvun puolivalissa LVT-Lehdessé, miten Ekonon tietokoneen
avulla voi napparéasti laskea rakennuksen lampdhavidita. Toki niiden laskeminen
kasimenetelmillakin sujuu, jos ymmartaa mité tekee eli osaa ottaa huomioon kylmasillat ja
ilmavuodot. Naiden vaikutus voi olla 20 % lopputulokseen. Kasin ne on ohjelmiinkin
syotettava.

Varsinainen suunnittelun luonteen rysays alkoi 1980-Ivulla, kun PC-koneet yleistyivat. Ensin
niille laadittiin laskentaohjelmia ja sitten CAD-ohjelmia, kun koneiden kapasiteetti parani ja
hinta halpeni. Toki jotkin suunnittelutoimistot olivat investoineet suuria summia UNIX-
kayttojarjestelmalla toimiviin keskuskoneisiin ja tydasemiin, mutta kustannus- ja laatuhyéty oli
vahintaankin kyseenalainen. Aluksi 1980-luvun puolella PC-koneille sovelletuilla CAD-
ohjelmilla laadittiin virtaus- ja toimintakaavioita. Taulukkolaskentaohjelmalla (ensin Lotus 1-2-
3, sittemmin Excel) laskettiin putkistojen painehavioita.

Tasopiirustusten laatiminen CAD:lla paéasi vauhtiin 1990-luvun alussa. ATK-sovellukset olivat
aluksi varsin alkeellisia ja tyolaita kayttaa. Pienet ruudut ja mutkikkaat valikot vaativat hyvaa
nakoa ja vahvoja hermoja. Niska- hartiasaryt yleistyivat. Suunnitelmien ratkaisujen ja
etenemisen seuraaminen vaikeutui ratkaisevasti verrattuna piirustuslautatyoskentelyyn.
Laudalla olevasta piirustuksesta naki jo kauempaa, mité oli tekeilld, jolloin tydén ohjaaminen oli
helppoa. Pienelld ruudulla olevasta kuvasta on vaikea saada olan yli kurkistelemalla selkoa.
Sittemmin nayttéruutujen koko ja maara on kasvanut niin, ettd monella suunnittelijalla on jo
kolme ruutua, mutta ollaan edelleen kaukana piirustuslauta-ajasta.

Mutta miten kavi naisten - ou est la femme?

Kirjoituskoneiden kehittyminen 1800-luvun lopulla on sanottu olleen paatekijoita naisten
paasyyn toimistotyohon. Isommissa suunnittelutoimistoissa oli erillinen konekirjoittamo ja
pienemmisséakin sihteereita. Suunnittelijat piirsivat luonnoksensa kuultopaperille, josta
useimmiten naispuoliset puhtaaksipiirtdjat jaljensivat ne tussilla kopiointikelpoiselle
erikoispaperille tai muoville. Parhaat piirtajat korjasivat myos suunnitelmien pikkuvirheet.
Sihteerit ja piirtdjat huolehtivat usein myos tydselitysten ja muiden asiakirjanippujen
monistamisesta tydvaltaisilla vahas- tai spriimonistuskoneilla.

Viela 1970-luvulla
toimistoissa oli
esteettinenkin puoli
kunnossa, Ins. tsto
Kontestin hehke&a mutta
samalla erittain
ammattitaitoista
henkilbkuntaal972. (BHa)

PC-koneitten tulo 1980-luvulla havitti ensin puhtaaksikirjoittajat ja sihteerit. Suunnittelijat ja
johtajat opettelivat kirjoittamaan PC:ll4. Varsinainen CAD-suunnittelu vahensi piirtgjien
tarvetta. Jaljelle jaéneista piirtdjista tuli avustajia eli assistentteja. Joistakin kehittyi
suunnittelijoita ja jotkut jatko-opiskelivat LVI-insin6oriksi menestyen alallaan.

Suunnittelutoimistojen henkiléstdn heilahtaminen lahes kokonaan miesvaltaiseksi tasaantui
vahitellen my6s sen takia, etta alalle alkoi hakeutua naisia yhd enemman. Alahan sopii mita
parhaiten naisille.
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Suunnittelijan tyopiste 2000-
luvulla. Vahintédan kaksi ruutua,
l&ppari ja mobiililaitteita. Mutta
viela tarvitaan
muistiinpanopaperia, A4-
arkkien lavistgjaa ja
taskulaskintakin. (BHa)

Ohjelmat kehittyvat

Ohjelmatkin ovat parantuneet siten, ettd suunniteltavat laitokset perustuvat kaupan olevien
osien kayttoon. Suunnitelman tuloksena syntyy myos materiaaliluettelo, miké helpottanee
tarjouslaskentaa. 3-D-mallinnuksen avulla voidaan estaa tormailyja LVI-suunnitelman sisalla.
Jos ja kun muitten osapuolien eli sahké-, rakenne ja prosessisuunnittelijoiden CAD-
jarjestelmat ovat yhteensopivia, voidaan kaikki tormaystarkastelut ja huoltotilavaraukset tehda
laadukkaasti. Toisaalta erikoistapausten hoito lahinn& suurissa teollisuuskohteissa on
vaikeutunut, kun sopivia vakio-osia ei ole olemassa. Detaljipiirustusten laatiminen on tydlasta
ja niinpé niité saatetaan jattaa tekematta. Vanha kunnon ruutupaperille tai skitsipaperille
luonnostelun taito on unohtunut.

Tydmaara kasvanut

Suunnittelun tydmaara kasvaa mallinnusten ja térmaystarkastelujen johdosta valtavasti.
Kaytannossa tyomailla kaytetaan malleja pian asennuspiirustuksina, nehan ovat millimetrin
tarkkoja. Toisaalta tilaajatkin edellyttavét ettéd kun malli on, kohteet myds tehdéaan mallin
mukaan.

Kun mallin tyéstaminen on tyolasta, aika monessa nykyaan kaytettavassa urakkamuodossa
(esim. tavoitehintaurakka) olisi tarke&a sitoa toteuttaja riittavan ajoissa hankkeeseen, jotta
ehditdan ottaa suunnittelussa huomioon mygs toteuttajan osaaminen, ennen kuin tyélas malli
rakennellaan. Kaytannossa eletdan kuitenkin toistaiseksi vaiheessa, jossa mallia muutellaan
jalkikateen ja suunnittelutyé/kustannus kasvaa oleellisesti.

Varmanpaélle vai optimoiden mutta rima varisten

Suunnittelualan ikiaikainen kysymys on ollut miten optimoida ratkaisut asiakkaan kannalta.
Jos haluaa valttaa ikavia yllatyksia, olisi selvintéa ylimitoittaa ratkaisut ja varustaa ne
periaatteella vy ja henkselit. LVI-suunnittelun l&htétiedoissa on aina epavarmuutta. Kuka
tietdé paljonko sisdilmaa kuormittavaa lampodkuormaa tai emissioita tulee olemaan, paljonko
rakenteiden tai ovien kautta vuotaa ilmaa, miten ja kuinka nopeasti olosuhteet rakennuksessa
tulevat muuttumaan eli paljonko tarvitaan muutosjoustavuutta ja varauksia.

Varsinkin ilmastoinnin tehtdva on muista aiheutuvien virheiden kompensointi. Rakennusten
tarkoitus ei ole vuotaa lAmpda tai ilmaa ulos tai paastaa aurinkolampoa sisélle. Koneitten
laitteiden ja laitteiden tehtéva ei ole tupruttaa ylilampo6a tai aiheuttaa emissioita. Kun nain
kuitenkin on, tarvitaan ilmastointia virheiden korjaamiseksi. Usein sisdilman kuormituksen
arviointi on vaikeaa ja suunnittelija joutuu tasapainottelemaan ylimitoituksen ja kustannusten
kurissa pitamisen kanssa.
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Ylikorostunut vastuu jalkikateen tarvittavista muutoksista voi johtaa totaaliseen

ylimitoitukseen. Muutoinkin tulevaisuuden toimintojen etukéateisarviointi on ollut ja tulee
olemaan ikuinen kysymys. Tekninen kehitys varsinkin toimitilojen prosesseissa vain kiihtyy.
ATK-pohjaisista lampdtila- ja ilmavirtasimuloinneista ei ole paljon iloa, jos lahtdparametrit eivat
pida paikkaansa. Suunnittelija joutuu kaytanndssa aina tekemaan paatoksia asiakkaan
puolesta. Valilla taman yhteyden ovat jotkin rakennuttajakonsultit unohtaneet.

Suunnittelijat on opetettu sdastamaan materiaalia, kayttohyodykkeita ja tilaa. Suunnittelijan
tydmaara ja riskit pienenisivat kayttamalla suuria varmuuskertoimia ja varaamalla valjat tilat
tekniikalle. Asiakkaat eivat useinkaan osaa ratkaista jatkuvasti esiin tulevia valintaongelmia.
Ihanne olisi, etté ainakin merkittéavét valinnat hyvaksytettaisiin asiakkaalla, mutta tahan
kireiden aikataulujen vallitessa ei sen paremmin asiakkaalla kuin suunnittelijallakaan ole
useinkaan aikaa. Suunnittelijan on toimittava asiakkaan luottamusmiehena.

Ja se kiire

Ennen atk-kautta suunnitelmapiirustukset lahetettiin kopiolaitoksille kopioitavaksi, jolloin
saattoi menna paivia ennen kuin asiakas tai yhteistydkumppani sai kopiot. Tama antoi pienta
pelivaraa viilata ratkaisuja, jos yon yli nukuttua valahti jotain oleellista mieleen. Nykinen atk-
suunnittelu ja suunnitelmien lahettdminen suoraan tarvitsijoille ja pilveen projektitietopankkiin
ei sisalla viiveita. Erityisesti projektinjohtourakoissa onkin RALA:n kerdamien palautetietojen
perusteella laatuongelmia, kun rakennusta rakennetaan ja suunnitelmia laaditaan yhta aikaa.

Rakentamisessa saattaa tulla tilanteita, etta pysyminen aikataulussa on tarkeadmpéaa kuin
tehda kaikki huolellisesti. Voidaan arvioida, ettéd tehdaan sitten korjaukset jalkikateen.
Joissakin teollisuusprojekteissa tAma on johtanut siihen, etté edistyminen tydmaalla on ollut
valilla jossakin kohtaa negatiivista eli on purettu vaarien lahtotietojen aikaansaamia ratkaisuja.
Kuitenkin kokonaisuutena on edistytty. Rakennusalalle on tyypillistd, ettd muutetaan osin
keskeneréiseen rakennukseen. Saatamattomien LVI-jarjestelmien ongelmat voivat leimata
koko rakennuksen pitkéksi aikaa, vaikka ongelmat korjataankin.

Painopiste energiaan

Suunnittelijoiden roolit ovat muuttuneet ja muuttuvat jatkossakin energiapainotuksen
kasvaessa. Energia-asioita tutkitaan ja simuloidaan aina vain aikaisemmassa vaiheessa
suunnittelua. LVI-suunnittelija on luonteva osapuoli taméan "energiakonsultoinnin”
hoitajaksi/osaajaksi. Karrikoiden: rakennuksen massoittelua tai ikkunoiden suuruutta ei
maaraakaan jatkossa vain arkkitehti, vaan energia-asiat.

Palotekniikka noussut pinnalle

Palosuunnittelussa tai paloturvallisuuden kokonaisuuden hallinnassa on potentiaalia.
Periaatteessa paasuunnittelija on vastuussa suunnitelmien yhteensovittamisesta, mutta
paloturvallisuus moninaisine keinoineen ei kaytanndssa ole paasuunnittelijoiden parasta
osaamisaluetta. Paloturvallisuuden tekniikka jakautuu kaikille suunnitteluosapuolille ja
limittyy/liittyy osin toistenkin tekniikkaosa-alueelle. Paéavastuullista ei kaytannéssa ole ja
kohteet monimutkaistuvat koneellinen savunpoistoineen ja paineistuksineen. Kun aiemmin
tiedon puuttuessa tyydyttiin hallimaisissa tiloissa tai auloissa katolla oleviin
savunpoistoluukkuihin tai seinilla oleviin ikkunoihin, vaatii toimiva savupoisto useinkin
koneellista ratkaisua, jossa myds korvausilman tulo on mietitty loppuun asti. Poistumisteiden
paineistaminen on vihdoinkin ymmarretty oikeaksi ratkaisuksi sen sijaan, ettd aiemmin
poistumisteille jarjestettiin alipaine eli juuri sinne vedettiin savukaasut.

Kilpailuttamisen vahintaan kahdet kasvot

Suunnittelutditd on kilpailutettu enemman tai vahemman. Kilpailuttamisessa on aina ollut
ongelmana se, miten varmistaa se, mita saa. Jos varattu raha on liian tiukka, tingitaan
tyomaarasta, vaikka juuri suunnitteluvaiheessa rakennuksen kustannukset kaytdnndssa
maaraytyvat 90 prosenttisesti.

Suunnittelun kilpailuttaminen on jarkevaa, jos laatutasot pystytddn maarittelemaan selkeasti
tavalla tai toisella. Usein on kuitenkin niin, ettei tilaaja tunne kovinkaan tarkasti laatukasitteen
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eri puolia eli laadun jakaantumista itse teknisen lopputuloksen laatuun, asiakirjojen laatuun ja
palvelun laatuun. Jotkin julkiset rakennuttajat ovat yrittdneet antaa myds toiminnan laadusta
pisteitd, mutta arviointi on epamaaraista ja pisteiden merkitys usein pieni. Halvalla
suunnittelevat saattavat tinkia detaljipiirustusten maarasta ja tasosta ja tydvoiman
patevyydesta.

Kokeneet ja laadukkaat rakennuttajat kayttavat luottosuunnittelijoita ja tiimeja, jotka osaavat
toimia yhteistydssé ja hyva lopputulosta tavoitellen ilman erityistéd ohjaamista ja valvomista,

Suunnittelutoimistoja
Valintaperuste: koko on vahintaan 10...15 tydntekijaa tai muutoin alla positiivisesti tunnettu.

Voima- ja polttoainetaloudellinen yhdistys Ekono, per. 1911Nimena myds Ekono Oy,
konkurssi 1993, osia liitettiin silloin Pyry Oy:66n, jossa toimi JP-Talotekniikka Oy, kunnes
tama myytiin Swecolle ja nimi JP poistui. Sen jalkeenkin Péyry Oyj:lla on jonkinasteista LVI-
suunnittelua.

Suomen Talokeskus Qy, per. 1922, (nykyisin Talokeskus Yhtiot Oy), toimi aluksi paaosin
kiinteistovalityksessa ja julkaisualalla aloittaen mm. Suomen Kiinteistdlehden julkaisun. 1930-
luvulla aloitettiin myds lammaoénkulutuksen tarkkailupalvelut. 1960-luvulla tuli mukaan LVI-
suunnittelu ja talonmiestehtavéat. Mydhemmin on laadittu kiinteistétiedon hallintaohjelmisto
Tampuuri, jota hoitaa Agenteq Solutions Oy. Suomen Talokeskus Oy:n toimialaan kuuluvat
korjausrakentamisen suunnittelu ja yllapidon asiantuntijatehtavat sisaltden mm. tarkastus- ja
asiantuntijapalveluita.

Poyry Finland Oy, ent. Poyry Consulting Oy (ent. Jaakko Pdyry Oy) per, 1958.
Sassicon Oy per. 1962 (ent. Ins. tsto Kalevi Sassi).

Insinéoritoimisto Esko Serimaa, 1960 myoh. Ins. tsto Kontest. 1973 jakaantui kahtia: Ins.
tsto LVI-Kontest ja Ins. tsto Esko Ruuska. Molemmat ovat jo lopettaneet toimintansa.

Ins. tsto Erkki Leskinen Oy, per. 1960.

Granlund Oy, Suomen ylivoimaisesti suurin talotekniikan suunnittelutoimisto:
Insindoritoimisto Olof Granlund Antti Oksanen Ky 1960 - 1977

Insindoritoimisto Olo Granlund & Co Ky 1978 - 1981 Antti Oksanen kuoli 1977 ja kaksi muuta
henkilda tuli yhtiomiehiksi

Insinddritoimisto Olof Granlund Ky 1982 - 1990 Em. yhtidbmiehet jadvat pois

Insinddritoimisto Olof Granlund Oy 1991 - 2013 Olof Granlund myi yrityksen 1989 viidelle
yrityksessa pitkaan toimineelle ja se muutettiin osakeyhtioksi.

Granlund Oy 2014: kdytanndssa vain nimi muutettiin lyhyempaéan ja jo normaalisti kaytdssa
olevaan muotoon

Granlundin lukuisat aluetoimistot ovat emoyhtitn tytaryhtioitd, joista emoyhtié omistaa osake-
enemmistén. Kokonaishenkilémaara (2015) on noin 530.

Ins. tsto Leo Maaskola Oy, per. 1956.

Ins. tsto Ake Jokela Oy, per. 1953.

Ins. tsto Matti Niemi, per. 1970-luvulla, my6h. Niemi & Co Oy liitettiin 2007 Sweco
Talotekniikka Oy:606n ja nimi poistui.

Lampdtekninen toimisto Calor Oy, per. 1961.
Lampdteknillinen Insindoritoimisto LIT, per. 1960, lopetti toimintansa 1970-luvulla.

Ins.tsto Ayravainen Oy, per. 1972.

LVI-ins.tsto Teppo Vainio, per. 1970, alun perin Insingdritoimisto Vainio & Chydenius,
myS8hemmin Insindoritoimisto Vainio T Oy, ks myds Chydenius Oy.

LVI-ins.tsto Raimo Chydenius, 1970 lahtien Insindéritoimisto Chydenius Oy, myytiin Air-Ix
Oy:lle ja edelleen 2012 Swecolle.
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LVT-Insin6dritoimisto Oy, per. 1960-luvun lopulla Lopetti 1980-luvun alussa.

PI-Consulting Oyj, per. 2000-luvun alussa, tytaryhtié Projekti-Insindérit Oy, per. 1971,
myyty 2003 Sweco Ab:lle, on Sweco Industry-ryhman osa.

Ins. tsto Air-Ix Oy, per. 1970 (ent. Ins.tsto Timo Helidvaara Ky). Air-Ix-Suunnittelu oli 1980-
luvun lopussa 400 tydntekijan toimisto. Liitettiin 2007 Sweco Talotekniikka Oy:66n ja nimen
kayttd on loppunut.

Finnmap Consulting Oy, per. 1993, kuuluu nykydédn Swecon FMC Groupiin.
LVI- ja séhkdkonsultit Hepacon Oy, per. 1978.

Ins. tsto AX- LVI Oy (aputoiminimi AX-Suunnittelu), per.1993. Perusti joukko Ins.tsto Air-1x
Oy:n henkiléstéa Ekono Oy:n konkurssin edella.

Optiplan Oy, per. 1989, syntyi Hankkija-Yhtymé&n suunnitteluosastosta.

Projectus Team Lamp6teknillinen Insinddritoimisto Oy, per.1992, aputoiminimi
Lampdteknillinen Insindéritoimisto LIT, vuodesta 2000. Myytiin 2015 Ramboll Finland Oy:lle.

Ramboll Finland Oy, iso tanskalainen saation omistama konsulttiyritys, joka osti ensin infra-
ja rakennustekniikan konsulttitoimistoja ja myohemmin taydensi palettiaan
talotekniikkapuolelle ostamalla mm. Projectus Teamin ja sitd aiemmin Poyrylta JP-
Talotekniikka Oy:n.

Sweco Talotekniikka Oy, kuuluu isoon ruotsalaiseen konsulttiyritykseen, joka on ostanut
Suomesta mm. FMC Group Oy:n (Finnmapin) ja sen mukana esim. Air-Ix Qy:n.

Energianséaastoprojektit kayvat kaupaksi taantumassakin

LVI-alalla energiansaéstt on ollut aina kuvassa mukana. LVI-tekniikallahan joudutaan
korjaamaan rakennustekniikan puutteita kuten ilmavuotoja ja lAmpdhavioita. Tyolasta ja jopa
ymparistda tuhoavaa puulammitystarvetta on pyritty vAhentdmaan.

Pala palalta on pyritty kehittamaan vahemman lampo6a kuluttavia laiteita kuten
parempihyo6tysuhteisia kattiloita, polttimia, ilmanvaihtokoneita, vetta saastavia kalusteita ja
parempia lampokeskusten ja lammittimien saatolaitteita. Oljykriisin tuloksena 1970-luvun
alkupuolella alettiin kerata tarkempaa tietoa erilaisista saatokeinoista. Tahan liittyi myos Sitran
rahoittama Rakennusten suuri energiansaastotutkimus, jonka tuloksena syntyi
korkealuokkaisia raportteja eli kaytannossa saastooppaita.

Rakennusmaarayskokoelman luonti 1970-luvulla alkoi tehokkaasti ohjata kohti pienempaa
kulutusta. Kehityksen on arveltu jo karanneen kasista 2010-luvulla, jolloin parin vuoden valein
on ilmestynyt uusia maarayksia. Nain ollen samanaikaisesti valmistuvat rakennukset voivat
olla rakennetut kolmen eri energiatehokkuusvaatimuksen mukaan riippuen siita, milloin
rakennuslupa on saatu ja rakentaminen aloitettu. Tama on tietysti sietamatonta.

Isoja kokonaisvaltaisia energiansaastoprojekteja ei kuitenkaan ole tunnistettavissa ennen
1970-luvun loppua. Silloin kdynnistettiin Saab-Valmetin energiansaastdprojekti, josta esitettiin
televisio-ohjelma. Jatkoa sille oli koko Valmet-konsernia koskeva saéstoprojekti, jonka
tuloksena syntyi oppikirja "Energiankayttn tehostaminen konepajateollisuudessa." Kauppa- ja
teollisuusministerit alkoi tukea eri osa-alueitten saastéoppaiden tekemista.

Mydhemmin Neste Oy kaynnisti massiivisen saastbopassarjan teon. Saastoprojektien
taloudellinen tuki hiipui kuitenkin 1980-luvulla, mutta alkoi uudelleen 1990-luvulla, jolloin 1993
perustettiin myds energiansaaston palvelukeskus Motiva. Ensimmainen johtaja oli LVI-DI
Seppo Silvonen. Energiansaattkatselmustoiminnan kehittédjana LVI-DI Heikki Vaiséasella oli
suuri rooli.

Motivan aikana aloitettiin uudelleen sédéstéprojektien tukeminen. Talléin luotiin
energiansaastdsopimuskaytanto, jolloin tietyilla ehdoilla sai tukea katselmusprojektin
kustannuksiin. Motiva kehitti toisaalta projektien sisaltdoa koskevat ohjeistot seka laati
katselmoijille ja analyysintekijdille oppaita. My6s investointitukijarjestelma kehitettiin.
Sittemmin myds yksittéiset kiinteistot ovat voineet hakea tukea sééastdinvestointien
rahoittamiseen. Osaltaan tukea on merkinnyt myds 1997 koeluonteisesti aloitettu
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kotitaloustydvahennys, joka on koskenut hieman yllattden myés [Ampdpumppujen asennusta.
Harmaan urakoinnin valttaminen on tassa auttanut energiankulutuksen pienentamista.

Nykyaan Tyo6- ja elinkeinoministerio vahvistaa vuosittain energiakatselmustoiminnan
yleisohjeet, jotka koskevat rakennusten ja tuotantolaitosten energiakatselmuksia ja -
analyyseja. Yleisohjeen lisdksi on erillisohje Uusituvan energian kuntakatselmukselle.
Energiatuen myontamisen edellytyksené on energiakatselmuksen toteuttaminen Motiva Oy:n
laatimien energiakatselmusmallien ja niistd annettujen toteutusohjeiden mukaisesti.

Talonmiehesta aluehuoltoyritykseksi

Ikivanha kiinteistdjen huolto- ja kunnossapitojarjestelma on ollut talonmiehen palkkaaminen.
Vield 1960-luvulla talonmiehet olivat vallitseva kaytantd. Talkkarin tehtaviin kuului
huolehtiminen ulkoalueiden ja rakennuksen yhteisten tilojen siivouksesta. Lumen luonti,
pudotus katoilta, jaén poisto ja hiekoitus pihalla ja jalkakaytavilla edellytti talvella toimia
aamuvarhaisella. Vesipeltien korjaamiset ja erilaiset muut pikku korjaukset ja maalaukset,
saunavuorolistan paivitys ja avainhuolto olivat tyypillisia tehtavia. Useinkin talonmiehen vaimo
huolehti siivoustoimesta. Tarkea tehtava oli myos yleinen turvallisuudesta huolehtiminen el
mm. lasten opastaminen ja jarjestyssaantdjen noudattamisen valvominen. Talonmiehet
saattoivat tehda myos saanndllisia valvontakierroksia varkaiden tai toimintahairididen
havaitsemiseksi. Asukkaat saattoivat eri palkkiota vastaan teettdd huoneistojen
pikkuremontteja yms. Talonmies hoiti kdytanndssa myds joitakin nykyaan isannditsijalle
kuuluvia tehtavia.

LVI-tekniikka tyollisti paivittéin. Alkujaan hyvin oleellinen, raskas ja likainen tyd ol
lammityksesta huolehtiminen. Puulammityksen aikaan puut oli pinottava pihalle tai varastoon,
kuljetettava pannuhuoneeseen, ladattava kattilaan ja tuhka oli poistettava. Kattilan nuohous
oli tehtava muutaman viikon vélein. Putkistojen pélyavat korjaukset ja jopa asbestipoly
putkiremonttien yhteydessa olivat terveydelle tai hengelle vaarallisia.

Myds pienet huollot kuten vesihanojen tiivistepintojen hiomiset ja putkistotiivisteiden vaihdot,
litosten kiristdamiset ja viemareiden avaamiset tyollistivat. Vuosittain oli putkistosulut
kierrettava aariasennosta toiseen, jotteivat jumiintuisi kiinni. Talonmies oli myds
kattilahuoneen automaatiolaite eli sdati menoveden lAmpétilaa tarpeen mukaan ja varautui
lammityksessa kylpy- tai saunailtoihin, jotta lamminta kayttovetta riittda. Jatehuollon ja
polttoaineen tilaaminen ja kuormien vastaanotto kuului tehtaviin.

Talonmiehen palkkio ei yleensa ollut kaksinen, mutta tyypillinen luontaisetu oli pieni
tydsuhdeasunto, joka yleensa sijaitsi katutasolla, Talonmies oli paasaantoisesti aina
tavoitettavissa, mik& oli monen avaimensa unohtaneen tai hukanneen helpotus.

Ensin helpottui lammitystyd

Tyo6tehtavat alkoivat muuttua jo 1920-luvulla, kun haloista siirryttiin hiileen tai koksiin ja ne
asianomainen toimittaja kippasi tai lapio luukun kautta suoraan kellarissa sijaitsevaan
varastoon. Hiilen lapioiminen kattilaan oli kuitenkin likaavaa. Siirryttdéessa 1950-luvulla
oljylammitykseen helpottuivat tehtavat edelleen ja kaukolamp6 poisti kaytdnndssa
lammitystydn kokonaan. Kiertovesipumppujen kaynnistys hetkeksi kesélla viikoittain oli ja on
tarpeen, jottei akselitiiviste kuivuisi ja alkaisi vuotaa.

Aluerakentamisen yhteydesséa 1950-luvulta alkaen oli varsin luontevaa perustaa myos
samanikaisia rakennuksia varten aluehuoltoyritys. Lumitdita varten alkoi saada koneita ja
kehittyneita valineita. Avainhuolto jai lukkoliikkeitten tehtavaksi. Rakennusautomaatio alkoi
huolehtia LVI-tekniikasta. Nurmikoitten leikkaamisen saatiin tehokkaita koneita. Tasakatot
eivat vaatineet lumenluontia ja lumiesteet pienensivat kaltevaltakin katolta lumen tippumista.

Siivouksen saattoi tilata erikoistuneelta yritykselta. Putkikalusteiden vuotoherkkyys on
pienentynyt eika esim. vesikalusteiden vuoto ole tavallista. Nykyaan ei kokonaisia putkilinjoja
tarvitse sulkea kalustevaihdon takia, silla kalusteet on paasaantdisesti varustettu omilla
huoltosulkuventtiileilla. Lavuaarien vesilukon pystyy nykyaan ruuvaamaan auki kuka tahansa
ja tarvittaessa voi kayttdd kemikaaleja, enaa ei tarvita huoltomiesta. Erilaiset tiivistykset ja
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massaukset kestavat pitempaan, saatavana on silikonin lisdksi polymeereja ja
korkealuokkaisia polyuretaanimassoja. Ulko-ovien lukotkin voivat sulkeutua kellon ohjaamina.
Pumppuja pyoraytetadn kayntiin kesdaikana automaation ohjaamana.

LVI-latteiden huolto on paloiteltu tekniikkalajin mukaan, on erikoistuneita palveluita putkistoilla,
iimanvaihdolle, jaéhdytystekniikalle ja oljylammittimille. Tyovélineen ja henkilokohtaiset
suojaimet ja turvavalineet ovat kehittyneet.

Huoltotyo6té piisasi

Vaikka 1930-luvun laitteet muistuttivat kovasti paljon tdman paivan laitteita, oli niiden
tekniikassa oleellisia eroja. Esim. pumppujen ja puhaltimien laakerit tarvitsivat varsin
séannollista rasvausta ja vaihteistot 6ljya.

Remmien ja hihnojen kuin myds moottoreiden kayttdik& on noista ajoista ratkaisevasti
noussut. Tiivisteiden ja vastaavien materiaalit ovat parantuneet. Puhaltimien ja pumppujen
tasapainotuskin on edennyt. Silti kannattaa edelleen tutustua laakereiden kayttdikaéan ja
esim. asennussuunnan vaikutuksen kayttéikaan. Voi tulla yllatyksia huoltovélien tiheydessa
varsinkin suurempien puhaltimien kohdalla. Kuva KK.

O.Y. SUOMEN Kiayttdohjeet
PUHALLINTEHDAS Potkurituulettajis, PFM jarj. 7 ja 8 varten

Vsihtolaatikot lihetetian aima ilman taytesljys, Enmen kiyntiinpsnscs on sis vaihtolaatides taytectiva
Sljylli Bfjykorkevden-csoitzajalasin ponziseen vilvaan ast), Sopiva &ljy on: Gargoyle DTE extra heavy.
Tarvietava cljymisrl on aiheivial esulukossa,

Oljypinta on tarkastettava kerran vilkossa tuslertimen pysihdyctyd, jolloin 8§yn pinta on nouseva

punaiseen vikvsan, Samalla on akselinpdsssi oleva palnekuulalaskeri voldeltava tarkeoitusta varzen olevan
voltelukupin kautty

Ensimiisen 200 cennin kiywecajan jilceen om uuden valhioluatikon Sliykammio tyhjemneztive seka
puhdistettava. Tyhjenays on tapahteva kohta tuuletimes pysibdyciyd, jolloin Sljy on Hmmin sekd
kevyesti juoksevas. Trhjennettyd on Sljykammio huuhdottava benzoolilla tal benziinilli. Tyhjennystulppa
asetecaan palkolllesn ja kammio tiytecsiin uudella oljylls.

Tuslotinta yheipksoisestl (Gisin, piivisia) ldytcien on vaihcolaatikon Sljy uwdistottava yllimainitufla
tavalia alma kerran veodessa tal 2400 kdytcbeunnin filkeen,

Ylimalnltun &lfylaadun jihmetysplste on —6°C. Jor siis tuuledn on asennectu ulkosalla on talvisin
kiytettava kevyempai 8ijy: matalammalla [dhmecysplsteells. Tarkoltusta vartes ehdotamme Gargoyle

Arctic oil C. heavy.

Jor valmoluatikosia on vihanialsasti Oljyd, voivat hammaspyCrat pllaantua MUUTAMAss Tunn s

Talonmiehié kylla tarvittaisiin

Taysin eivat talonmiehet ole kadonneet. Huoltoyritykset eivat ehdi esimerkiksi lunta
pyryttdessé yhté aikaa joka paikkaan, talon silméllapito ja lasten opastaminen ei onnistu
etatyona. Opastamista tarvitaan, silla kaikki vanhemmat eivat osaa tai viitsi hoitaa osuuttaan.
Talkkarin tyd voi olla puolipivainen tai kasittdd useammasta lahitalosta huolehtimisen. Ennen
moni talonmies oppi ammattiinsa tydssa tai lahisukulaiselta.

Nykyaan tyo edellyttaa jo taitoja, joita on opiskeltava. Ammattioppilaitoksissa on tarjolla
kiinteistdhoitajan tutkinto LVI-tekniikan peruskurssilla. Vaihtoehtona on myds
oppisopimuskoulutus tai aikuiskoulutuskeskuksen kurssi. Tyd on itsendinen, vaatii ahkeruutta,
omatoimisuutta ja monipuolista teknista ammattitaitoa. Ihmistuntemuksesta on apua;
talonmieshan joutuu tulemaan toimeen kaikenlaisten ihmisten kanssa.

Rakennusten vesijohtokalusteiden varustelussa toivomista kautta aikojen

Arkkitehtien ja LVI-suunnittelijoiden ydinosaamiseen ei ole koskaan kuulunut huolto- ja
hoitopuolen tuntemus. Tdma nékyy siind, ettd piha-alueitten hoitoon tarpeellisia vesiposteja
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puuttuu, vesikatolla oleville ilmastointilaitteille ei ole vesipistetta, konehuoneiden lattiakaivoja
on lilan harvassa, teknisista tiloista saattaa puuttua kasien pesumahdollisuus, vaikka juuri
niissa tiloissa kadet likaantuvat. Lattiakaivojen tyyppikin on usein vaara, ei itsestaan
sulkeutuva kaivon kuivuessa. Juuri konehuoneissa, laboratoriokaapeissa, monissa
tuotantotiloissa on kaivoja, joihin normaalisti ei tule vetta.

Mies ja pakki eivat kulje tikkailla

Reitit ja haalaustiet varsinkin IV-koneille on usein miettimatta. Katolle voidaan kuvitella
kuljettavan tytkalupakin kanssa tikkaita pitkin. Samaa tieté voidaan kuvitella tuotavan kerattya
roskaa ja purettuja osia. Huopakatoilta saattaa puuttua vahvistetut huoltokulkuvaylat, vaikka
huovan alla oleva eriste ei ole kdvelya kestavaa. LVI-konsultin velvollisuus on vaatia kunnon
kulkuvaylat.

Toimitilojen yms. rakennusten katoilla on nykyaan paljon huoltoa ja tarkkailua vaativia laitteita:
lauhduttimia ja nestejaahdyttimid, puhaltimia, konehuoneita, sadekatoksia ja lapimenoja,
antenneja, valaisimia tai mainosvaloja, savunpoistoluukkuja ja -puhaltimia, sadevesikaivoja,
sadepelteja ja valoaukoja (BHa). Lisaksi sadepellit ja niiden tiivistysmassaukset vaativat
vuosittaista tarkastamista.
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Tassa ratkaisu katolle kulkuun, kun
ulkotikkaita pitkin ei halukkaita kulkijoita
AX:n toimitalossa ollut. Portaitten
ylapaéssa on aukon reunoilla tukipalkit,
kaasujousella varustettu saranoitu kupu
ja sen alla murtosuojana lukittu ristikko.

Kuvassa (BHa) portaan alle on varastoitu
sesonkihuonekaluja.

Siivous on merkittava kustannusera

Siivous- ja puhdistustydn helpottaminen ei mydskaén ole kuulunut LVI-alan ydinosaamiseen.
Esimerkiksi putkien tuominen pattereille tai kalusteille lattialta sein& vierestad muodostaa
putkien ja seinan valiin loukon, jota voi puhdistaa vain hammasharijalla.

Tampereen TAYS:n uuden silmakeskuksen potilashuoneen suihku/WC-tilan asennuksia
2010-luvulla. Lavuaarin viemari tulee lattialle ja kuvan ulkopuolella oleva ponttd on sekin
asennettu lattialle. (BHa)

Keittio- ja pesualtaisiin kiinnitetyistd hanojen juurten puhdistaminen on hienomekaanista
puuhaa. Seinaéan kiinnittdminen poistaisi ongelman. Onneksi vessanpyttyja kiinnitetaéan jo
seindan eika lattiaan.
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~ Jo 1930-luvulla

- ymmarrettiin

~ sairaalsuunnittlussa(=fik
. suimmat ymmarsivat),
. ettd putket tuodaan

' seinast4, lattia pidetaan
| vapaana puhtaana

| pitAmisté estavista
putkistoista (KK).

Varsinais-Suemen Tuberku-
loosiparantolassa on myds-
kin Arabian valmistamat
erikoispesualtaat,

Tuotantotiloissa korkealla roikkuvat putkilinjat ja kanavat ovat hankalia siivota ja ilman
tehokkaita pitkaletkuisia polynimureita tai keskussiivousjarjestelmid. kaytannossa
mahdottomia pitaa polyttomana. Osviittaa aiheeseen saa amerikkalaisista GMP- (Good
Manufacturing Practise) ohjeista.

Huoltotydn merkitys kasvussa

Ruotsissa joidenkin LVI-asennusliikkeiden toista jo puolet muodostuu huoltotydstd. Sama
kehitys on ennustettavissa Suomessakin. Sdanndllinen ennakkohuolto ja aktiivinen analysoiva
kulutusseuranta olisi tarpeen lahes kaikissa kiinteistdissa. Valitettavasti LVI-laitteiden tekninen
taso ei ole ollut kovin korkea varsinkaan saatépuolella, jossa ongelmana ovat anturiviat,
peltimoottoreiden heikko vaantdmomentti, vuotamaan jaavat tai jumiintuneet moottori- tai
magneettiventtiilit ja vikaantuneet piirilevyt. Lisaty6ta tuovat vuotavat pumppujen
akselitiivisteet, vuotavat lammonsiirtimet ja tukkeutuneet ilmanottosaleikdiden hydnteisverkot.
Verkostot, joissa kaytetaan jaatymisenestoaineita, vaativat sdannollista tarkkailua eli
vuosittaista tai vahintaéan joka toinen vuosi liuosanalyysien ottoa. Laiminlyonti voi tulla todella
kalliiksi, jos inhibiittien puutteessa verkostoon iskee korroosio.

Maahantuojat ja tukkuliikkeet

LVI-alan oleellinen osa on aina ollut maahantuojat. Suomen kaltaisessa pienessa maassa ei
itse voi valmistaa kaikkea. Maahantuojat ovat paitsi myyneet alan viimeisimpié saavutuksia,
myds jakaneet uutta tietoa ja kouluttaneet. Tuoteluettelot ja hinnastot yms. ovat olleet téarkeita
tydkaluja kaikille alalla toimiville. Tuotteiden markkinointi alan lehdissé on tukenut osaltaan
ammattilehtien olemassaoloa.

Internetin aikana tuotteiden tietojen jakaminen on helpottunut. On helppo saada tietoa
tuotteista, joiden esitteité tai tieoja ei ole kd&nnetty suomeksikaan. Joidenkin lahinna
teollisuuden tarvitsemien erikoistuotteiden osalta on suomenkielisten tuotetietojen tarjonta
saattanut loppua kysynnan hiipuessa.

Tassa historiikissa ei kuitenkaan luetella néita toimijoita; nimet ja tuotevalikoima ovat olleet
alati muuttuvia.



182/253

4 OSAAMISEN JA MENETELMIEN KEHITTYMINEN

TUTKIMUS

Varsinaista tutkimustoimintaa tuotteita valmistavien yritysten lisdksi ovat harjoittaneet
erityisesti:

Yliopistot, erityisesti Kuopion yliopistossa on tutkittu ilman epapuhtauksia ja tydhygieniaa ja
kehitetty mittausmetodiikkaa

VTT, LVI-laboratorio, rakennustekniikan osasto ja tyosuojelutekniikka

Tydterveyslaitos, on kerannyt paljon tietoa tydpaikkojen sisdilmasta ja konsultoinut eri
epapuhtauksien vaikutuksesta

Rakennushallitus, kehitti mm. vetokaappeja ja laboratorioilmanvaihtoa, pulpettipuhallusta,
kaytavapuhallusta

TKK:n LVI-laboratorio, teknillisten yliopistojen LVI- tai lampdtekniset laboratoriot ja
ammattikorkeakoulujen laboratoriot tai koelaitteistot ovat toimineet erilaisten mittausten ja
koejarjestelyiden mahdollistajina opetuksen ohella.

EKONO, aikanaan oma virtausteknillinen laboratorio, jossa selvitettiin mm. vetokriteereita ja
huonevirtauksia erilaisilla iimanjakolaitemalleilla ja sijainneilla.

Juha Gabrielssonin piirros Ekonon
virtausteknisesta laboratoriohuoneesta, jossa
tehtiin paljon huonevirtaustesteja 1960-luvulla.
(SuLVI).

Muutamat insinddritoimistot ja muut alan
yritykset ovat asentaneet omiin toimitiloihinsa
erilaisia ilmastointiratkaisuja saadakseen
kokemusta. Naitten kokemusten perusteella on
ainakin eraissa tapauksissa kotimainen
teollisuus parantanut tuotteittensa
ominaisuuksia.

[ e LAl \ TS AsL
v TRASLIA o L ]\ AN EA

Adwrimmins | PER SHLAPHALL

Vaitdskirjat, lisensiaattitydt, diplomity6t ja muut opinnaytety6t sisaltavat aina enemman
tai vahemman tutkimusta.

Monet Insinddritoimistot ovat teettdneet myds omaan pikiinsa selvityksia ja kehittaneet
apuvalineitad suunnittelun ja suunniteltujen LVI-laitosten laadun parantamiseksi. Vaikka kyse ei
ole ollut ns. perustutkimuksesta, on menetelmien jalostaminen sindnsa edellyttanyt tiedon
kerdamista, vertailua ja synteesia.

Insindoritoimistotkin ovat
tehneet myos
julkisrahoitteisia tutkimuksia.
Tassa selvitetdan
jalkiainemittausten ja savun
avulla limauspaikan
ilmanvaihtoa. Savukone on
vasemmalla olevan kadessa.
(AX)

Aivan uudenlaista tutkimus- ja kehitystydta 2000-luvulla
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RYM Oy /SHOKIin ensimmaiset ohjelmat liittyivat myos laheisesti rakennusprosesseihin ja
talotekniikkaan:

-Built Environment Process Re-Engineering (PRE)

-Energizing Urban Ecosystems (EUE)

-Indoor Environment (IE) — Sis&ymparisto.

Tutkimusten rahoitus
Yritykset, ovat rahoittaneet ja tukeneet lukuisia tutkimuksia

Saatio L.V.Y, Sen perusti 1953 Lampé ja Vesijohtoteknikkojen Yt
tutkimustyon tukemiseksi.

Innovaatiorahoituskeskus Tekes, per. 1983, rahoittaa erityisesti vientikelpoisia
innovaatioita. Ongelmana on yleensa se, etta hankkeiden tulee olla suuria ja niihin tulee
kytked monia osapuolia, jolloin jo hankesuunnitelman laatiminen on kallista. Tekesin
rahoitusta supistetaan jatkossa oleellisesti Sipilan hallitusohjelman mukaan.

Tekes on viimeisen 25 vuoden aikana rahoittanut useita talotekniikkaan vaikuttaneita
ohjelmia, mm:

-RAKET-Rakennusten energiankayttd 1993-1998

-Rakennusten ymparistoteknologia 1994-1999

-SAMBA-Rakennusautomaatio 1995-1999VERA-Tietoverkottunut Rakennusprosessi 1997-
2002

-CUBE- Talotekniikan teknologiaohjelma 2002-2006.

Erityismaininnan ansaitsee INVENT-projekti (Esko Téhti valaisee):

TEKESIn teknologiaohjelmien arviointi tapahtui 1990-luvun alussa. Ohjelmien
aloittaminen oli keskeytyksissa pitkaan tutkimusohjelmiin kohdistuneiden
palautteiden vuoksi.

Ensimmainen evaluoinnin jalkeen aloitettu hanke oli teollisuusilmastoinnin
INVENT-hanke, 1992...1996. Ohjelmassa haettiin ohjelmille uusia pelisdantoja
ja panostettiin teollisuustilojen ilmatekniikan kehitykseen.

Ohjelman pohjalta aloitettiin eréitd EU-vetoisia hankkeita, joista yhden
lopputuloksena syntyi Industrial Ventilation kasikirja.

Hankkeen pohjalta syntyi teollisten tilojen ilmastointia/ilmatekniikkaa ohjaava
ryhm& INVENT-TEAM. Ryhmaén toiminta on jatkunut yli 10 vuotta
vapaaehtoispohjalta ja ryhma osallistuu alan kansallisen ja kansainvalisen
kehitystyon ohjaukseen. Ryhmé&an kuuluu teollisuuden, konsulttien ja
tutkimuslaitosten edustajia.

Lisdksi on useita muita ohjelmia, kuten Terve Talo. Nykyiset tai hiljattain paéattyneet ohjelmat
|oytyvat Tekesin sivuilta.

Tydsuojelurahasto, per.1950-luvulla. Rahoituskohteet: Tutkimus - uuden tiedon
tuottamiseen, Tuotteistus - olemassa olevan tietdamyksen konseptointiin, Kehittdmisavustus -
tutkimusperusteiseen tydyhteiséjen kehittdmiseen, Tutkimustiedon levittdminen ,
Henkilokohtainen patevdityminen.

Suomen itsendisyyden juhlavuoden rahasto Sitra, per. 1957. Rahoitti mm. 1970-luvulla
Oljykriisin herattdmé&na energian séastoon liittyvid laajoja tutkimuksia. Mybhemmin TEKES on
perinyt osan Sitran tutkimustoiminnasta. Sitran ympérist6ohjelma koordinoi Cleantech
Finland-kilpailua.

Rakennustietosaatio RTS, rahoittaa myyntikelpoisiin julkaisuihin liittyvia alan osaamista
lisaévia hankkeita.


http://www.tsr.fi/tutkimushaku
http://www.tsr.fi/tutkimushaku
http://www.tsr.fi/tuotteistus
http://www.tsr.fi/kehittamisavustus
http://www.tsr.fi/kehittamisavustus
http://www.tsr.fi/tiedotushaku
http://www.tsr.fi/stipendihaku

Koulutus
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Kauppa- ja teollisuusministerid KTM, rahoitti 1970- ja 1980-luvulla mm. energian saastta
opastavien julkaisuja. Nykyaan MOTIVA hoitaa osan tasta kentasta.

Ymparistoministeri®, on rahoittanut sdanndsten kehittymiseen liittyvaa tyota.

K. V. Lindholmin [amp6- ja saniteettiteknillisen tutkimuksen edistamiss&étio, per. 1957,

rahoittanut mm. julkaisuja.

Teknologiasta Tuotteiksi - saatio, per. 1994 teollisuusneuvos Seppo Halttusen perustaman

Halton Oy:n tayttaessa 25 vuotta.

EU, Pohjoismaitten ministerioneuvosto ja Suomen Akatemia, ovat rahoittaneet joitakin
tutkimuksia.

Kiinassa tehtiin 2000-luvulla mittava EU:n rahoittama valimoiden paasttjen alentamista ja
tybhygienian parantamista koskeva selvitys. Projektin vetaja Markku Tapola istuu eturivissa

keskella. (AX)

Tosiasiassa tukijat, kouluttajat ja tiedon levittdjat itse ovat usein pyyteettomasti tehneet t6ita ja

rahoittaneet tyotd omasta selkdnahastaan.

MIHIN TEHTAVIIN LVI-DI ON SIJOITTUNUT, %

VIRANOMAISTOIMINT
A; 2
JOHTO; 2
TUTKIMUS JA

OPETUS; 2 MUU ALA; 3

TEOLLISUUS; 3

KIINTEISTOT,
RAKENNUTTAMINEN ;
1

SUUNNITTELU; 56

URAKOINTI; 21

Diplomi-insinddrien tydpaikkojen
jakautuma nayttaad suunnittelun
maaraavan osuuden tydpaikkana
(L&hde Rakennusalan koulutus- ja
osaamisbarometri 2006 -2010).
Luvut lienevat vain suuntaa antavia
ja niista puuttuvat keskeyttaneet.

Vaikka suunnittelu on vaativaa,
ovat sitd menestyksella tehneet
teknikot ja insinddrikin. Samoin
ovat monet lampo- ja
energiatekniikan lukeneet.
Oleellista onkin ollut oman
ammattitaidon jatkuva kehittdminen
ja rakentavat suhteet alan
toimijoihin.
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Tekniikan ja LVI-tekniikan kouluttajia
Teoreettisen puolen tuntemus

Opettamisen ja osaamisen perustana ovat olleet muutamat tieteen askeleet. Isac Newtonin
lait ja laskentakaavat 1600-luvulla, Bernoullin ja Eulerin yhtélét 1700-luvulla, Bord-Carnotin,
Darcy-Weisbachin kaavat mahdollistivat ilmanvaihtokanaviston toimintalaskelmat
iterointimenetelmalla 1854. John Dalton esitti 1800 jo tx-piirrokseen johtavat kaavat. 1800-
luvulla alkoikin sitten tapahtua, kun kehitettiin vuoteen 1875 mennessa kompressori- ja
absorptiojadhdytyskoneitten periaatteet ja laskentakaavat. Putkistojen jonkinasteiseksi
laskemiseksi on taytynyt olla jo kaavoja satoja vuosia aiemmin. Painovoimainen
ilmanvaihtokin osattiin mitoittaa jo varhain. Reynolds sai putkivirtausteoriansa kuntoon jo
1800-luvun puolella. Termodynamiikan paaséaannot ja palamisen kemialliset prosessitkin tuli
1800-luvulla selvitettya.

Kehitys on 1800-luvulla ollut hirmuista eiké& vastaavaa LVI-alaan vaikuttavaa ole tullut sen
koommin. Toki laitetekniikka on mennyt eteenpéin mm. materiaalien ja valmistusmenetelmien
kehittyessa. Mita alan ensimmaisissa oppilaitoksissa Suomessa on opetettu, on kuitenkin
epaselvaa. Arvatenkin on tukeuduttu ruotsalaiseen ja saksalaiseen materiaaliin.
Yhdysvaltalainen vaikutus nakyy saksalaisissa oppikirjoissa. Yhdysvalloissa oli jo yli sata
vuotta sitten erittdin korkeatasoisia oppikirjoja erityisesti vesijohto-, viemari-, hdyry- ja
lammitystekniikasta.

Oleellista on ollut perustutkimuksen selvittdmien kaavojen ja laskentamenetelmien
jalostaminen diagrammeiksi ja taulukoiksi. Paadiagrammit olivat kaytdsséa jo 1920-luvun
lopussa.

ILMAN NOPEUS

NOPEUDEN TASAISUUS 2
KYLMAT TAlI KUUMAT

PINNAT
PINTOJEN LAMPOTILA
PINTOJEN SYMMETRIA

VIRTAUKSEN ALILAMPOTILA

MYOS KOSTEUS
VAIKUTTAA, JOS
KORKEA

VIRTAUKSEN SUUNTA
NISKA ARIN, MYOS NILKAT
LAMPOTILAERO NILKAN
JA PAAN'VALILLA

1900-luvun puolella on vahitellen opittu ymmartamaan ihmisten fysiologian vaikutusta mm.
vedon tuntemiseen. Jo 1920 -luvulla selviteltiin ihmisten aktiviteetin ja ympérdivan ilman
liikkeen vaikutusta lammonluovutukseen (konvektio, hikoilu). Erityisesti 1960-luvulla
panostettiin vetokriteerien tuntemiseen ja hallintaan. Alettiin myds tiedostaa ihmisten
tuntemusten laaja kirjo: kaikkien saaminen tyytyvaiseksi samassa tilassa on liki mahdotonta,
kyse on vain tyytyvaisten osuudesta. Kuva BHa.

Sité opetettiin mita opettajat osasivat - kunnes kaikki muuttui

Koulutuksessa pullonkaulana on ollut opettajien osaaminen. Sitd on koulutettu, mitd opettajat
ovat osanneet, mihin oppilaitoksen taloudelliset resurssit tai professorien henkildkohtainen
nakemys tai intressit ovat antaneet mahdollisuuden. Esimerkiksi viela 1970-luvulla TKK:ssa
LVI-opintosuunnalla opetettiin harjoitustydna autojen vaihteistojen, kiertokankien, kytkimien
yms. suunnittelemista. Jopa niitattu paineastia oli tarke& (hitsaustekniikkaa oli korvannut
niittiliitokset jo aikoja sitten). Opetusta ei saatu siirrettya rakennusosaston yhteyteen, minne se
olisi kuulunut. Opisto- eli amk-tasolla tama on jo saatu hoidettua esim. Porissa ja
Tampereella. Rakennus- ja LVI-alan yhteistoimintaa tehostetaan Aalto-yliopistossakin.
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Sinansa kuitenkin varsinainen LVI-opetus Otaniemen LVI-opintosuunnalla, asennustekniikka,
laboratorioharjoitukset, suunnitteluharjoitusten ohjaus ja erillisseminaarit olivat huipputasoa ja
antoivat kovan pohjan ammattitaidon omaehtoiselle kehittdémiselle ja lopulliselle
suuntaamiselle.

Erityisesti internet on tuonut suuren muutoksen opetuksen luonteeseen. Oppilaita
opetetaankin keradamaén ja analysoimaan tietoa itse, opettaja ei olekaan aina se parhaiten
asioita tietdva, vaan pikemminkin oppimaan opettava. Elinikdinen opiskelu on valttamatonta,
jos mieli pysya kehityksen rattailla.

Tekniikka on ammattitaidon kulmakivi, mutta ei ainoa

Diplomi-insinéérien ja insindorien tehtavat painottuvat vaistamatta ryhmien tai osastojen
johtamiseen. Tydpsykologian, projektinjohdon, markkinoinnin ja myynnin koulutus oli kuitenkin
pitkdan laiminlyéty. Ongelma on yhteinen koko tekniikan sektorilla. Tekniikan alallehan
hakeutuu keskimaaraistda enemman introvertteja, joille nimenomaan mainitunlainen koulutus
olisi tarpeen. Tasta on karsinyt esim. koko Suomen vientiteollisuus. (Ks. Suomen Teknillisen
Seuran kirja Viides Saaty). Rakennusalan barometritutkimuksissa asia ei ole oikein tullut esiin.
Lieko ongelma on tutkimustavoissa. Yrittajakoulutusta on alettu antaa ammatilliseen
koulutukseen liittyen. Kursseja on tarjolla muillekin.

Suurimmassa osassa LVI-alan ammatteja on harjoitettava insinddritaidon keskeista
periaatetta eli teknistaloudellista optimointia. Nappituntuma kustannustasoista kuuluisi
jokaisen ammattitaitoon. Opetuksen uudistuessa yliopisto- ja amk-tasolla osallistuminen
tarkoituksenmukaisille kursseille helpottunee. Tai ulkomailta I16ytyy korkealuokkaisia
vuorovaikutteisia digitaalisia kursseja, jos niita ei kyeta kotimaassa luomaan. Kukin voi
keskittya kehittiméaén henkilokohtaisia vahvuusalueitaan omaan tahtiin. Vertailun vuoksi: jo
1990 ABB Flakt oli teettanyt vuorovaikutteisen itseopiskelukurssin urakointipuolen
projektipaallikdilleen. Silloiselle laser-jattilevylle (=LP-levyn kokoinen CD-levyn edelt&ja)
tallennettu kurssi sisélsi 200 tyypillista tydmailla vastaantulevaa tilannetta, joihin koulutus
antoi parhaan mahdollisen tavan reagoida. Kukin saattoi opiskella ndméa tapaukset
itsendisesti ja kerrata niitd niin monta kertaa, ettd varmasti muisti ne.

MyOs perusopetus saatava kuntoon

PISA-tutkimuksista huolimatta peruskoulun kayneistd suomalaisista 60 % ei osaa kunnolla
prosenttilaskua. Opetetaan kylla esim. useamman asteen polynomeja ja sahkojohtojen
mitoituksessa tarvittavaa Ohmin lakia, mutta jopa median toimittajakaartille energian (kWh) ja
tehon (kW) kasitteet ovat liilan usein sekaisin. Taloudellisten laskelmien osaaminen on Iapi
linjan ala-arvoista. Tekniikan alan tulisi viheltaa vihdoinkin pilliin ja saada fysiikan ja
matematiikan opetukseen kaytannon nakokulma. Opetuksessa tulisi erottaa kiva tietéda-taso ja
valttamattomat kansalaistaidot.

Myynti- ja tiedottamistaito nousussa

Rakennusalan laatuongelmien eras syy on se, etta ostajalle ei osata myyda = esitella erilaisia
laatuvaihtoehtoja. Ostaja valitsee halvimman, koska kaikki ovat tarjoavinaan laatua.
Vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuksien tunteminen on tuiki tarked&. Myyntitaitokasite lienee
aiemmin sotkettu johonkin pdlynimureiden oveltaovelle-kauppaan. Opettajien ei tarvinnut
elattaa itseddn myyntitaidolla. Vaan nykyaan tarvitsee, kun oppilaitokset joutuvat hakemaan
rahoitusta ulkoa.

Jo 2000-luvun alussa tapahtui myds myynnin apuvalineissa suuri muutos. PowerPoint ja muut
esitystekniikkaa tukevat ohjelmat ja viestinta tulivat tutuiksi opiskelijoille. Harjoitustdissa
ratkaisujen valintojen perusteluiden esittdémiseen alettiin kiinnittdé& huomiota.

Markkinoinnin kohdistamisessakin on ollutkin potentiaalia. Kuluttajatuotteita ja
asiantuntijapalveluita myydaan eri porukoille. Toista ei myydéa kiekkokaukaloiden laitateksteilla
ja toista ei voi taloudellisesti myyda kasvoista kasvoihin. Yksinkertaisen lehtikirjoituksen teko
kohdeyleisélle on monille kauhistuttava ponnistus. Hyvé jos edes muistion aikaansaaminen on
sujunut. Ehkéa kaiken somettamisen myo6té peli muuttuu.
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Polysteekkiin Bulevardi menotie on suora... LVI-opetuksen didin paarakennus valmistui
Polyteknillisen koulun kaytt6on vuonna 1877 (kuva BHa). Rakennus vaurioitui pahoin
talvisodan ensimmaisen paivan pommituksessa 1939. Pommituksen aikaan rakennus kuului
vield Suomen Teknilliselle Korkeakoululle. Arkistoja tuhoutui, nilden mukana LVI-alan
diplomity6t. Nykyaan rakennus on Metropolia-ammattikorkeakoulun kéytdssa.

Téata historiikkia kirjoitettaessa esim. Aalto-yliopistossa diplomi-insindérikoulutus on muutosten
alla. Tarjolla on monia syventavia erikoistumismahdollisuuksia ja rinnakkaiskursseja sen
mukaan, mihin opiskelija aikoo erikoistua. Siséilman laatu, energiatalous ja jarjestelmien
toiminnan varmistaminen ovat keskeisia varsinaisen LVI-tekniikan painopistealueita.
Sisailmaston hallinta edellyttaé syvallisté rakennusfysiikankin hallintaa. My6s ilman laadun
mittaus- ja valvontatekniikka tulevat kehittymaan ja alykas rakennus saanee muutakin sisaltéa
kuin valojen rapsyttelya ja ilmanvaihdon ohjausta tarpeen mukaan. Kehitysté ja tutkimusta
tapahtuu maailmassa hyvin monissa paikoissa, joten yhteistyd on entista tarpeellisempi.
Kielitaidon merkitys kasvaa ja opetuskieli onkin englanti.

Opetuksen ja alan toimijoiden, kuten yhdistysten, tarkeimpia tehtavia olisi saada alalle
hakeutuneet innostumaan ja arvostamaan alaansa. Mik&an opetus ei voi olla taydellista. lIman
jatkuvaa elinikaistd omaehtoista opiskeluasennetta ei voi kehittyd ammattilaiseksi,
verkostoitua ja olla arvostettu yhteison osa.

Varhaista LVI-koulutusta (Esko Kukkosen kokoamasta Sata vuotta LVI-opetusta
korkeakoulussa)

* Mm. Rudolf Kolster opintomatkoilla ja hygienia kongresseissa USA:ssa ja Euroopassa
1880 luvulla

* llmeinen tarve kouluttaa hygienian asiantuntijoita todetaan

» Saniteettitekniikan opetus alkoi TKK:ssa 1903 opettajana arkkitehti Onni Tarjanne. Mutta
lahinna arkkitehdeille

* Ammattitaitoa ulkomailla tyéskennellen

»  Aluksi jatko-opiskeltiin ulkomailla, etenkin Saksassa

*  Aluksi tuotettiin myds ruotsalaisia insinéoreja.

Oppilaitoksia

Listassa esitettyjen toimijoiden valintaperuste: valtakunnallisesti merkittavaé opetusta.
» Helsingin teknillinen reaalikoulu 1849

» Helsingin polyteknillinen koulu 1872

»  Teollisuuskoulut: Tampere, Helsinki, Turku, Vaasa, Kuopio, Viipuri, 1885 - 1911
» Helsingin polyteknillinen opisto 1879
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»  Suomen teknillinen korkeakoulu 1908, myohemmin Teknillinen korkeakoulu ja 2013
lahtien Aalto-yliopisto.

Muut teknilliset korkeakoulut ja opistot
»  Tampereen teknillinen yliopisto TTY 1965, jadhdytystekniikan professuuri 1976. Edutech

jarjestaa erilliskoulutusta kurssimuotoisesti. Lampd- LVI-tekniikan opetus lopetettiin 2014,
mutta kylméatekniikan opetus jatkuu lehtoritasoisesti.

* Lappeenrannan teknillinen yliopisto LTY 1969

*  Tampereen teknillinen opisto 1911

»  Tekniska laroverket 1920

»  Teknilliset oppilaitokset 1943

+  Ammattikorkeakoulumuutos 1988, LVI-opetusta:
*  Pori: Satakunnan ammattikorkeakoulu Samk. LVI p&dainevaihtoehtona 80-luvulta
*  Mikkelin ammattikorkeakoulu Mamk, LVI-opetus 80-luvulta

+ Tampere, Tamk, varsinainen LVI-opetus alkoi 2009, sitd ennen oli kursseja mm.
rakentajille, arkkitehdeille, koneinsindoreille ja jo alalla oleville

* Helsinki, Espoo, Vantaa: Metropolia Ammattikorkeakoulu, jatkaa Helsingin
Teknillisen Oppilaitoksen toimintaa.

» Kymenlaakso (Kotka) Kyamk tarjoaa energia- ja ymparistootsikon alla mm.
kaukolampolaitoksiin liittyen LVI-opetusta.

Ammattikoulut ja aikuiskoulutuskeskukset

Ajantasaista tietoa ammattikoulujen opetussisallosta yms. saa ammattikoulut.fi-sivuilta.

Aikuiskoulutuskeskukset tarjoavat 18 vuotta tayttéaneille ammatillista perus- ja
jatkokoulutusta omaehtoisena seka tydvoimapoliittisena koulutuksena. Tarjolla on myos
yrityksille raataloityja kursseja, sekéd ammattiosaamista taydentévia kursseja. Koulutus
jarjestetaan paiva-, ilta- tai monimuoto-opiskeluna.

Muita koulutusjarjest6ja ja kouluttajia

Insindorijarjestdjen koulutuskeskus INSKO:n perustivat STS, TFiF, IL ja DIFF 1963. INSKO:n
lopetettua toimintansa 1993 koulutus siirtyi kokonaan ammattienedistéamislaitokselle AEL:lle,
joka oli perustettu jo 1922 erityisesti maaseudun sahkdistamiseen ja koneellistamiseen
liittyen, nimi AEL otettiin virallisesti kayttoon 1991.

Amiedu , per. 1970-luvulla, paédkaupunkiseudun kaupunkien perustama ammatillisen
aikuiskoulutuksen jarjestaja.

Suomen LVI-yhdistysten Liitto ry, nykyisin Suomen LVI-Liitto ry (SuLVI). On monipuolinen
jatko- ja patevaittAmiskoulutuksen jarjestaja jo vuodesta 1957. Ammatillinen aikuiskouluttaja
Amiedu ja SuLVI ry, tekivat 2010 yhteistydsopimuksen SuLVI:n jasenyritysten liiketoiminnan
ja jaseniston osaamisen kehittamista.

Amiedu vastaa sovittavassa laajuudessa SuLVI:n jarjestdmien koulutusten suunnittelusta,
toteutuksista, kurssilogistiikasta ja hallinnoinnista. Liséksi Amiedu tuottaa palveluja mm.
SuLVLI:n jasenyritysten henkildston rekrytointiin ja perehdyttamiseen SuLVI:n kanssa
vuosittain sovittavan toimintasuunnitelman mukaisesti.

Suomen Kylmayhdistys ry per. 1955 nimell& Suomen kylmateknillis-taloudellinen yhdistys -
Kylteknisk-ekonomiska foreningen i Finland ry. Nimi muutettiin vuonna 1969 Suomen
Kylmayhdistys ry:ksi. Jarjestéa alan koulutusta mm. kylmé&paivilla. Ensimmaiset
koulutuspaivat jarjestettiin 1963.

Industrins Arbetseffektivitetsférbund rf eli teollisuuden rationialisointikoulutusyhdistys
RASTOR perustettiin1942 Suomen teollisuusliiton aloitteesta yhteistydssa Padmajan kanssa


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ty%C3%B6voimapoliittinen_koulutus&action=edit&redlink=1
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vastaamaan lisaantyviin sotateollisuustuotannon vaatimuksiin. Sodanjélkeinen kehitys johti
yhdistyksen yhtidittamiseen ja perustettiin Oy Rastor Ab 1950.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa 1984 mainitaan ensimmaista kertaa
patevyysvaatimusten kohdalla ettad "LVI-tydteknikon tutkinto ja tutkinnon jalkeen hankittu 4
vuoden kaytdnnon kokemus kiinteiston vesi- ja viemarilaitteistojen asennustdiden johtamiseen
perehdyttavissa tehtavissa” riittda patevyydeksi KVV-tydnjohtajalle. Rastor jarjestaa V- ja
KVV-tydnjohtajien FISE-patevyyteen johtavaa koulutusta, samoin putkistojen kuntotutkimus-
ja energiatodistuksien laadintakoulutusta. Tietomies on ollut Rastorin julkaisusarja.

Suomen Tyoteknikkoliitto ry on jarjestanyt kirjekursseihin painottunut koulutusta. Liitto on
siirtynyt Rastorin hallintaan 7.12.2011. Liiton nimeksi tuli Ty6teknikkaoliitto ry.

POHTO, (Pohjois-Suomen teollisuusoppilaitos) Oulu / CENTRIA Tutkimus ja kehitys,
kattilanhoitajakoulutus.

Kiinteistdhuoltajien, asentajien yms. koulutusta antavat ammattiopistot ja
aikuiskoulutuskeskukset.

Valmistajien antama koulutus

LVI-alan ammattitaidon keskeinen kulmakivi on kaupan olevien laitteiden
tuntemus. liman sita ei voi suunnitella tai rakentaa. LVI-jarjestelmat ovat kaytdnnossa
perakkain laitettuja laitteita.

Svenska Flaktfabriken AB, koulutti Ruotsissa useita LVI-ammattilaisia, perillinen Flakt
Woods kouluttaa edelleen suunnittelijoita hyvéatasoisissa seminaareissa. Woods-puhallin
jarjesti aikanaan korkeatasoisia koulutustilaisuuksia liittyen mm. puhaltimien &&nitekniikkaan.

Carrier Corporation, maailman johtaa ilmastointikonevalmistaja, on kouluttanut LVI-
ammattilaisia Yhdysvalloissa erit. 1950 - 1970-luvuilla.

Muidenkin laitevalmistajien, maahantuojien, urakoitsijoiden ja suunnittelutoimistojen
antama yrityskohtainen koulutus on ollut erittéin tarke&é ja paikannut alan
peruskoulutuksenkin aukkoja. Uusien tuotteiden esilletuomisen liséksi yritykset ovat voineet
jakaa tietoa kaytannon ongelmista niin valmistuksessa, asennuksissa kuin kayttssa. Yritysten
edustajat ovat lisdksi toimineet tuntiopettajina tai kurssien osaopettajina kaiken asteisissa
oppilaitoksissa.

Oppilaitosten kerhojen jarjestamaét tilaisuudet

Teekkarien LVI-kerhon ja muiden oppilasjarjestojen ja yhdistysten jarjestamissa
esittelytilaisuuksissa ja ekskursiolla alan toimijat antavat tarkeda kaytannon tietoa.
Vapaamuotoisissa tapaamisissa tulevat alan toimijat tutuksi. Ehk& myos esittelijat saavat
uusia virikkeitéa oppilaiden kysymysten avulla.

TYOMENETELMIEN KEHITTYMINEN
Asennustekniikka tuli laivoilta

LVI-alan asennustekniikan alku liittyy hdyrytekniikan leviamiseen Suomeen. Ulkomaisessa
ohjauksessa tehtiin jo 1830-luvulla ensimmainen hoyrykayttdinen siipiratasalus. Jatkoa
seurasi 1850-luvulla ja vahitellen myos tamperelainen Tampella tuli kuvaan mukaan.
Sahateollisuus alkoi kayttaa hdyrysahoja 1860-luvulla, kun sahojen perustamisen saanndstely
purkautui. Seka laivojen etté teollisuuden hdyrytekniikan alkutaival oli takkuinen. Tarinat siltéa
ajalta ovat tragikoomisia ja konkurssejakin tuli. Eik& ihme, silla hdyrytekniikan hallinta oli ja on
moninkertaisesti vaikeampaa verrattuna yksinkertaiseen kiertovesijarjestelmaén. Toki
painovoimaisen kiertovesijarjestelmén suunnitteluun ja asentamiseen liittyi siihenkin tietotaitoa
enemman kuin nykyisiin pumppukiertoisiin jarjestelmiin.
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Mercator-lehdessa esiteltiin
1910 kaasuhitsaamista
erillisartikkelissa.

Ruotsissa valmistettiin
maailman ensimmainen
kokonaan hitsattu alus 1919.

Alla Strémbergin
valokaarihitsauskone 1930-
luvulta. Painava, mutta
kestava. Naita kaytettiin viela
1960-luvulla (KK).

Hoyrylaitosten vastuulliset kayttajat eli konemestarit olivat vielda 1970-luvulla useimmiten
suorittaneet pakollisen harjoittelunsa laivoissa.
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Héyrynuohoimia oli tarjolla
hoyrykattilalaitoksiin jo ainakin 1900-
luvun alussa (Am).
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Palodljylla toimiva puhalluslamppu (Am)
oli tarkea tyovaline 1950-luvulle saakka.

Nestekaasulla toimivat Kosan Gas-yhtion
kaasupullot ja polttimet tulivat 1949
Suomen markkinoille. Kosan-nimi jai
merkitsemaan nestekaasupoltinta,
vaikka itse yhtio valilla poistuikin
Suomesta.

Kenttékelpoinen kierteityskone merkitsi melkoista
tyonsaastoa verrattuna kasin vaannettavien kierteiden
tekoon. Mainos 60-luvulta.

Bldgid-peitkenkaoikaliijar kupori- jo messinkipuikille
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Kasityokaluja kierteitykseen 1900-luvun alusta. (KK)

Standardisoituja asennuksia nopeuttavia ja esivalmistelua edistavia laitesijoitteluja opetettiin
1960-luvulla LVT-lehdessa. Mallia saatiin ulkomailta. Pian esiteltiin jo ihka kotimaista
kylpyhuoneen ratkaisua, josta tulikin vakioratkaisu 1970-luvulla rakennetuille
elementtikerrostaloille. Kylpyhuone-elementtien LVI-asennuksista valmistajille tehtiin
insin6oritoimistoissa millintarkat piirustukset.

Yrittdjaasentajat heittivat mustan kirjan kasistaan

Putkialalla uusien tydmenetelmien jarruna pidettiin ns. mustaa kirjaa eli eri tyovaiheille
annettua tyoyksikkoja palkan maksua varten. Yksikkolistat eivét tunteneet uusia asennusaikaa
saastavia, mutta ehka materiaaliltaan tai tyovalineiltaan kallimpia menetelmia.

1990-alun lama rassasi alaa ja uudet pienet yrittdjaasentajat eivat olleet riippuvia vanhoista
tydyksikkélistoista.

Uudet menetelmat eli esim. Mapress-puserrusliitokset korvasivat teknisesti huonoja
kierreliitoksia ja erityisammattitaitoa ja tulityota vaativia hitsausliitoksia. Isoissa putkissa on
alettu kayttda myos sprinkleripuolelta vanhastaan tuttua Victaulic-liitintd. 2015 alkoi kuitenkin
tulla julkisuuteen, ettd Mapress-liitoksissa on esiintynyt huolestuttavan paljon vuotoja. Niiden
syyna on huolimattomaton tyd. Oikein tehtyna liitosta pidetddn pomminvarmana. My6s putkien
katkaisussa syntyvéan jaysteen poistoa on laiminly6ty. Jotkut urakoitsijat ovat siirtyneet
takaisin kapillaarijuotoksiin.

Leo Larikka kehitti 1970-luvun alussa kylméamuokattavilla putkille eli LVI-puolella kupariputkille
kaulustusmenetelméan. Nykyaan tunnetaan nimella T-Drill. Putkia ei tarvitse katkaista ja
saadaan kapillaarijuotokselle luotettava haaroitus.

Tyota helpottavat porakoneet ja niiden telineet ja ohjauspitimet, jaysteen poistimet,
puukkosahat, taivutuskoneet ja putkileikkurit ovat helpottaneet ty6td ja parantaneet laatua.
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Mitk&an apuvalineet eivat kuitenkaan auta, jos tekijalla ei ole ammattiylpeyttd, motivaatiota,
kelvollisia olosuhteita tai aikaa tehda tyo kunnolla.

Remonttipuolella on kehitetty erilaisia haaroitusmenetelmia, jotka voidaan tehda putkea
tyhjentamatta. Kaukolampdéputkiin tallaisia oli jo 1960-luvulla. Moniin tapauksiin nappérinta voi
olla putken jaadyttaminen paikallisesti.

Viemareiden ja ilmanvaihtokanavien huollon tarpeen ja laadun tutkimiseen saatiin avuksi
pienet kauko-ohjattavat kamerat 1980-luvulla. Putkien ja kanavien sisdan paasee 1...2 metrin
matkalle katsomaan halvoilla endoskoopeillakin. Robottikameroita on alettu varustaa myo6s
mekaanisilla koneilla.

Kattopeltisepista ilmanvaihtoasentajiin

Lakki-, Vaski- ja levyteostyot

on edullisinota teendl meilll, =il 1% voornen liikkeemme menes-
tys takos timme. Varsstossamme ISytyy aina sopivia hellakafti.
loita ja kaappejs, uuni- js seinSveanilejd, pokiluukkuja, -

neita savunimijGitk, kupari- fs kklastiolts y m. y. m, - - - .
Pyytikil kuvitetut hintaluettelomme.

LAKKI-, vaski- fa levyteostehdas sekil

an metallivalimo ~ — — HELSINKI-

. b L Satseak 9. (Ksmjanckka) Pub. 2121
T &

Hudml el oese: Huom.!

1910 oli monitoimisia lakkiseppié. Kaikkea mahdollista tehtiin.(KK)

limanvaihtoalan peltisepat olivat vield 1960-luvulla monitoimimiehid, jotka tarpeen tullen
tekivat taitoa vaativia kattopeltitoité, sadevesikouruja ja syoksyputkia, ilmanvaihtokanavia ja
koneiden osia kuten ddnenvaimentimia. Pydreét kierresaumakanavat ja suorakaidekanavat
vakio-osineen alkoivat helpottaa asennustydtéd. Samalla alkoivat erottua varsinaiset taitoniekat
ja "sprirokanava-asentajat”. Erikoisosien levityskappaleiden teko ei enaa kaikilta onnistunut.
Téllaisia osia saatettiin tarvita teollisuuden isoissa laitoksissa tai ahtaissa konehuoneissa,
joihin vakio-osia ei saanut mahtumaan.

Tallaisia vuoden 1908
oppikirjan housukappaleita
osattiin tehda viela 1960-
luvulla (ASC).

(11l
(Hl]

ah A

Peltisepantaidon tarvetta alkoi vahentdd myos joidenkin firmojen saamat ATK-ohjatut
levytybasemat, jotka laativat levityskuvat ja leikkasivat pellin sen mukaan.

TyoOkaluista tarkeimpié olivat pitkdan tydmaallakin kaytetyt sdirmayskoneet eli kanttikoneet ja
levyleikkurit, samoin manklauslaitteet. Ohutlevytydhon sopiva séhkohitsaus levisi 1950-luvulla
kayttoon. Sahkolla toimivat kulmahiomakoneet ja porakoneet tulivat samoihin aikoihin. Torna-
merkkinen poravasara oli kova sana tehtdessa betoniin reikid kannatuksille tai aukoille.
My6hemmin tuli k&sitteeksi Hilti.

Kierresaumakanaville ei aluksi ollut olemassa kunnollisia kumitiivisteisia jatkokappaleita tai
erikoisosia. Kanavien liittdmisessa kokeiltiin mm. ilmastointiteippié (duct tape eli kangasteippi
eli jeesusteippi), joka on kuitenkin tdysin sopimaton muuta kuin aivan valiaikaiseen kayttoon.
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Tamaén jalkeen tuli markkinoille kutistenauhat, jotka kiristyvat lammittdamalla. Myds néiden
paikallaan pysymisessa on ollut ongelmia.

1980-luvulla alettiin kulmahiomakoneiden kayttt kieltdd ilmanvaihtokanavien leikkaamisessa
likaavana. Myodskaan kattopeltien tms. leikkaamisessa niita ei saa kayttaa, silla ne pilaavat
pinnoitetta. Rallakoista on aiheutunut varsinkin saneeraustydmailla monia tulipaloja.

Akkukayttoiset koneet ja valaisimet helpottivat edelleen ty6td, samoin kevyet siirrettavat
telineet ja tikkaat. Nostolavalaitteet ja saksilavat paransivat edelleen ty6turvallisuutta ja
kevensivat tyotd. Rakennusnosturit, mobiilinosturit, hydrauliset tunkit, taljat ja rullastot
paransivat haalausmahdollisuuksia.

Osastoivien seinien lapivientien paloeristyksessa on myos laatu parantunut, kun uusia
menetelmid on saatu markkinoille.

Pyoreiden kierresaumakanavien
lisdksi alettiin 1970-luvulla
valmistaa soikiokanavia. Niiden
litosten tekeminen tiiviiksi ei
kuitenkaan ole ollut helppoa.

NENCIA

Paloista koottavat ilmastointikoneet tulivat Suomessa laajemmin markkinoille 1950-luvulla.
Kuvan (Am) Carrierin kone oli markkinoilla Yhdysvalloissa jo 1920-luvulla. lImankasittelyosien
kammioiden tekeminen rakennusaineista eli muuraamalla tai valamalla betonista loppui
vahitellen isojenkin koneiden osalta Suomessa 1960-luvulla.
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Hengenvaarallista asbestityoté

Asbestikuitu on teknisesti erinomainen: se ei lahoa, kestad kuumuutta ja hienon hienona
kuiturakenteena tarttuu hyvin kiinni toisiinsa ja muihin pintoihin. Se toimii sideaineena ja estaa
massojen ja maalien valumista. Kemiallisesti asbesti on samaa kuin talkki. Talkin
kuiturakenne vain on levymainen ja karkea eika tartu kuin uistimen koukusto kiinni.
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Asbestiruiskutusta mainostettiin uutena menetelméana 1960-luvun alussa.

Suomessa asbestin kayttd alkoi suuremmassa maarin jo 1930-luvulla. Maailmalta alkoi liikkua
viesteja vaarallisuudesta jo 1920-luvulla. Asbestia kaytettiin rakennusalalla hulvattomasti aina
1970-luvun puolivaliin saakka. Kaytdn tayskielto tuli 1995. Putkiasennuspuolella vaarallisimpia
toita oli hdyryputkien ja vastaavien eristykset, joissa asbesti oli keskeinen eritysaine. Myos
tavallisten lampojohtojen eristamisessa oli tapana kayttaa asbestia. Voitiin sekoittaa eristeena
kaytettavaan piimaamassaan asbestikuituja tai asbestipaperista tai pahvista tehtiin eristeen
sisin kerros ja paksumpi ulkokerros piimaamassasta. Asbestinauhaa ja levyja tarvittiin uunien
ja savukanavien luukkujen eristamisessa ja tiivistamisessa. Asbestilevylla luotiin palosuojaa
kiukaitten ja vastaavien ympaérille.

Asbestinauhaa kaytettiin myds suorakaidekanavien saumojen tiivistamisessa. Eli naita
nauhoja on kaikissa ennen 1970-luvun alkupuolta rakennetuissa kanavistoissa.
limanvaihtokanavien paloeristeiden teko asbestiruiskutuksella jatkui vield 1970-luvun alkuun
saakka. Se kuului kuitenkin yleensa aina erillisen yrityksen tai rakennusurakan tdihin.

Eristajia onkin kuollut keuhkosytpaan. Yhdistelméa asbestieristys, tupakointi ja hitsaus on
tiennyt nopeaa menoa. Asbestipurkuty6t ovat nykydan luvanvaraisia.

Asennustdissad on muutoin naulaan astumisten ja telineiltd putoamisten lisaksi terveydelle
vaarallista ollut sinkittyjen peltien ja osien hitsaaminen, ellei sinkitysté ole hiottu pois
hitsisaumasta.
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1960-luvun kanavatekniikkaa, litoksen G edellyttamaa sarmaysta tehtiin jopa tytmaalla
(Ilmari Lahtisen esitelmda, SuLVI).

Sivumitaltaan yli toistametriset kanavat liitettiin laippaliitoksin. Liitoksiin laitettiin tiivistenauhaa
ja tiivistemassaa. Tyontolistaliitoksista ei nailla menetelmilla saanut kovin tiiviitd. Varsinkin
kulmat vuosivat. Kanavia testattiin savulla, jonka vaitettiin jopa hieman tiivistavan rakomaisia
vuokohtia. Sittemmin on siirrytty painekokeisiin, joille on laadittu omat ohjeensa.

Jotkut yritykset kokeilivat jo varhain kanavien valmistamista verstaalla. Suunnitelmien
tarkkuuden puutteet ja muutokset johtivat usein valmiiden osien romuttamiseen. Vasta nyt
saadaan mallinetuista kohteista tarkkoja piirustuksia.

Periaatteessa asennusta tydmaalla on pyritty jo pitkdan minimoimaan. Olosuhteet tyémaalla
ovat usein hankalat sdan, tyéturvallisuuden ja valaistuksen suhteen. Putkialalla verstaalla tai
pajalla on pyritty tekemaéan putkien haaroituksia, taivutuksia ja kierteita valmiiksi.

Siirtyminen rakennusaineisista kammiotyyppisista ilmanvaihtokoneista koteloituihin koneisiin
nopeutti asennuksia. Viela 1960-luvulla tehtiin kanaviston varustuksia kuten saatélappia
tydmaalla. Haaroituksia tehtiin leikaten aukkoja ja takoen vasaralla kauluksia kanaviin. Valmiit
hyvélaatuiset tehdasosat nopeuttivat tyota. Toisaalta tydmaalla tehtyjen kanava- ja koneosien
liikevaihtoveron puute jarrutti osaltaan kehitysta.



196/253

Schoilt A8
P ——
B L R RE] TR, 3T Y T
e — i (
RN
W3l |
o] | —
. —_— i —— - —— -
1
_ Klicooperdt S HKMES
Lormeeogresnt a\tm:'mzm v,/ e gmvageréf S-MKME 4
\ )
\ cCa /
\ / .-
\ ) /
1 - o
' P oo ¥y
L b < A
; |-
- - ; L :\ e ﬂ
) PR S e
| ---—-—." [
GER o i I6 83
4+
b4
= —
" T
|
o<l
. E—— § e

Erikoistilojen asennusvalmiit kaappimalliset ilmastointikoneet ja vedenjaahdytyskoneikot ovat
vanha ratkaisu asennusvalmiista koneista. Naiss& koneissa on sahko- ja automaatiokin
valmiina. 1960-luvulla tietokonesalien ilmastointi tydllisti alaa.

Kaappikoneita kaytetdan edelleen erikoistiloissa kuten laboratorioissa, teollisuuden vaativissa
sahkdatiloissa, ja kostutusta vaativissa museoissa.

Flakt lanseerasi kattokonehuoneet 1960-luvun lopussa.
Nimi Novoklimator oli kasite. Kattokonehuonepaketit olivat
erityisen suosittuja ja sopivia laajoille teollisuushallien
katoille.

Pian alkoi ilmaantua kilpailijoita. Joitakin konehuoneita
saatiin paikoilleen Utin ilmakuljetuspataljoonan avulla.
Kaikki uusien yrittdjien ensimmaiset konehuoneversiot
eivat kuitenkaan kesténeet nostamista, vaan vaantyivat.

Sittemmin puominosturikalustoautojen kalusto on
kasvanut niin paljon, etta aniharvoin tarvitaan
helikopterien apua.




Valmiit moduulit lisdantyvat
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Kéayttdvalmiita konehuoneita
voi asentaa myds maan
padlle ja paallekkain kuten
kuvassa (BHa). Vanha katto
ei olisi tassa kohteessa
kestanyt konehuoneiden
kuormaa. Yhdistelman
ulkon&oén kehittdmisessa
tarvittiin arkkitehdin taitoa.

Paalla on ylospain puhaltava
poistokonehuone, alla
tuloilmakone. Konehuoneen

" ulkoséleikkdna toimi LTO-

verkostoon yhdistetty patteri.

1970-luvun alussa elementtikylpyhuoneet oli ensimmainen suurempi askel putkipuolella.

"

| [~

1970-luvun alun méarkatilaelementtiratkaisuja (SuLVI).

Valmiit lampokeskuskontit, kaukolammaon alajakokeskukset ja vieméaripumppaamot ovat
samoilta ajoilta. Paineenkorotusasemat ovat valmiita moduuleita. Kylpyhuone-elementtien
mukana voidaan saada myds valmis keittiokalustus asennettuna valiseinan toiselle puolelle.
Pystyroiloihin on saatavissa valmiita putkisto- ja kanavistoelementteja. Rudus Oy:n ELPO-
hormielementteja on valmistettu jo vuodesta 1985. Ruotsissa suosittuja ovat

iimastointikoneiden patterikytkentépaketit.
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Jo 1960-luvulla oli kaytdssa periaatteessa
kaikki nykyiset kannakejarjestelmat.
(SuLVI)

(é) M Eristyspuolella mineraalivillakourut tulivat

=" jo 1950-luvulla. Armaflex-
= solumuovieristykset kehitettiin jo 1954,
: mutta Euroopan myynti alkoi vasta 1960-
f I 6 R B luvulla. Ennen niiden kaytén vakiintumista
"'—: kaytettiin jadhdytysputkissa erilaisia
. epaonnistuneita virityksia, joiden
[T [ | o | S saumoista tai kannakkeista paasi kosteutta
putken pinnalle. Putki alkoi tuhoutua, ellei

: é g‘g @ & 4; | se ollut korroosionkestavaa materiaalia.
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Myds jadhdytysalalla on saatavissa tehdasvalmiita jadhdytyskeskuksia. Konttipari TAYS:n =
Tampereen yliopistollisen sairaalan pihalla 2015. (BHa)

Suunnittelun apuvélineet

1970-luvulla suunnittelijalla oli jo
monia kasityokaluja. Kehittynyt
piirustuskoje, sabluunat,
kehittyneet tussit ja runsaasti
laskutikkuja. Kayttoon tulivat
myds elektroniset taskulaskimet,
jotka korvasivat isot ja
aanekkaat mekaaniset laskimet.
(BHa)
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Jo 1930-luvulla oli
Suomessa kaytdossa
kanavien, putkien ja
niiden osien
mitoituskayrastoja,
pumppujen ja
puhaltimien kayrastoja,

mitoitussuosituksia yms.

Ulkomailla niita oli jo
aiemmin.

Vasemmalla Suomen
Puhallintehtaan
pajatuhottimen
kayrasto. Vain
aanitekniset tiedot
puuttuivat.(KK)

* KERTAVASTUKSET
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Kanavien kitkavastuskayrastosta (KK) nakyy, etta viela 1930-luvulla ei kanavakokoja oltu
standardisoitu. Kierresaumakanavien aikana oli pakko sopia standardeista ja tulivat kayttoon
pyoreille kanaville valikoot 315 ja 630. Vastaavasti suorakaidekanaville tulivat standardimitat.
Standardimitoille tehdyt kitkavastuskayrastot julkaisi Suomen Metalliteollisuus ry. 1960-luvulla.

Suunnittelua varten oli jo 1800-luvun lopussa ainakin ulkomaisissa kasikirjoissa putkistojen ja
kanavien kitkavastuskayrastoja. Kuitenkin vasta 2013 Samkissa (Satakunnan
ammattikorkeakoulussa) laadittiin suorien kierresaumakanavien kitkavastushavitiden



200/253

kayrastot, joissa otettiin huomioon kumirengasliitokset 3 m vélein sek& kanavan
vahvikeprofilointi.

Viettoviemarien mitoituskayrastoét oli kehitetty jo 1880-luvulla. Yht& oleellista kuin
laskentakaavat tai diagrammit, on oikeiden lahtéarvojen valinta. Viela 2015
rakentamismaarayskokoelman osassa D1 esitetdén sateelle virtaama, joka ylitetdan varmasti
lahes vuosittain. Jos katon pinta-ala on lahella putkikoon maksimia, tulee pystyviemareista
alapaastaan paineviemareita, jollaiseksi niita ei normaalisti rakennettu. Kunnallistekniikassa
sentddn RIL on uusinut putkistojen mitoituksen ja on paasty eroon sodanjalkeisesta
jlleenrakennusajan mitoituksesta.

limastoinnin kéyrastotytkalujen kannalta aivan keskeinen oli 1911 Willis Carrierin kehittamé
Tx-piirros. Euroopassa 1923 Richard Mollierin kehittdma hx-piirros tuli suositummaksi.
Piirrokset pohjautuivat jo sata vuotta aiemmin Daltonin ja muiden tekemiin laskelmiin.

ATK -tyokalut

Suunnittelun tyévalineista téarkeimmiksi nousivat vahitellen 1960-luvulta lahtien atk-ohjelmat.
Ensin tehtiin tai teetettiin peruslaskelmia, mutta 1980-luvulta lahtien mukaan tulivat yleensa
AutoCAD:n pohjalle rakennetut sovellukset.

CAD-ohjelmien liséksi on monia néppéaria atk-pohjaisia apuohjelmia kuten Mollier- eli ix- el
hx-piirrosohjelmat ym.
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SANKEY DIAGRAM OF JOHNSON METALL
APPENDIX 8

Sankey-diagrammin laadinta ilman atk-ohjelmaa on tydlasta. Kaavion laatimisen avulla paitsi
havainnollistetaan virtauksia, varmistetaan, etta esim. saastoprojekteissa ei yriteta saastaa
enemman kuin kuluu. (AX)

Integroitu elinkaaren kattava informaation hallinta

Mallintavan CAD-suunnittelun historia lahtee vuodesta 1990 ja LVI-RATAS-projektista, jossa
10 laitevalmistajan tiedot saatiin liitettyd Progmanin ELVIS 3D-ohjelmaan. MagiCAD syntyi
sitten vuonna 1998 ja se lienee ainoa ohjelma

maailmassa, joka hyddyntaa laitevalmistajien todellisia dynaamisia tietomalleja. Mallissa on jo
yli miljoonan tuotteen mitat ja tiedot. USAssa Ioytyy kylla ohjelmia, jotka mahdollistavat BIm-
mallin ja valmistuksen integroinnin. Laser-skannauksen avulla voidaan myds kanavien ja
putkistojen kannakkeet asentaa tydmaalla paikoilleen ja kanavisto- ja putkisto-osat
esivalmistetaan ja tuodaan paloina tydmaalle logistisesti oikeaan aikaan.
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2010 valmistunut Helsingin musiikkitalo oli ensimmainen kokonaan mallinnettu (Granlund Qy)
merkittava rakennus. Tama oli tarpeen, silla normaalin talo- ja rakennustekniikan liséksi tilaa
vievat monenlaiset nayttamo- ja esitystekniikkaan liittyvat rakenteet ja jarjestelméat. CFD-
ohjelmalla (Combutational Fluid Dynamics) optimoitiin sisdilmaolosuhteet ja energiankulutus.
Kuva BHa.

Samanaikaisesti kehitettiin ensimmaiset yllapidon ja huollon

hallintaohjelmat, mm. Granlundin RYHTI. Kun kansainvalinen buildingSMART (alunperin
International Alliance for Interoperability) perustettiin vuonna 1996

ja alettiin kehittda globaalisti tiedonsiirtostandardia ifc (industry foundation classes) saatiin
mahdollisuus hyédyntaa arkkitehdin 3 D-mallia

niin taloteknisten laitteiden suunnitteluohjelmissa kuin myos energiasimuloinnissa,
maaralaskennassa, visualisoinneissa jne.

1999 valmistuneen
Sanomatalon valtavat
21.000 m%n lasipinnat
tayttivat rakentamisaikaiset
energiamaaraykset
kaksoisjulkisivujen ansiosta.
Maaraystenmukaisuus
osoitettiin (Granlund Qy)
energiasimulointiohjelman
avulla. (kuva BHa)

Nimi BIM (building Information model, tai modeling tai management) tuli kaytté6n vasta
noin 2005. Sen keksi jo 1980

prof. Chuck Eastman Georgiatechissa. BIMistd on monia tulkintoja, mutta sen tulee perustua
avoimeen tiedonsiirtoon (open BIM) ja standardeihin,

jotka ovat globaalisti hyvaksyttyja. IFC on nykyaan ISO standardi. Tarkein kirjain BIMissa on |
= Informaatio. Pilvipalvelun myéta kaikki

rakentamisen ja kiinteisténpidon tiedot saadaan hyddynnettya eli voidaan hallita kiinteistén
elinkaaren kattavia prosesseja olipa sitten kysymys

kustannuksista, energiasta, jarjestelmien mitoituksesta, olosuhteista tai yllapidosta.

IDA ICE -ohjelma (Indoor Climate and Energy) on alun perin kehitetty Ruotsin ja Suomen
teknillisten korkeakoulujen ja LVI-laboratorion komponenttimallien avulla rakennus- ja
talotekniikka-alan energia- ja sisailmaolosuhteiden laskennan tarpeisiin. Ohjelmaa on kaytetty
aktiivisesti 2000-luvulta.
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IDA Early Stage Building Optimization (ESBO) on ilmainen ohjelmisto, jolla voi suorittaa
rakennuksen dynaamista energialaskentaa seka laskea huonelampétiloja. Ohjelma on Aalto-
yliopiston ja Equa Simulation AB:n yhteistyon tulos. Ohjelmassa on valmiita geometriamalleja,
mutta rakennusten malleja ei voi muokata. Ohjelmalla voi vertailla eri rakenneratkaisuja sekéa
taloteknisia jarjestelmia ja niiden vaikutusta lopputulokseen, mutta se ei sovellu
yksityiskohtaiseen simulointiprojektin laskentaan. Huoneiden vélisia vaikutuksia ei pysty
mallintamaan.

AutoCAD® MEP on talotekniikan suunnittelijoiden oma AutoCAD®-ohjelmisto. Tutussa
AutoCAD-ympaéristdssa tydskentely on tehokasta heti ensi hetkesté ja talotekniikan
ammattilaiset voivat ottaa uudet toimialakohtaiset suunnittelu- ja dokumentointitydkalut
kayttbén omaan tahtiinsa.

Amerikkalaisen ANSYS-yhtion Fluent-ohjelma kuuluu CFD-ohjelmien joukkoon. Jo 1983
paivanvalon saaneella ohjelmalla voidaan simuloida prosessilaitteiden yms. virtauksia, samoin
ilmastoinnissa huoneen virtauskenttia. Mallinnusohjelmien suurin tyo on itse kohteen
mallintaminen eli paitsi fyysiset mitat, on mallinnettava my6s lampdétilat ja koneelliset
ilmasuihkut.

Teollisuuden kohteissa esim. sahkémoottoreiden jaahdytysilmasuihkut, kuljettimet, trukit,
avattavat ovet yms. voivat sekoittaa virtaukset arvaamattomalla tavalla. N&ain ollen
virtausmallintamisellakin on omat rajoituksensa. Liséksi lahtotietojen hakeminen ja
syottaminen on ainakin teollisuudessa iso tyd, jollaisen teettdminen on jarkevaa vain riittdvan
isoissa ja poikkeavissa kohteissa.
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'Fluent—ohjelmalla saa havainnollistettua haluamistaan leikkaustasoista mm. virtausndpeudet.
Joissakin amerikkalaisten rakennuttajakonsulttien valvomissa projekteissa téllainen on ollut
vaatimuksenakin. (AX)

Vield 1980-luvun lopussa tavallisen konttorihuoneen virtausten laskenta CFD-ohjelmalla vaati
valtion tietokonekeskuksen paakoneen koko kapasiteetin tunniksi. Nykydéan saman voi hoitaa
tavallisella poyta-PC:lla, kunhan laskennassa tarvittavien elementtien koon/maéaran valitsee
jarkevasti.

Internet avasi maailman

Suunnittelun ammattitaidon kulmakivia on aina ollut kaupan olevien laitteiden tunteminen.
Ennen 1990-luvulla levinnytta internetia oli oltava lukuisia valmistajien kansioita. Niiden
paivittdminen oli tyolastéa ja valmistajille kallista. Internetin ansiosta lahes kaikkien
valmistajien tuoteluettelot ovat nykyaan verkossa. Tama on helpottanut erityisen paljon
ulkomaanprojekteissa. Netin avulla paasee selville paikallisesta laitetarjonnasta, ohjeista ja
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madrayksisté ja sddolosuhteista. Google Earthin satelliittikuvien avulla voi tarkastella
vesikatoilla nakyvia paikallisia teknisia ratkaisuja, jotka ovat usein hahmotettavissa
kattokuvista tai katundkymista.

Netti ei kuitenkaan korvaa
saneeraustapauksissa vanhojen
laitteiden tietoja. Monet valmistajat
ovat lopettaneet toimintansa tai
yritysmuutosten yhteydessé on
héavitetty vanhoja arkistoja tai niita ei
ole digitoitu. Kuvassa vanhojen
tuotekansioiden kirjastoa AX-
Suunnittelussa. Taalta on I6ytynyt
apua monen vanhan kohteen
laitetietojen etsinnassa.

Kuvan piirustuslauta mallina
entisaikojen suunnittelun
apuvdlineista.(BHa)

Mittauksilla todellista tietoa

Instruments: for Testing Ventilation. N o
— A Haalarit paalle ja kentéalle mittaamaan -
9 hyvé ohje edelleen. LVI-ala pohjautuu
paljolti kokemukseen ja

kayttdolosuhteiden tuntemiseen.

Suunnittelijoidenkin on pitéanyt osata
mitata mm. virtaamia ja sisailmasto-
olosuhteita. 1800-luvun lopulla oli jo
verraten kehittyneitd mittareita, kuten
siipipydraanemometri, kosteusmittari,
tarkkuuslampdmittari ja hiilidioksidimittari.
(ASC). Oli olemassa myos U-
putkimanometri ja 1700-luvulla kehitetty
Pitot-putki.

My6hemmin tuli putkipuolen paine-
eromittarit ja venttiileihin mittausyhteet.
1960-luvun danimittareista on
jatkokehitetty analysaattorit.

Lampokameroiden maahantuonti vaati
vield 1980-luvun alussa erikoislisenssin
Yhdysvalloista, silla infrapunasensoria
kaytettiin myds lampohakeutuvissa
ohjuksissa. 1990-luvulla lampékamerat
tulivat kenttakelpoisiksi rakenteeltaan ja
hinnaltaan. Tarjolla on jo pokkarikameran
kokoisia lampékameroita.




Kirjallisuus

204/253

2015 ovat jo
mittausmenetelmat kehittyneet.
AX-Suunnittelun
hajupaneelilaitteistoa esittelee
yksikonjohtaja Seppo
Hein&dnen toimittaja Esko
Kukkoselle. (BHa)

Tietyt ymparistomittaukset
kuten voimalaitosten
emissiomittaukset vaativat
akreditoinnin. Eli mittarien ja
menetelmien tulee tayttaa tietyt
vaatimukset ja auditoinnit..

LVI-alan alkuaikoina on arvattavasti kaytetty paljon ruotsalaisia lahdekirjoja ja valmistajien
taulukoita yms. Monet LVI-alan pioneerit olivat suomenruotsalaisia. Myds saksalainen
materiaali on olut tarked ja saksaa opetettiin kouluissa paljon yleisemmin kuin englantia.
Toisen maailmansodan jalkeen ja varsinkin 1960-luvun paikkeilla englanninkielinen materiaali
alkoi ottaa saksankielisen léhdemateriaalin paikan. Samalla myds suomenkielisen
kirjallisuuden ja ohjeiston maara kasvoi merkittavasti.

Seuraavan luettelon valintaperusteet: Ovat olleet aikanaan tai edelleen laajahkossa kaytossa.
Ongelmana printtiaikana on ollut julkaisujen levittdminen tarvitsijoille seka esitystapa. Alalla on
paljon toimijoita, jodien vahvin puoli ei ole tekstin lukeminen. Nykyaan kaikilla on sahkdposti,
mutta tiedon jakamisen ongelmana on postituslistojen puuttuminen tai paivittyminen.

Alan koulutuksen perusteoksia

Recknagel & Sprenger: Taschenbuch fur Heizung und Liftung, nykyisin Heizung +
Klimatechnik. 1898. (Erittain kaytetty oli esim. vuoden 1956 versio. Kirjan uusin versio on
vuodelta 2008).

Cyclopedias of Heating, Plumbing, Sanitation, Ventilation by American School of
Correspondence. Kolme erillisté kirjaa 1907 - 1909. Yhteensa toista tuhatta sivua
itseopiskelijoille.

Normaalimaaraykset lammityslaitoksia suunniteltaessa. Teknillisen yhdistyksen
Terveysteknillisen klubin Suomessa vahvistamat 1917 Myéhemmin Normaalimaarayskomitea:
Lammitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet Lamp0o- ja vesijohtoteknillinen
yhdistys ry, Helsinki. 1954, 1966 ja 1977.

Kiinteistdjen vesijohtoja viemareita koskevat maaraykset. Suomen kunnallisteknillisen
yhdistys1956.

Rakennusten vesijohdot ja vieméarit (RVV-kéasikirja) Suomen kunnallisteknillisen yhdistyksen
julkaisu 1960, 1969 ja 1975.

Olavi Vuorelainen: LVI-opetusmonisteet 1 - 5. Teknillisen korkeakoulun
ylioppilaskunta1968...1970.

Alpo Halme: Rakennus- ja huoneakustiikka. Teknillisen korkeakoulun ylioppilaskunta 1970.

Olli Seppéanen: limastointitekniikka ja siséilmasto. LVI-kustannus 1996.

Olli Seppénen et al: limastoinnin suunnittelu. Talotekniikka-Julkaisut Oy 2000.
Olli Seppénen & Matti Seppanen: Rakennusten sisailmasto ja LVI-tekniikka,
Sisdilmayhdistys,2004?

Antero Aittomé&ki et al: Kylméatekniikka, Kylméatuki 1992, 1996, 2008 ja 2012.
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Olli Seppénen: Rakennusten lammitys, Suomen LVI-liitto ry. 1996.

TKK LVI-laboratorion raporttisarja.

Sisdilmayhdistys: Luokitukset eri vuosina, ensimmainen 1995.

Alpo Halme, Olli Seppénen: limastoinnin aénitekniikka. Suomen LVI-liitto ry. 2002
Ympéristdministerio, Suomen Rakentamisméadarayskokoelma C1-C3, D1-D5, E1, E5-E7.

Esa Sandberg (toim.): Sisailmasto ja ilmastointijarjestelmaét, limastointitekniikka osa 1,
Talotekniikka-Julkaisut Oy 2014.

Esa Sandberg (toim.): llmastointilaitoksen mitoitus, lImastointitekniikka osa 2, Talotekniikka-
Julkaisut Oy 2014.

Teoksia, jotka ovat olleet yleisessa kdaytdssd mm. suunnittelutoimistoissa

H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Luftungstechnik (1934 painos oli jo kymmenes).
Rietschel & Reiss: Heizung und Liftung Technik 1960.

Prof. John Rydbergin (Tukholman tekn. korkeakoulu) kurssimonisteet ja lehdissa olleet
artikkelit.

VVS Handboken 1963.
VVS Handboken Tabeller och diagram 1974.

Verein Deutscher Ingenieure, (the Association of German Engineers) VDI Warmeatlas, VDI-
Verlag, ensimmainen painos1963, uusin painos VDI Heat Atlas. Springer 2010.

LIVI: Asuinrakennusten ilmanvaihto-normi. RIL nro 55, 1966.

SULVI kurssit ja niiden monisteet, ensimmainen 1957. Olivat erittdin tarkeitd opetuksen
taydentdjia aikana, jolloin kehitys harppoi vuosittain isoja askeleita.

Juha Gabrielsson, Heikki Ranki: LVI-tekniikka. Tekniikan kasikirja, osa V. G. J. Kummerrus
Osakeyhtit 1970.

Olavi Ebeling: Teknillisia taulukoita 1966.

John Bagge, Olli Pukkila: llmatekniikan suunnitteluopas osa 1 ja osa 2. Valmet Oy ja
Mercantile Oy 1977. Tiivis paketti oleellisista asioista.

Woods of Colchester: Practical Guide to Noise Control. On alan perusteoksia.
RT-kortisto, erit. LVI-kortisto aloitettiin 1986.
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ASHVEN,(my6h. ASHRAE) kasikirjat, ensimmainen 1922, nykyaan 8 kpl. Kuvassa (BHa) eri
vuosien painoksia AXn kirjastossa.

American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH): Industrial Ventilation: A
Manual of Recommended Practice for Design,1951 (erityisesti kohdepoistot, viimeisin versio
on 28. painos).

RO6rAMA 1950 ja sen péaivitykset, myoh. VVS-AMA (tydselitysmallipohja).


http://en.wikipedia.org/wiki/Verein_Deutscher_Ingenieure
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W. W. Baturin: Fundamentals of Industrial Ventilation. Sprenger Verlagen 1966. Alan
perusteoksia.

Ekonon Ekono-sarjan julkaisut kuten Buchert:Valimon Iimanvaihto, 1966, Gabrielsson:
Kostean ilman ix-diagrammi, 1967.
Waind Jaurola: Kylmatekniikan oppikirja 1959 (1. painos).

Pertti Hakala, Esko Kaappola: Kylméalaitoksen suunnittelu. Opetushallitus 2005, 2007 ja 2013.

Kaappola, Hirvela, Jokela, Kianta: Kylméatekniikan perusteet. Opetushallitus 2011, 2012 ja
2014.

SFS- ja EN-Standardit ja PSK-standardit ja normit. Lisdksi ulkomaankohteissa mm. DIN,
GOST ja ASHRAE.

Talotekniikka RYL 2002, eli yleiset laatuvaatimukset, RTS:n julkaisema. Ensimmainen versio
1986. LVI-osan uusimisty®d kaynnissa 2015.

LVI-tarvikeluettelot, ensimmaiset 1950-luvulla, oleellinen parannus 1970-luvulla. LAmpo6- vesi
ja ilmanvaihtoteknillinen keskusliitto.

Laitevalmistajien erilliset julkaisut, oppaat ja mitoitusohjeet taulukot ja kayrastot, erityisesti
Svenska Flaktfabriken Ab, Valmet/Carrier Corporation, Mercantile limastointi, Oy Bahco Ab.

Julkaisuja, joista on ollut tai olisi ollut paljon hy6tya

F. N. Maki-Rossi: Keskuslammittajan ja talonmiehen kéasikirja
Otava, 1. painos 1935.

INSKOn, SuLVIn, AELn ym. kurssimonisteet.

Leevi Myyrylainen: Kiinteistéjen teknistaloudellinen yllapito. KTM 1976.

SITRA Suuri lampotaloustutkimus, osaraportit Sarja A 1975 - 1977:
Juha Gabrielsson et al: Rakennusten siséilmasto

Markku Rantama et al: LAmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan valinta
toimistorakennuksessa

Bdrje Hagner, Eero Siitonen: Teollisuushallien lammitys ja ilmanvaihto ja
Teollisuushallien ilmaoviverhot

Ari Maijala: Kohdepoistot ja Teollisuuden lampodolosuhteet

Seppo Pursiainen, Eero Siitonen, Borje Hagner: Teollisuushallien
sateilylammitys

Borje Hagner: Teollisuusilmastoinnin lammaontalteenottojarjestelmaét.

Sakari Sainio, Borje Hagner: Asuinkerrostalojen LVI-jarjestelmien kayttbsuunnitelman
laatiminen. Asuntohallitus 1977.

Woods of Colchester: Practical Guide to Fan Engineering 1978... 1988.
KylAMA 1980.

Kauppa- ja teollisuusministeridon energiaosasto osaraportit, sarja D Selvitykset ja tutkimukset.
Noin sadasta raportista tai oppaasta seuraavassa ehka LVI:n kannalta kiintoisimmat:

Borje Hagner: Energiankulutuksen pienentdminen seisokkiaikana
teollisuushalleissa. 1980. Teollisuusrakennusten LVI-jarjestelmien
kayttésuunnitelmien laatimisohje. 1981

Toimisto- ja virastotalojen LVI ja sédatdjarjestelmien valinta. 1981

Lauri Suomalainen, Bérje Hagner: Lammon talteenotto likaisesta
teollisuuspoistoilmasta. 1982


http://www.antikvaari.fi/naytatuote.asp?id=544002
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Markku Tapola: Teollisuuden Kohdeilmanvaihto. 1982
Terveydenhuoltorakennusten energiatalouden parantaminen . 1982
Poistoilmalampdpumppu kerrostalojen energiatalouden parantajana. 1982
Ekono Oy: LVI-laitteiden sdhkdnkulutus. 1983

Elektroninen ilmanpuhdistus kiertoilmajarjestelméassé. 1983

Pirkko Pihlajamaa: Ulkoilmasuodattimet, tarkoituksenmukainen valinta. 1983

Ilmanvaihdon energiatalouden parantaminen liike- ja julkisissa rakennuksissa.
1983

Eero Siitonen, Bérje Hagner: Kylmailmapuhallus 1984
Vesivaraaja rakennusten lammityksessa. 1985

Pientalon ilmanvaihtolammitys. 1985

Automaatiotekniikan energiataloudelliset sovellutukset, 1986
Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihdon tarve. 1986
Teollisuusrakennusten sisdilmasto. 1986

LVI-saéatolaitteiden elinikd ja uusimistarve, olemassaolevien LVI-prosessien
saatolaitteiden elinian ja uusimistarpeen maarittely. 1987

Teollisuusilmanvaihdon suunnittelu, iimanjako. 1987
Rakennusten energiataloudellinen kaytto ja yllapito. 1988

Paperitehtaan ilmastoinnin kuluttaman prim&arienergian kaytén vahentaminen.
1988

Rakennusten jadhdytys. 1989
Projekti-insindorit Oy: LVI-laitteiden ylimitoituksen haittojen valttaminen. 1989

Lisaksi KTM:n tukemana on laadittu 1980-luvulla yleisoppaita
toimialakohtaisesti seuraaville toimialoille:

elintarviketeollisuus
tekstiili- ja nahkateollisuus
kemian teollisuus
savi-, lasi-, kiviteollisuus
metallien valmistus
metalli- ja konepajatuotteiden valmistus
muovituoteala
hotelli- majoitusala
prosessiteollisuus.
Neste Oy PKT-energiaoppaat 1987...1990, ryhman vetajana Per-Erik Sjoholm:
Energian kayttd- ja suunnittelutietoa kuumasinkitsijoille

Bdrje Hagner et al: Leipomouunien energiataloudellinen kaytto ja valinta.
Energian kaytté- ja suunnittelutietoa teva- ja pesulateollisuudelle. Liha- ja
einesalan energiaopas. Taloudellinen kasvihuonelammitys ja Ekonomiskt
uppvarmning av vaxthus. Kamarikuivaamoiden lammitys. Maatalouden
tuotantorakennusten ilmastointi ja lammitys. Oljya kayttavat prosessilaitteet.
Teollisuushallien lammitys- ja ilmastointitietoa teollisuudelle.
Lammontalteenoton kayttd- ja suunnittelutietoa teollisuudelle.
Teollisuusrakennusten ilmastointi ja lammitys

Energian kayttd- ja suunnittelutietoa maalaamoille
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Energian kayttd- ja suunnittelutietoa konepajateollisuudelle
Betonitehtaan energiaopas

Kari Saviharju: Oljykattilalaitoksen kaytto- ja suunnittelutietoa
Teuvo Aro: Kuumadljyopas ja Hoyryopas.

Projekti-Insindorit Oy, Neste Oy, LVI-Urakoitsijalitto: Kiinteistdjen LVI-tekniikan kunnostus ja
huolto. 1985.

Borje Hagner et al: Teollisuushallien taloudellinen lammitys ja ilmanvaihto. Imatran Voima Oy,
1993.

Esko Tahti et al. Industrial Ventilation Design Guide Book (yli 1500 sivua). INVENT-
projekti. 2000. Tata ennen julkaistiin jo useita suomenkielisia erillisraportteja/ohjevihkosia.
Kuva BHa.

Teuvo Aro, Krister Koivula: Learning from experiences with Industrial Ventilation.
CADDET Analyses Series No. 10. Energiankayton tehokkuutta ja nykyaan uusiutuvan
energian kayton lisdamista ajavan Caddet-keskuksen kustantama kirja erilaisista OECD-
maissa toteutettujen teollisuustilojen energiatehokkaista ilmanvaihtoratkaisuista 1993. Paaosa
esimerkeista I0ytyi Suomesta. CADDET on julkaissut my6s uutislehted, jossa on esitelty
laajalti erilaisia energiatehokkaita ratkaisuja. Nykyisin CADDET julkaisee netissa teknisia
raportteja toteutuneista ja toimivaksi todennetuista uusiutuvaa energiaa hyodyntavista
ratkaisuista.

Kauko Lindstrom Vesi- ja viemaritekniikka Edital999.

Pentti Harju: Penan tietokirjat: LVI-tekniikan perusteet, Talotekniikan automaatio, Mittaus ja
saato, llmastointi 1 ja 2, Vesija veden kaytto rakennuksissa, Teknillinen piirustus. Penan
Tieto-opas Ky 2002 ja Otava 2003. Kirjat ovat varustettu havainnollisilla kuvilla.

RIL-kirjat, kuten uudemmat RIL 196...1992: Viihtyisd asuminen. LVI-suunnittelun opas. RIL
252-1-2009: Asuinkerrostalojen linjasaneeraus. RIL 239-2008: Talotekniikan reititysohje. RIL
232-2012: Rakennusten savunpoisto: suunnittelu, toteutus ja yllapito (edellinen versio 2007).

Arto Riilkonen: Kaasualaa koskeva erinomainen Gasum Oy:n M-julkaisusarja, 22 osaa, 1990-
luvulla.

Kai Siren: llmastointitekniikan mittaukset. Tietonova 1995.

Sten Embom: Kylméan valttaméattdmyys. Kylmétekniikan voitonmarssi Suomessa. Gummerrus
1995.

Esko Tahti et al: Teollisuusilmastoinnin opas. TAKE Report 14. 2009.
Palo- ja Rakennuslainsdadantd. Suomen kalenterit 2012.
LVI-Talotekniikkateollisuuden monet julkaisut.

Siséilmayhdistyksen erilaiset oppaat, kuten Harri Ripatti et al: Puhtaan ilmanvaihtojarjestelma
suunnitteluohje, eri painoksia, 2000-luku.
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LVI-INFO, tuotetiedosto, jota yllapitdad LVI-teknisen kaupan liitto. Rekisterdidyille tuotteille
annetaan LVI-numero ja sen oheistiedot saa nakyviin. LVI-INFO -tuoterekisteria kayttavat
kaikki Suomen suurimmat LVI-tukkuliikkeet. Jarjestelm&an liitetdén kansainvalisen Etim-
standardin (Europian Technical Information Model) mukainen tiukempi tuotetietojen
esitystapa. Tyo alkaa 2015 aikana.

Verkossa olevat sanakirjat.
Verkossa olevat vaitdskirjat, lisensiaatti- ja diplomity®t ja muut opinnaytetyét.
Lehdet

Valintaperusteet: ovat sisdltédneet alan tietAmysta parantavia kirjoituksia.

TALOTEKNIIKKA, korvasi LVI-lehden, joka oli aiemmin LVT-lehti, per. 1950-luvulla. LVT- ja
LVI-lehti sisélsivat paljon ammattitaitoa parantavia asiantuntijakirjoituksia aikana, jolloin
opetus oli verraten pinnallista. Opetettiin mm. kanavien suunnittelua, hx-piirroksen kayttoa,
korroosiotekniikkaa, aanitekniikkaa, lampohavididen laskentaa, lammityslaitosten mitoitusta,
kaukolampojarjestelmia, puhaltimien valintaa ja kytkentéda kanavistoon. Monet naista
kirjoituksista ovat edelleen aivan kdypaa opetusmateriaalia.

KYLMAEXTRA

VVS Tidskrift

SISAILMAUUTISET

LVI-Mies, lopetettu samalla, kun LVI-Lehti lopetettiin ja tuli tilalle Talotekniikka
KUNTATEKNIIKKA, SKTY:n julkaisema lehti

Seuraavissa on LVI-alan kirjoituksia enemman tai vahemman satunnaisesti

RAKENNUSLEHTI, on liki ainoa rakennusalan lehti, joka ei ole puffi, vaan uskaltaa kirjoittaa
reippaasti myos kriittisesti

RAKENNUSTEKNIIKKA

RAKENNUSMAAILMA, ainoa lehti, jossa on mm. LVI-laitteiden sellaisia testeja, joita pitaisi
alan laadunvalvonnan itse tehda

RAKENNUSTAITO

TEKNIIKKA JA TALOUS ent. INSINOORIUUTISET

VESITALOUS

SUOMELA

LAMMOLLA

PIENTALO JA PIHA

OMAKOTILEHTI

MEIDAN MOKKI

KIINTEISTOLEHTI JA Kiinteistéliiton paikalliset kiinteistéuutislehdet

OMAKOTIVIESTI (Tampereen omakotiyhdistysten keskusjarjeston lehti) ja muut vastaavat
asukasyhdistysten ja vastaavien lehdet

Erilaiset alan yhdistysten tai oppilaitosten juhla- ja kampanjajulkaisut

Yritysten omat lehdet Onninen, Oras Oy:n Hanakanava, Atlas-Copco Oy, Alfa-Laval, Flakt
Woodsin lehti, AX-Uutiset, Granlund Oy:n Halfdone, Retermianews.

Kunnallisten vesi- ja energialaitosten lehdet
Monet yritykset ovat siirtyneet sahkdisiin uutislehtiin
Ulkomaisista lehdisté luettuja ovat olleet erityisesti:

- ruotsalainen Energi & Miljo (entinen VVS-tidskrift)
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- amerikkalaiset Heating, Piping, Air Conditioning, ASHRAE Journal

- saksalainen Heizungs-, Klima-, Sanitéartechnik ja Heizung-Luftung-
Klimatechnik-Haustechnik.

- Liséksi on joukko erikoistekniikoiden lehtia kuten kylméalaa tai uima-altaita ja
uimahalleja koskevia.

Tarttis kertoa myds suurelle yleisélle ja lystin maksajille
Energiatodistuksen tekemisen hydty

LVI-alan puutteena on kuitenkin ollut se, ettei alan kirjoituksia ole juurikaan nakynyt suuren
yleisén medioissa. Ala sentdan koskettaa jokaista kansalaista, jonka takia harhakasitysten
oikaisu ja toisaalta uusien todennetusti parempien ratkaisujen esille tuominen olisi tarpeen.

Hyva esimerkki huonosta tiedottamisesta on energiatodistusten laatimisvelvoite, jonka
motivoivan tiedottamisen maksajille eli kiinteistdjen omistajille ymparistoministerié séssi. LVI-
alan inmisille on kyll& ollut koulutusta ja auktorisointia yms. Useimmilla kiinteistdomistajilla ei
ole ollut oikeaa kasitystéa todistuksen sisallyksesta ja hyddysta. Seurauksen oli kansalaisaloite
koko homman kumoamiseksi vahintaan pientalojen osalta. Kun kiinteistonomistajille on
selostanut kadesta pitden mita hyotyd energiatodistuksesta on, on poikkeuksetta vastauksena
ollut: "En mina tota tiennytkaan".

Tiedottamisessa tarvitaan muutoinkin rautalankaa. On pidettava mielessa, etta puolet
suuresta yleisdsta on keskimaaraista tyhmempaa. Like to a small child on vanha ohje
tiedottamisesta yleisolle USA:ssa. Mutta heillah&n ei koskaan ollutkaan tsaarinaikaa, joka olisi
voinut jaanyt paalle.

Uskomustieteita

Energian kayttéon ja kannattavuuteen liittyy paljon asioita, joiden ymmartdminen kuuluisi
kansalaistaitoihin. Myds ilmanvaihtoon liittyy suuren yleison keskuudessa uskomuksia. Asiaa
ei ole helpottanut joidenkin alaa tuntemattomien, mutta asiantuntijoina pidettyjen, kasitykset
mm. rakennusten oikeista painesuhteista ja vesihdyryn diffuusiosta ulkovaippaan.
Esimerkkina todellisen tiedon puutteesta on erdan porukan ohje, etta rakennuksessa on syyta
pitdd 1 Pascalin alipaine. Ei ollut tietoa, ettd rakennukseen syntyy ulko- ja sisdlampétilan eron
takia painekuvio, joka johtaa ylaosassa monen Pascalin ylipaineeseen ja alaosassa
vastaavasti alipaineeseen. Lisaksi yhden Pascalin paine-eron mittaaminen on ylivoimaista tai
tuulella tdysin mahdotonta.

Asukkaiden tietdmys ilmastoinnista hataraa

Asuntojen tai toimitilojen ostajillakaan ei ole juuri tietoa mité pitaisi vaatia. Takana péin alkaa
ehka kuitenkin olla koko kansan slogani "Ei se ilmastointi kuitenkaan toimi". Laitteiden huollon
merkitystd tai edes padmaéraa ei aina ymmarreta. Helsinkiin rakennettiin parikymmenta
vuotta sitten kerrostaloja, joissa oli asuntokohtaiset tulo- ja poistoilmalaitteet. Asukkaat
valittivat sit, ettd tuloilmasuodattimet tukkeutuvat. Tata vahan naureskeltiin, todistinan
tukkeutuminen, etté oli todella tarpeen puhdistaa ilmaa. Tosin véahan mietitytti, josko olisi ollut
jarkevampaa jarjestaa laitteille vahan enemman tilaa, jotta olisi voinut kayttaa suurempia
suodatinpinta-alojen ja siten harvempia huoltovéleja. Ja ovatkohan ne asukkaille jaettavat
kayttbohjeet todella motivoivia ja taustoja selvittdvia Mitahan, jos LVI-ala kerrankin tekisi
vaikkapa ilmanvaihdosta joka asukkaan oppaan?

Hyvéan sisdilman arvostus

Eraassa tutkimuksessa 2000-luvun alussa kysyttiin suurelta joukolta uutta asuntoa
harkitsevilta arvostavatko he hyvaa sisdilmaa. Vastaus oli tietenkin; Kylla. Kun kysyttiin
olisivatko valmiit satsaamaan muutaman tonnin hyvan siséilman aikaansaamiseksi, oli
vastaus: "Ei me tuollaisia summia makseta". Kyselytutkimukset ilman asian arvottamista
suhteessa muihin investointeihin tai kayttokuluihin ovat nollan arvoisia. Vastaajilla on
taipumus vastata siten, kuin he kuvittelevat olevan fiksua vastata. Kyseinen tutkimus oli
esimerkki, miten totuus l6ytyy.


http://www.bhks.de/
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5 ALAN OHJAUS
LVI-ALAAN VAIKUTTANEITA VIRANOMAISIA ym.

Kauppa- ja Teollisuusministerid, per. 1888, vuodesta 2008 Ty6- ja elinkeinoministerio
TEM

Rakennushallitus (ruots. byggnadsstyrelsen) oli suomalainen keskusvirasto, joka toimi
vuosina 1811-1995. Sen tehtava oli huolehtia valtion rakennusten yllapidosta ja suunnitella
uudet valtion rakennukset. Rakennushallituksen tehtéavia hoitamaan perustettiin Valtion
kiinteistolaitos, joka nykyisin tunnetaan nimella Senaatti-Kiinteistot, joka on valtion liikelaitos

Asuntohallitus 1966 - 1993, Kuului ensin sisdaasiainministerion ja vuodesta 1983 alkaen
vasta perustetun ymparistoministerion hallinnonalaan. Tehtavana on mm. kuntien
asuntotuotannon ohjaus ja valvonta, seka muutoksenhakuviranomaisena toimiminen.
Keskeisin tehtéava oli valvoa, ohjata ja edistaa valtion tuella (Arava-jarjestelmén puitteissa)
tapahtuvaa asuntorakentamista. Tamaén takia laati tarkkoja ohjeita lainoitettavien rakennusten
teknisista ratkaisuista.

Asuntohallituksen edeltgjé oli Arava. Kun asuntohallitus lakkautettiin 1.12.1993, suurin osa
sen tehtavista siirtyi uudelle valtion asuntorahastolle. Osa tehtavista siirtyi
ymparistoministeriolle.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) vastaa keskeisesti valtion asuntopolitiikan
toimeenpanosta. ARA kuuluu ymparistoministerion hallinnon alaan. ARA myodntad asumiseen
ja rakentamiseen liittyvia avustuksia, tukia ja takauksia seka ohjaa ja valvoo ARA-
asuntokannan kaytt6d. ARA on myds mukana asumisen kehittdmiseen ja asuntomarkkinoiden
asiantuntijuuteen liittyvissa hankkeissa ja tuottaa alan tietopalvelua. ARA on asumisen
asiantunteva kumppani, kehittdja ja uudistaja, joka edistéaa ekologisesti kestavaa, laadukasta
ja kohtuuhintaista asumista. Periaatteena on: jokaisella on oikeus hyvaan asumiseen.

Ymparistoministerio, per. 1983. Vastaa ymparisto- ja asuntoasioiden valmistelusta. ym.
Ministerion toimintaan on liittynyt paineita mm, jatkuvien méaraysmuutosten takia. Niita
ministerid on perustellut EU:sta tulleilta ohjeilta tms.

Paikalliset rakennustarkastajat, Varsinkin Helsingin alueella on ollut omia ohjeita ja
tarkennuksia. Toisaalta monissa kunnissa esim. suunnitelmien tarkastaminen on lopetettu.
Suunnitelmat toimitetaan vain arkistoitavaksi. 2015 on kaynnissa siirtyminen sahkoiseen
asiointiin rakennuslupa-asioissa.

Pelastuslaitokset, (erit. palo-asiat), usein paatésvaltaa yli asetusten.

Kuntien terveystarkastajat. Tarkastajilta saa apua esim. sisadilmamittauksiin, jos on
epdiltavissa, ettd maarayksia ei noudateta.

TyOsuojelu Suomessa
Katso myds kohta: Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa.

Tyo6suojelua on totisesti tarvittu, alla esimerkki fosforitulitikkujen valmistuksesta 1880-luvulta.
(Kyseessa on tikut, joita lannen mies sytyttda raapaisemalla kenganpohjaa tms.). Suomessa
tama tulitikkujen ruudin valmistusmenetelma lopetettiinkin ensimmaisen& Pohjoismaista jo
1800-luvun puolella.

Jukka Sihvonen kuvaa Tekniikan Maailma -lehden artikkelissaan: ¢ Kolme nelja vuotta
fosforihdyryja tydssaan hengittaneille tulitikkutehtaan tydlaisille alkoi muodostua erilaisia
luusairauksia seka kasvoihin yla- tai alaleuan kuolioita. Myrkytyksen saaneen kasvot vaaristyivét,
hampaat irtosivat, ikenet, iho alkoi vihertad ja muuttua mustaksi. Leukaluu saattoi alkaa hohtaa
himmeasti pimedssd. Mitédan laaketté ei ollut, vain leikkauksia oli mahdollista tehda.
Tulitikkutehtaan tytét erottuivat runneltuneista kasvoistaan jo kaukaa. Fosfori tuhosi heidén
elimiinsi.”


http://fi.wikipedia.org/wiki/Ruotsin_kieli
http://fi.wikipedia.org/wiki/Senaatti-kiinteist%C3%B6t
http://fi.wikipedia.org/wiki/Valtion_liikelaitos
http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomen_sis%C3%A4ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomen_ymp%C3%A4rist%C3%B6ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arava
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arava
http://fi.wikipedia.org/wiki/Valtion_asuntorahasto
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Industrialismin kasvu Isossa-Britanniassa 1700-luvun lopulla ja 1800-luvun alussa toi
tydelamaan liittyvat riskit ajankohtaisiksi. Suomessa ensimmaiset tydsuojelua tarkoittavat
sdannokset olivat asetuksessa teollisuusammateissa olevien tyontekijdiden suojelemisesta
vuodelta 1889.

Sosiaali- ja terveysministerid, Stm, per. 1917. Sosiaaliasiain esittely erotettiin senaatissa
kauppa- ja teollisuustoimikunnasta sosiaalitoimituskuntaan, jonka toimialaan kuuluivat muun
muassa tydvaenasia, joka siséltad esimerkiksi tydvaen suojelun. Stm johtaa, valvoo ja hoitaa
tydsuojelutoimintaa. Toiminta on jaettu viidelle tydsuojelun vastuualueelle. Aiemmin
alueellisesta tydsuojelusta vastasivat tydsuojelupiirit. Vastuualueet ohjaavat ja neuvovat
tydntekijoitéa ja tydnantajia mm. tydoloja koskevien saadosten soveltamisessa. Kaytannén
tydssa toimivat tydsuojelutarkastajat.

Stm:n tydsuojelutoimintaa tukevat viranomaistahot: Tyo- ja elinkeinoministerio, Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto (Tukes), Sateilyturvakeskus (STUK), Kuluttajavirasto sekéa Sosiaali-
jaterveydenhuollon tuotevalvontakeskus (STTV). Tutkimus- ja palvelulaitokset, kuten
VTT, vakuutusyhtitt, standardisoimisliitto ja korkeakoulut tuottavat tyésuojeluun ja —
terveyteen liittyvda materiaalia ja ohjeistusta. Laitokset antavat asiantuntijalausuntoja seka
tekevat mittauksia.

Tyopaikkojen tydsuojelun organisoinnista vastaa tydnantaja: perustetaan Tyopaikkojen
tydsuojelutoimikunnat.

Ladketeollisuudessa FDA eli Yhdysvaltain elintarvike ja ladkehallintovirasto (Food and Drug
Administration) valvoo yksityiskohtaisesti, etté laéketeollisuus, joka toimittaa laakkeita
Yhdysvaltoihin, tayttaa kaikki erityismaaraykset. Uuden ladkkeenvalmistuslinjan auditointi voi
kestaa viikkoja tai kuukausia.

LAKEJA, ASETUKSIA, OHJEITA YMS

Rakennusten l[ammitystarpeen ja minimi-ilmanvaihdon laskemiseksi ja lammittimien
mitoittamiseksi on julkaistu ns, Normaaliohjeita. Ensimmainen versio saatiin aikaan 1917,
seuraava vasta 1950-luvulla.
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Normaaliohjeissa annettiin ohjeet mm. lammityslaitoksen mitoituslampdatilalle. Vasemmalla
ohjeet 1917 ja oikealla 1966. Mitoitusperusteet ovat lieventyneet. Sdddataa on saatu liséa.

LIVI julkaisi ilimanvaihto-ohjeet1960-luvulla ja tarkennetut lammitystarpeen laskentaohjeet
1970-luvulla,


http://fi.wikipedia.org/wiki/Yhdistynyt_kuningaskunta
http://fi.wikipedia.org/wiki/1889
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B6ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Turvallisuus-_ja_kemikaalivirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Turvallisuus-_ja_kemikaalivirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4teilyturvakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kuluttajavirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sosiaali-_ja_terveydenhuollon_tuotevalvontakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sosiaali-_ja_terveydenhuollon_tuotevalvontakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/VTT
http://fi.wikipedia.org/wiki/Korkeakoulu
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Rakentamismaaraykset Ensimmaiset LVI-tekniikkaa koskevat ilmestyivat 1976. Kaikkien
ministerididen sekd muiden viranomaisten maarayskokoelmien aineistoa on viety 2000 léhtien
Finlexiin perustettuun viranomaisten normitietokantaan. Sielta I16ytyy mm.
ymparistoministerion rakentamisméaarayskokoelma kokonaisuudessaan ja useiden
ministerididen maaraysten tekstit, ks. www.finlex.fi/normit/index.html

Asetukset, esim. Palavien nesteiden asetukset, Paineastia-asetukset, Savunpoistoasetus ja
nykyisin Savunpoiston EN-normit ja niiden luonnokset, ATEX-direktiivi, Jatehuoltoasetus.

Kuntakohtaiset ohjeet, erityisesti Helsingin alueen kunnilla on ollut omia ohjeita.
TUKESIn ohjeet mm. palavien nesteiden varastoinnista.

Yleiset laatuvaatimukset eli Talotekniikka-RYL eli TATE-RYL 1 ja 2. Uusi LVI-RYL on tyon
alla.

Vakuutusyhtidt, esim. sprinklerilaitteistot, palopostijarjestelmat, inerttikaasujarjestelmat,
hiilidioksidikaasujarjestelmaét. Lisda aiheesta: Vahingontorjuntavaatimukset /CEA = Euroopan
vakuutus- ja jalleenvakuutusalan keskusliitto. Jo 1800-luvun puolella suojelu- ja palonesto-
ohjeita ja tapauskohtaisia maarayksia antoi mm. Saha-Palo Oy, ja sen seuraaja
Teollisuuspalo ja siita muodostunut Teollisuusvakuutus Oy eli nykyinen vakuutusyhtio IF.
Myos Keskeytysvahinkovakuutusyhtio Otso (per. 1938) on ohjeistanut ja kouluttanut
suunnittelijoita.

Mikali edellisista ei [0ydy ohjeita eikd malleja tavoitelaadun maarittelemiseksi, voidaan kayttaa
myds standardeja. Kayttokelpoisia ovat esim. seuraavat:

Suomalaiset SFS- (SFS-EN), ruotsalaiset SS-, saksalaiset DIN-, eurooppalaiset EN-,
prosessiteollisuuden PSK- ja amerikkalaiset ASHRAE-standardit ja Guidelines sekd ASME:n
(The American Society of Mechanical Engineers) ja American National Standards Institute
(ANSI) standardit.

Muutoinkin on ainakin ideoita voitu katsoa ruotsalaisista ohjeista ja maarayksista. Siella esim.
Arbetsskyddstyrelse on julkaissut monta mielenkiintoista ohjetta.

TESTAUS, HYVAKSYNTA, PATEVYYS. LUOKITUKSET

Henkildiden patevyys

FISE Patevyysjarjestelma, ollut ja ilmeisesti tulee olemaan muutoksien kourissa, silla
valinnaisten opetuskurssien aikana opintopisteiden kuin opintoviikkojen summan merkitys
vaatii rukkaamista. Korkeakouluopetuksessa perinteinen LVI-DI-k&site on
muotoutumassa, ja kysymyksen alla on minka arvoinen on pelkka kanditutkinto.

Patevyysjarjestelméssa keskustelua on herattanyt myos kaytannén kokemuksen
noteraaminen tai pikemminkin sen puute. Esimerkiksi suunnittelija ei saa hyvitysta
asennustytkokemuksesta, vaikka siit on kiistAmatta suurta hyotya itse tyossa.

SuLVI vastaa kansallisen patevyydentoteamiselimen FISE Oy:n osakkaana LVI-alan
suunnittelijoiden ja tydnjohdon, energiatodistuksen laatijan ja LVV-kuntotutkijan
patevyydentoteamisesta.

Patevyysvaatimuksia on asetettu ainakin seuraaville osa-alueille:
-KVV-tydnjohtajat
-IV-téiden johtaja
-vaatimustasoltaan erilaisten LVI-laitosten suunnittelijat
-energiatodistusten laatijat

-kuntotutkijat


http://www.finlex.fi/normit/index.html
http://www.sulvi.fi/patevyydet/
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-erikoisjarjestelmien asentajat, kuten kylmalaitteet, dljyputkistot,
kaasujarjestelmat

Lyhyempien kurssien tuloksena voi saada mm. seuraavia:
-hygieniapassi

-ty6turvallisuuskortti

-tulityokortti

Laitteet

Kansalliset Tyyppihyvaksynnat, ks. asetukset, korvautuvat CE-merkinnalla
CE-merkinnat, korvaa kansalliset tyyppihyvéaksynnat,

Rakentamismaarayksissa on vaatimuksia laitteille, esim. ilmanvaihtolaitteiden
maksimi sdhkdn ominaiskulutus eli SFP-luku ja tiiviys

Energialuokkamerkinnéat.

Rakennukset ja rakennusmateriaalit, ks. Sisailmaluokitus, ks. Sisailmayhdistys ry.

LEED (The Leadership in Energy and Environmental Design (LEED®) Green Building Rating
System) on Yhdysvalloissa kehitetty luokitusmenettely, jonka ensimmainen versio julkaistiin
1998.. Rakennusten ymparistovaikutusten luokitusjarjestelma, per. 1989 USA:ssa. Kaytetty jo
Suomessakin joissakin ulkomaalaisrahoitetuissa ostoskeskushankkeissa.

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) on englantilainen ympéaristéluokitus,
jonka ensimmainen versio julkaistiin 1990. Se palkitsee saannokset ylittavat suoritukset, jotka
edesauttavat ymparistdén hyvinvointia, mukavuutta ja terveellisyyttd. BREEAM antaa pisteita ja
ryhmittelee ympaéristovaikutukset seuraaviin luokkiin:

o Energia: kayttbenergia ja hiilidioksidi (CO,)

e Projektinjohto: johtamiskaytannot, kayttdonotto, luovutus, tydmaan hallinto ja hankinnat

e Terveys ja hyvinvointi: Rakennuksen sisdiset ja ulkoiset tekijat (melu, valo, ilmanlaatu
jne.)

e Liikenne: liikenteeseen liittyva CO, ja sijaintiin liittyvat tekijat

e Vesi: kulutus ja tehokkuus sisélla ja ulkona

e Materiaalit: rakennusmateriaalien vaikutukset, myds elinkaarivaikutukset, kuten
hiilidioksidimaarat

o Jatteet: rakentamismateriaalien kayton tehokkuus ja kadytdnaikainen jatehuolto seka
jatteiden minimointi

e Maan kayttd: tonttityyppi ja rakennuksen ekologinen jalanjalki

e Saasteet: ilmansaasteet ja paastot vesistoihin

Ekologia: ekologinen arvo, ymparisténsuojelu ja kehittaminen.

Ympaéristoluokituksia on hiottu moneen kertaan. Edelleen niiss& on osia, joita on
sovellettava paikallisesti riippuen mm. aluelammitys- ja sahkdnkehitysratkaisuista.

Yritysten laatujarjestelmat

Tosiasialliset toiminnan laatujarjestelmat vaihtelevat yrityksesta ja jopa tydryhmasta riippuen.
Asiakaslahtdinen ajattelu ei perinteisesti ole ollut vahvuus rakennusalalla. LVI-puolella
negatiiviseen palautteeseen vastattiin 1970-luvulla (ja jossain kai sen jalkeenkin) leimalla
"hullu akka" sen sijaan, etta olisi syvennetty omaa ammattitaitoa ja menty toteamaan,
mittaamaan ja analysoimaan tilanne. Tosin harvalla on ollut tarvittavia mittareita:
mustapallomittari tai pienten alle 0,2 m/s ilmannopeuksien mittari, WBGT-mittari tai
herkkyydeltdan ja mittausalueeltaan hyvalaatuinen aanimittari.

Joissakin yrityksissa on alettu aktiivisesti koota palautteita ja kayty niité lapi porukan kanssa
(mikali on kiinteda porukkaa). Vaikeissa ja alati muuttuvissa tyémaaoloissa on vetdjien tietylla
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tavalla parkkiinnuttava, mutta perusasenne ei saa olla, etté valittaja on ikévéa ihminen. Saatu
palaute voi olla jatkossa avain kilpailukykyiseen toimintaan tai palveluun.

Elinkaarikustannusoptimointi on tulossa julkisiin hankintoihin. Ongelmat ovat osin samat
kuin ympaéristévaikutusten luokituksissa. Sinansa laskentakaavat ovat verraten helppoja,
mutta tosiasia on, ettei kukaan tieda oleellisia laskennan perusparametreja:

- paljonko eri energialajien hinnat ja niihin liittyvat siirtohinnat yms.
muuttuvat vuosittain seuraavien vuosikymmenten aikana (esimerkki 6ljyn
hintamuutokset viimeisten viiden vuoden aikana, kuka osasi ennustaa)

- mika on todellinen tekninen tai taloudellinen kayttoika (on vain
karkeita arvioita, joissa tuskin osataan ottaa huomioon edes
tapauskohtaisia erityisolosuhteita)

- mik& on jonkin laitevalinnan ja mitoituksen taloudellinen kaytt6ika, jos ja kun
markkinoille tulee uusia kilpailevia ratkaisuja

- miten kansainvaliset hiilidioksidipaastoéihin liittyvat sopimukset
kehittyvat (kymmenen vuoden siséalla kaikki maaraykset voivat
muuttua radikaalisti)

- miten laskentakorkokanta pitéisi valita (kuka olisi uskonut, etta
ohjauskorot voisivat olla kaytanndssa 0 %)

- miten tydvoimakustannukset muuttuvat (nythdn mennaan niissa
alaspain)

- mita riskeja ratkaisuun liittyy (riskeja ovat esim. homevaarat,
kayttokeskeytykset, hakkerointi)

Kun elinkaarikustannuksiin otetaan mukaan myds sisailman tai valaistuksen vaikutukset
tyétehoon, terveyteen, laitteiden vikaantumiseen ja kulumiseen ja onnettomuusriskeihin,
ollaankin jo syvalla oletusten suossa, jossa pienilla muutoksilla lahtéparametreissa saa
tulokseksi mitd haluaa. Esimerkkina eristeteollisuus, joka perinteisesti on ruuvaillut pitoaikaa,
vuosittaista energian hinnan muutosta ja laskentakorkoa saaden tuloksista itselleen edullisia.
Kohtuullista olisi esittdd herkkyystarkasteluja eri lahtéarvoilla.

SOPIMUSKAYTANTO, TEHTAVIEN SISALLOT
Tehtavien sisaltoluettelot, 16ytyvat RT-kortistosta

-suunnittelu: konsulttialan yleiset sopimusehdot KSE
-rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE ja siihen liittyvat lomakkeet
-teollisuuden yleiset hankintaehdot
-Rakennusteollisuus: esim. Elinkaarihankkeiden sopimusmalli
-valvojan tehtavat
-energiaselvityksien sisaltd
-kuntotutkimusten sisaltd
- ym.
Suuret rakennuttajat

Valintaperuste: suuria rakennusmassoja, yleensd omat ohjeistot koskien teknisia ratkaisuja

Rakennushallitus ja Asuntohallitus, ks. Senaatti-Kiinteist6t


https://www.rakennusteollisuus.fi/Rakennusteollisuus-RT/
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VVO ja muutamat muut ns. yleishyddylliset asuintalorakentajat
Senaatti-Kiinteistot alueenaan valtion hallinnoimat kiinteistot
Valio, metsayhtitt, suuret teollisuusyritykset, Technopolis
Kaupunkien tilakeskukset ja rakennusvirastot

Kauppaketjut kuten K-Ryhméa, S-Ryhma, Lidl, Tokmanni...
Grynderit

Opiskelija-asuntosaatiot

Citycon Oyj

Suomen Yliopistokiinteistot Oy

Vakuutusyhtiot
Osa-alueita, joita en nyt ottanut mukaan

Seuraavista aiheista vois seuraavissa paivityksissa kirjoittaa tarkemmin:

-radonin poisto, savun poisto, paineistus

-salaojat

-routasuojaukset

-sadevesijarjestelmat

-puhdasvesijarjestelmat

-kaasujarjestelmat

-sprinklerijarjestelmat, vaahtosammutus

- putkat, puolustusvoimien rakennukset, varastot, tunnelit, voimalaitokset,
yhdyskuntatekniikan rakennukset (pumppaamot, puhdistamot)...

Avustajia
Historian laatimista ovat avustaneet neuvoin, kommentein ja materiaalein:

Alvar Hausen, Esko Kukkonen, Ari Maijala, Kalevi Lammi, Markku Lapinleimu, Timo
Nurmikari, Jaakko Haapio, Pekka Palomaki, Heikki Loppi, Jorma Gronholm, Jukka Niittyaro,
Pekka Enne, Antti Seppd, Pirkko Pihlajamaa, Kalle Jokihaara, Juha Muttilainen, Arto
Laaksonen, Teuvo Aro, Martti Niemel&, Vesa Pyhtila, Risto Kosonen, Jarmo Hellstedt, Esko
Kaappola, Jarmo Meskanen, Reijo Hanninen, Pekka Kiveld, Esa Sandberg, Tero Jarvinen,
Anders Standvall, Seppo Heindnen, Markku Tapola, Markku Rantama, Ari Oranen, Harri
Arola, Markus Castren. Kai Siren, Juha Brunnila, Erkki Saarivirta, TaLVIn hallitus, Koja Oy,
Minna Lehtonen, SuLVI/Tiina Strand, Esko Tahti, Urpo Koivula.

Kuvaldhteet ja niiden kaytto
KK = Kansalliskirjasto, vapaa kayttooikeus

Am = Building technology heritage library, pohjoisamerikkalainen, osin
kansalliskirjastoamme vastaava kirjasto, joka on digitoinut suuren joukon vanhoja
rakennusalan esitteité ja vastaavia. Naihin on vapaa kayttdoikeus = millaén taholla ei ole
copyright-oikeutta ja kyseessa on Public Domain. Saman AM-merkinnan ale olen laittanut
muutaman kuvan kansainvélisesté yliopistokirjastojen digitoidusta aineistosta, jota l6ytyy
valtavat maarat lahteestd www.archive.org. Osa kuvista on digitoiduista yhdysvaltalaisista
kirjeopiston American School of Corrrespondance julkaisemista HVAC & Plumping
cyclopedia- eli itseopiskelukirjoista 1900-luvun alusta.

SuLVI = Suomen LVI-liiton edeltajan eli yhdistyksen opetusmonisteet 1960-luvulta, vapaa
kayttdoikeus, lahde mainittava

BHa = kuvannut Borje Hagner, vapaa kayttdoikeus, lahdetta ei tarvitse mainita

AX = AX-Suunnittelun kuvaama, vapaa kayttdoikeus, lahdetta ei tarvitse mainita
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Piirretyt kuvat ovat kotoisin AX-Suunnittelun kirjasta EX Ax Lux Talotekniikan valikoitu historia.
Kopioitaessa on mainittava tekija Arto Forsell (poikkeuksellisen hyva graafikko tekemaan
tekniikkaan liittyvia kuvituksia: forsell@forsell.fi puh. 040 502 1280).

Lisaksi mainio historiallisten kuvien katselupaikka on englantilainen CIBSE Heritage Group.
Sen digitoimien kuvien kayttéon olisi kuitenkin pyydettava erikseen lupa, ja niita ei tdssa
historiikissa ole kaytetty.

Lahdeviittaukset

Tietoldhteena on ollut omien muistojen ja kokemusten lisdksi ihmisten haastatteluja ja toista
tuhatta internetista ja kirjallisuudesta |6ytyvaa tietolahdetta. Kaikkien viittausten laittaminen
tekstiin olisi sekoittanut esityksen. N&in ollen olkoon vastuu testeisté ja tulkinnoista
itsellani ja lukijalla.

Javiela kerran: otan vastaan palautetta, uusia ideoita tai mita tahansa kommentteja
osoitteeseen borje.hagner@tonni.fi

LITETAULUKOQOT: LVI-alan virstanpylvaita

Vuosiluvut ovat vain suuntaa antavia, monien teknisten laitteiden keksimisvuosi ja laajempi
kayttoonottoaika voivat erota paljonkin toisistaan. Lisdksi eri maissa teknisten ratkaisujen
kayttoonotto erosi oleellisesti toisistaan.

Putkialan virstanpylvaita

Vesijohdot ja viematrit Indus-joen kulttuuri 5000 v sitten
Huuhtelusailidlliset vesivessat (Engl) 1770-luku
Suomen ensimmainen vesilaitos 1870-luku
Matalapaine hoyrylammitys 1800-luku
Huoneistokohtaisia vesikeskuslammityksia (Suomi) 1880-luku
Sisavessat  vesihuuhtelu (Suomi) 1880-luku

(ensimmainen vesivessa 1840-luvulla Lapinlahden sairaalaan)

Kupariputket lampiméaén kayttoveteen 1910-luku
Kayttoveden kaasulammittimet 1900-luku
Kiinteistdjen antrasiitti-, kivihiili- ja koksikattilat (Suomessa) 1920-luku
Juomavesipisteet kouluihin yms. 1920-luku
Kerrostalokohtaiset keskuslammityslaitokset 1920-luku
Hitsatut levyradiaattorit 1930-luku
Vedenlammittimet, sahkolla lampenevét 1960-luku
Pallo- ja lappaventtiilit 1960-luku
Viemarivesipumppaamot 1930-luku
Kaukolammitys 1950-luku
Kupariputket sinkittyjen teréasputkien sijaan kylméaén kayttdveteen 1950-luku
Termostaattiset patteriventtiilit (Suomi) 1950-luku
Pumppukiertoiset lammitysvesijarjestelméat 1930-luku
Ylipainedljypolttimot kattiloihin 1930-luku
Ylipainekattilat 1960-luku
Termostaattiset vesihanat 1960-luku

Suljetut lammityksen paisunta-astiat 1960-luku



Mineraalivillaiset putkieristykset

Kattilahuonekontit aluelamp6on

Kylpyhuone-elementit kerrostaloihin

Yksiotesekoittajat

Asbestin kayttd eristyksissa loppui

Alipaineviemardinti

Maalampépumput

Liiketunnistinhanat

liImalampdpumput

Haja-asutusalueen kiinteistokohtaiset jatevesipuhdistamot
Raakaveden osmoosipuhdistuslaitteet
Puupellettilammityksen lapimurto
Hybridilammitysjarjestelmien yleistyminen (kattila, aurinko,

[ampdpumppu)

Putkialan materiaali- ja liitostekniikan virstanpylvaita

Viemarit

Vesijohdot

Keraamiset putket, laastilitos 5000 v sitten, Indus-virran kulttuuri.
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1950-luku
1970-luku
1970-luvun alku
1970-luku
1970-luvun alku
1960-luku
1970-luku
1970-luku
1980-luku
1960-luku
1970-luku

1998

2000-luku

Betoniputket, laastiliitos, antiikin roomalaiset, betoni unohtui lahes 1000 vuodeksi

Valurautaputket, tiivistys rasvakyllastetylla tekstiilinauhalla ja lyijylla. Ensimmaéiset vaaka-
asennossa valetut laippaliitokselliset mm. Versaillesissa 1700-luvulla. 1800-luvulla
pystyasennossa valetut ja 1800-luvun lopulla mittatarkat keskipaikoisvaletut muhvilitoksella,

menetelma jatkui 1960-luvulle
PVC-muoviputket kumirengasliitoksin
PE-muoviputket, muhvi ja hitsausliitos
Valurautaputket pantaliitoksin
RFe-putket kumirengasliitoksin
PP-muoviputket kumirengasliitoksin

Vanhojen vieméareiden ja putkien sisapuoliset pinnoitukset

Lyijyputket, laippaliitos

Vesihuollon niitatut rautaputket

Sinkityt rautaputket, kierreliitokset

Kupariputket, kaasujuotosliitokset

Kupariputket, juotosliitokset, ns. kapillaarilitososat
Larikka- eli T-Drill-kaulustus

Kupariputket puserrusliitokset

Kupariputket, hydraulisesti puserretut liitokset
PE-muoviputket, limaliitokset, hitsausliitokset
Komposiittiputket. puserrusliitos

PEX-putket, ns. helmiliitos tai oma puserrusliitos

1960-luku
1970-luku
1980-luku
1980-luku
1990-luku
1990-Iuku.

muinaiset roomalaiset

1800-luku
1900-luku
1900-luku
1950-luku
1970-luvun alku
1970-luku
1980-luku
1960-luku
1990-luku
1980-luku



Lampdjohdot

Lammittimia

Rautaputket, kierreliitokset

Terasputket, kierreliitokset

Kierresaumatut terasputket

Terasputket, hydraulisesti puserretut litokset (mapress)
Komposiittiputket

Muoviputket, erit. lattialammitys ja vaihdettavat putket
Kiiltosinkityt terdasputket

Kivivillakourueristykset

Varaavat uunit

Valurautakamiinat

IImalammitys valillisesti kuumailmailmauunilla (kaloriferit)
Hoyrylammitys ripaputkipattereilla

Liesiin sijoitetut lammityskierukat ja patterilammitys
Vesikeskuslammitys valurautaisilla jaepattereilla
lImalammitys puhallinpattereilla

Nykyilmalammitys keskusilmastointikoneella
Kuumailmasateilylammitys (teollisuus, varastot)
liImalampdpumppu

Vesilammitetty sateilylammitys- (Frenger-)katot
Nestekaasua kayttavat sateilylammittimet
Vesilammitteiset sateilylammitinpaneelit
Sahkdlammitteiset sateilijat

Lattialammitys

IImanvaihtokanavat

Muuratut

Lautarakenteiset, erityistarkoituksiin

Peltiset suorakaidekanavat, niitatut saumat, irtolaippaliitokset
Peltiset suorakaidekanavat, tydntdlistaliitokset
Asbestisementtikanavat "Himanit"

Vetoniitit (Pop-niitit), kehitetty 1930-luvulla, Suomessa kaytto levisi
Peltiset kierresaumakanavat, kumirengasliitokset

Muovikanavat, teollisuuden erikoistarkoituksiin

Joustavat alumiinikanavat

Menetelmia ja koneita

Kaasuhitsaus ja polttoleikkaus

Siirrettévat ahjot putkien taivutusta varten tydmailla, kaytossa viela
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1860-luku
1890-luku
1950-luku
1980-luku
1990-luku
1980-luku
1990-luku
1970-luku

1700-luku
1700-luku
1600...1800
1800-luku
1880-luku
1880-luku
1900
1950-luku
1960-luku
1970-luku
1950-luku
1960-luku
1950-luku
1950-luku
1950-luku

ikivanha
ikivanha
1920-luku
1960-luku
1960-luku
1950-luvulla
1960-luku
1960-luku
1970-luku

1900-luvun alku
1950-luvulla

TIG- eli suojakaasuhitsaus mm. rosteriputkille, keksitty 1930-luvulla, yleistyi 1960-luvulla
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MIG/MAG-hitsaukset, keksitty Neuvostoliitossa 1950-luvulla 1970-luku
Niittaus, ikivanha metodi, joka poistui hitsauksen ansiosta 1950-luvulla
Kierteytyskoneet, (yleistyi vasta 1950-luvulla) 1930-luku
Sahkohitsaus yleistyi LVI-puolelle 1950-luvulla
Kovajuotos 1910-luku?
Pehmedjuotos putkenosille sallittiin taas 2000 -luvulla
Taivutuskoneet tydmaille 1950-luku

Sahkotoimiset kasitydkoneet: leikkurit, porat, vaantimet...

Moottorikayttiset puhdistusharjat kanaville 1970-luku
viemarien kuvauslaitteet 1980-luku
lImanvaihtokanavien kuvauslaitteet 1980-luku

Hydrauliset kasityokoneet puserrusliitoksien (Mapress)

tekoon, vahensi myds oleellisesti tulityon tarvetta 1990-luku
IImastoinnin ja lammitystapojen virstanpylvaita

Kuumassa, mutta kuivassa ilmanalassa on pyritty jaahdyttaméaan ja varhain esim.

rakentamalla atriumpihalle suihkuldhde. Jos faaraoiden aikana vietiin aavikolle yoksi

vesiruukkuja. Kuivassa ilmanalassa huokoiselta pinnalta haihtui voimakkaasti vetta ja toisaalta

sateily avaruuteen jaahdytti. Ruukut tuotiin auringon noustua sisalle ja orjat 16yhyttivat
viuhkoilla ilmaa faaraon suuntaan. Tama oli siis ensimmainen puhallinkonvektori.

Metallien sulatuksen mahdollisti palkeitten eli ensimmaisten varsinaisten puhaltimien kaytto jo
tuhansia vuosia sitten. Ensimmaiset palkeet olivat sakin tapaisia, vrt. sakkipillin sékki.

Rakennusten lattialammitys, nykyisen Turkin alueella 1300
Rakennusten lattia- ja seindlammitys, antiikin Rooma 0000
Tulisijojen, liesien ja pajojen ahjojen paalle on laitettu karynkerdayshuuvia jo varhain.
Tydperaisiin myrkytyksiin kiinnitettiin huomiota jo antiikin aikana (esimerkiksi

Dioscorideksen noin 50 jKr. lyijykaivostyontekijoilla kuvaama lyijymyrkytysoireisto),
ensimmaisend tyotoksikologinakin voitaneen pitdd Paracelsusta 1493-1541 (lahde: Johdatus
tydtoksikologiaan). Paracelsus loi kasitteen ammattitauti kirjoittaessaan ensimmaisen aihetta
kasittelevan kirjan. Ammattitaudeista han kuvasi arseenimyrkytyksen ja silikoosin, jotka olivat
yleisia vuori- ja kaivostyontekijoiden keskuudessa

Kaivosten tuulettimet (kayttovoima tuuli, vesi, hevoset, ihmiset) 1500...1600
Kehittyneita painovoimaisia ilmanvaihto/lammitysjarjestelmia 1500
Kaivosten puhaltimet, hdyrykayttoiset 1700 loppu
Kuumailmalammitys ja ilmanvaihto (ns. kalorifer-jarjestelma) 1800-luvun alku
Hoyrykonekaytt. lamminilmapuhallus huoneisiin (amer) 1869
Hoyrykonekaytt. puhallus laivoja varten (amer) 1879
Kattiloiden hdyrykonekaytt. savukaasupuhaltimet (amer) 1886
Sahkolla toimivat puhaltimet (amer) 1880 loppu
Purunpoistojarjestelmat (amer) 1880
Sirocco-keskipakoispuhallin 1888
Kostuttimia tekstiiliteollisuuteen 1890

ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers,
my6h. ASHRAE) 1894
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Recknagel & Sprenger: Taschenbuch fur Heizung und Klimateknik (1- laitos)1898

Ensimmaiset s&hkodtoimiset puhaltimet teollisuuteen Suomessa
Tuloilman pisarakostuttimet (spray-kostutus)

Varsinaiset ilmastointikoneet

Tx-digrammi, Willis Carrier

Mollier-diagrammi (hx-piirros), Richard Mollier

Jaahdytettyja ilmastointilaitoksia painolaitoksiin,
laéketeollisuuteen, tekstiiliteollisuuteen

Sahkokayttoisien potkuripuhaltimien valmistus Suomessa (Strémberg)
AB Svenska Flaktfabriken (Ruotsi)

AB Mercantile Oy purunpoistojarjestelmat

Mercantile omien puhaltimien tuotanto

Ensimmainen ASHVE Guide-ohjekirja

Painosorvatut kartiomalliset ilmanjakolaitteet (teattereihin)
limastoinnin jaadhdytyksen yleistyminen (USA)
Hoyrykostuttimet

Voimalaitoskattiloiden pyorivat LTO-laitteet
Keskipakoispuhaltimien B-pyo6réa (backward) (amer)

(USA)

Huoneilmastointilaitteet, elintasosymboli (USA)

Puhallinpatterilamminilmakoneet

Puhaltimien johtosiipisdatimet (USA)
Suomen Puhallintehdas Oy, paperikonehuuvien valm. (SP)
Ammattitautilaki

Koneellinen tulo-poisto ilmanvaihto konttoreihin yms.

1890-luku
1890-luku
1900
1904...1906
1920-luku

1906 jalkeen
1916
1918
1919
1920-luku
1922
1920-luku
1920-luku
1920-luku
1920-luku
1922
1920-luku
1930-luku
1927
1931
1935
1930-luku

Yaglou ilmanvaihdon ilmantarvetutkimukset (edelleen patevat)1930-luku: ohjeellisten

ilmavirtojen historia:
Historical Ventilation Rates

Author or Source Year Ventilation Rate (SI)

Basis or rationale

Basic metabolic needs, breathing rate, and

Tredgold 1836 2 L/s per person
candle burning
Billings 1895 15 L/s per person
Flugge 1905 15 L/s per person
ASHVE 1914 15 L/s per person
Early US Codes 1925 15 L/s per person Samat kuin yll&
Yaglou 1936 7.5 L/s per person
air
ASA 1946 7.5 L/s per person

Indoor air hygiene, preventing spread of disease
Excessive temperature or unpleasant odor

Based on Billings, Flugge and contemp.

Odor control, outdoor air as a fraction of total

Based on Yaglou and contemporaries
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ASHRAE 1975 7.5 L/s per person Samat kuin ylla

ASHRAE 1981 7.5 L/s per person For non-smoking areas, reduced.
ASHRAE 1989 7.5 L/s per person Based on Fanger, W. Cain, and Janssen
Paperikoneitten ja erdat muut LTO-levylammaonsiirtimet 1930-luku

American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH)1938

ACGHI:n hengitysilman max kemikaali- ja polyluettelo 1941
Koja Oy lamminilmakonetuotanto ns. termoonit 1951
Tyoterveyslaitos 1951
ACGHI kohdepoisto-opas 1951
Suomen Puhallintehdas tuloilmakonetuotanto 1950-luku
Lattialammityskokeilut 1950-luku
Suutinkonvektori- eli induktiojarjestelmat toimistoihin 1950-luku

Integroidut huoneilmastointi/lampoépumppu/jadhdytysjarjestelmat

Toimistorakennuksiin (USA) 1950-luku
2-kanavajarjestelmat konttoreihin (Suomi) 1950-luku
Sahkosuodattimet ilmastointiin 1950-luku
Carl Muntersin ilmankuivauslaitteet 1955
Sateilyturvakeskus STUK 1958
Rietschel- Reiss Heizung und Lyftungstechnik-kirja 1960-luku
Tyo6ilman epépuhtauksien enimmaispitoisuudet 1. versio 1962
Koja Oy tuloilmakonetuotanto, ja purunpoisto 1960-luku
Suomen Puhallintehdas kierresaumakanavat 1960-luku
Lampoputki (Heatpipe) LTO (USA) 1970-luku
Suomen Puhallintehdas kattokonehuonepaketit 1960-luku
Carl Muntersin pyoriva regeneratiivinen LTO 1960-luku
Patteri-patteri lammodntalteeotto 1960-luku
Farexin syrjaytysilmalaitteet 1970-luvun alku
Tyo6suojeluhallitus 1971
HTP-luettelo 1970-alku
Ultradanikostuttimet 1970-luku
Aurinkolammon keréimet ilmalammitykseen (Valmet) 1970-luku
Lampdotauotusrajat 1970-alku
Dirivent-jetsuutinpuhallus 1970-alku
Kiinteédkennoinen regeneratiivinen LTO 1970-luku
Neulaputkilammonsiirrin/patteri-LTO 1980-luku
Suomen tydhygieeninen seura STHS 1975
Teknillinen tarkastuslaitos TTL (my6h TUKES) 1975
Sitran suuri lAmpdtaloustutkimus 1976

Tyoterveyslaki 1978



Tyosuojelurahasto

TKK:n jalkiainemittauslaite

ABB Flakt Thermonet LTO-laitteisto
limateollisuus Oy Activent-suutinkanavat
Jaahdytyspalkki-ilmastointi

Kasite SAIRAS RAKENNUS
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1979
1980-luvun alku
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku

Sisdilmastoluokitus: ensimmainen luokitus ilmestyi 1995 nimella Siséilmaston, rakennustdiden
ja pintamateriaalien luokitus. 2001 se korvattiin Sisailmastoluokitus 2000:lla, ja luokituksen

uusin versio, Sisailmastoluokitus 2008, ilmestyi joulukuussa 2008.
Teollisuusilmastoinnin INVENT-tutkimus

VOC-direktiivi

INVENT: Industrial Ventilation Guide Book kirja

ATEX-direktiivi

Tyoterveyshuoltolaki (nykyinen)

IV-konetyyppeja (sdhkdverkostojen yleistymisen jalkeen)
Erilliset puhaltimet

Erilliset koneosat muuratuissa kammioissa

1990-luku
1999
2001
2003
2010

1800-luvun loppu
1900-luvun alku

Koteloidut palakoneet, nopeutti asennuksia ja paransi hygieniaa ja tiiviytta,1920-luku,

Suomessa varsinaisesti 1950-luku
Valmiskoneet (sisaltavat myos sahkot)

Hygieeniset tuloilmakoneet, kaikki sisdosatkin pellitettyja

Jaahdytys- ja kylmatekniikan virstanpylvaita

Haihdutusjaahdytysratkaisuja

Jaateldn valmistus luonnon jaan avulla

Ensimmainen jaata tekeva laite

Jaahdytyslaitteet lihankuljetuslaivoihin ja panimoihin
Huoneilman jadhdytyskokeilut

Ensimmainen tekojaarata (Chelsea)

Kaukojaahdytys USA:ssa

Jaahdytyskoneitten asennus meijereihin alkoi Suomessa
Ensimmainen ilmastoinnin jaahdytys-(turbo-)kompressori (Carrier)
Jaahdytysilmastoinnin levidminen elokuvateattereihin (USA)
Baltzar von Platen ja Carl Munters esittelivat absorptiokoneen.
Se kavi sahkolla, kaasulla tai palodljylla

Freon-kylméaineet, syrjayttivat mm. hiilidioksidin

Erillisten huonejaéhdyttimien coolereitten kayttd alkoi (USA)
Jaahdytysilmastoinnin alku Suomessa

Hermeettiset lamellikompressorit

Jaahdytyskoneet alkoivat korvata luonnonjaan kaytt6a maitotiloilla

1980-luku
1980-luku

faaraoiden Egypti
antiikin Rooma
1850-luku
1870-luku
1880-luku

1876

1889

1910-luku

1921

1920-luku

1922
1920...1930-luku
1930-luku
1930-luku
1950-luku
1950-luku
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Vedenjaéhdytyksen monikompressorikoneikot 1950-luku
Suomen ensimmainen tekojaarata (Tampereelle) 1956
Suomen ensimmainen jaahalli (Tampereelle) 1960-luku

Tuloilman viilennys poistoilman haihdutusjaahdytyksella ja

lammontalteenottolaitetta kayttden 1960-luku
Lampodpumppujen kayton alku Suomessa 1970-luku
Ensimmaiset absorptiojadhdytyskoneet kayttéén Suomessa 1970-luku
Jaahdytystekniikan professuuri Tampereelle 1976

Scroll-kompressorit yleistyvat (keksitty jo 1900-luvun alussa)
1950-luvulla tydstékoneitten tarkkuuden parantuminen

mabhdollisti scroll-kierukkakompressoreiden valmistuksen).

LampoOpumppu- ja jaahdytys alalle 1980-luvun lopussa
Jaahdytystornien legionellaongelma havaittiin 1980-luku
limastoinnin jadhdytyspalkit (Farex) 1980-luku
Kylmé&aineverkostojen korvaaminen valillisella lAmmaonsiirrolla 1980-luku
Elektroniset paisuntaventtiilit 1980-luku

Suomen Jaahdytystekniikan Museo Ylojarvelle 1986
Maalampdpumppujen uusi tuleminen Suomessa 1990-luku

Uudet ja osin vanhat freoneita korvaavat kylméaaineet 1990-luku
Kylmaalan asentajien tiukentuneet patevyysmaaraykset 2000-luku

Jaahdytysalan professuurin lopetus Tampereella (joskin kylmaalan opetus
jatkuu lehtorin hoitamana) 2014

LVI-automaation virstanpylvaita

Uimuriventtiilit antiikin roomalaiset
Omavoimaiset venttiilit, hoyrykattilasaatimet 1700-luku
Pneumaattiset saatimet 1800-luku
PID-saato 1920-luku
Radioputkivahvistimet 1930-luku
Transistorivahvistimet saatimissa 1960-luku
Vaarallisten kaasujen (haka, ammoniakki...) anturit 1950-luku
Digitaaliset anturit, vahvistimet ja sédatimet 1970-luku
Keskitetyt saatojarjestelmat 1970-luku
Taajuusmuuttajat yleistyivat 1970-luku
Kaukokayttojarjestelméat 1970-luku
Hiilidioksidianturit ilmavirtaa ohjaamassa 1980-luku
PC-pohjaiset jarjestelmat 1980-luku

Kasite ALYTALO 1980-luku



Seoskaasuanturi ilmavirtaa ohjaamassa
Avoimet vaylaratkaisut, LON yms.
Internet-pohjaiset jarjestelméat

Langattomat verkot

Suunnittelualan apuvélineiden virstanpylvaita
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1990-luku
1990-luku
1990-luku

2000-luku

Suunnittelualalla tarkoitetaan asiakirjojen aikaansaamisen liséksi l&htttietojen kerddmista

kentaltd ja mm. vastaanottotarkastuksia ja kouluttamista.

Viivoittimet, astelevyt, mallineet

Helmitaulut, keksitty jo satoja vuosia sitten
Lennétin Suomeen

Puhelin Suomeen

Telex kaukokirjoitin

Telex syrjaytti lennattimen

Peruslaskutikut

U-putkimikromanometrit, virtausten mittaamiseen
Remington-kirjoituskone

Kehittynyt kirjoituskone ja naiset toimistoihin 1890-luku
IImavirran mittaukseen siipipyéraanemometrit
Putki- ja kanavamitoituskayrastot

Mekaaniset laskukoneet

Sahkoémekaaniset laskukoneet
Mikromanometri ilman nopeuden mittaamiseen
Elektroniset laskimet

Piirustuslaudat ja nivelrakenteinen piirustuskoje
Piirustuslauta ja kiskorakenteinen piirustuskoje
Ammoniakkikopiot (blue prints)

Kodak rullafilmikamera

Vahasjaljenndkset mimeografit

Spriikopiot

Tx-diagrammi (Willis Carrier)

Mollier-digrammi (hx-digrammi)
Kuumalankailmannopeusmittarit

C-kasetti sanelukoneet

Atk-pohjaiset huonelampdétilasimuloinnit Flaktin koneella
Ruotsissa, Ekonossa omalla koneellaan
Xerox-kopiokoneet yleistyivat (keksitty 1938)
Merkkisavuampullit ilmavirtojen havainnointiin
Telefax

Briel&Kjeer &animittarit tarkastuksia varten 1960-luku

muin. Egypti ja Rooma

1850-luku
1880-luku
1800-luvun loppu
1930

1800-luvun loppupuolella

1800-luku
1870-luku

1880-luku
1900

1800-luvun loppupuoli

1930-luku
1930-luku
1960-luku
1900-luvun alku
1960-luku

1880

1890-luku
1800-luvun loppu
1900-luvun alku
1911

1923

1950-luku
1960-luku

1960-luku
1960-luku
1960-luku
1970-luku



Sahkdmekaaniset kirjoituskoneet
IBM-pallokirjoituskone

Kirjoituskoneet magneettimuistilla
Savukoneet ilmavirtojen havainnointiin
Mustesuihkutulostimet

Taskulaskimet

Lasertulostimet

Keskustietokoneet, UNIX ym.
MNT-puhelin

PC-koneet

Videokamerat tavallisille kayttajille
Digikamerat (Mavica)
Taulukkolaskentaohjelma LOTUS 1-2-3
CAD-piirustusohjelmat

Mitoittavat CAD-ohjelmat
Lampokamerat yleistyivat
Kiinteistdtiedon hallintajarjestelmat

CAD-3 D-mallinnusohjelmat
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1960-luku
1960-luku
1970-luku
1970-luku
1970-luku
1970-luku
1980-luku
1960-luku
1970-luku
1970-luvun loppu
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku
1990-luku
1990-luku
1990-luku
2000-luku

Valmistajien laitevalinta- ja mitoitusohjelmat ja konehuonemallinnusohjelmat

Internet

1990-luku

Viela syvallisempi historiataulukko 16ytyy hakemalla seuraavan hakulauseen takaa: Die
Geschichte der Sanitér-, Heizungs-, Klima- und Solartechnik Vom Lagerfeuer zu

modernsten Haustechnik-Innovationen

Abkulrzungen im SHK-Handwerk
Bosy-online-ABC



http://www.bosy-online.de/Abkuerzungen_im_SHK-Handwerk.htm
http://www.bosy-online.de/Bauteile_und_Begriffe_in_SHK-Anlagen.htm
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6 ANEKDOOTTEJA
Millaista se oikeasti oli
Kultainen opiskeluaika

Pumppu imemaan

Markku Lapinleimu muistelee vallan mainiossa muistelukirjassa LAPPARI VAPAALLA,
HUULIA VUODESTA 1935, etté heidan tehtaallaan Toijalassa oli aikanaan tehdaspalokunta
ja silla kasikayttéinen ruisku. Taméan avulla oli kerran monivaiheisen matkan jalkeen paasty
sammuttamaan 1940-luvun lopulla tapettitehtaan tontilla syttynytta talopaloa. Hommasta ei
tullut ajoissa mitdan, kun pumppu ei ollut itseimeva eiké ajoissa saatu imupuolelle
siemenvetté.

Asia tuli hanelle mieleen, kun Tampereen Teknillisessé Oppilaitoksessa 1960-luvulla puhuttiin
pumpun kaynnistyksessa tarvittavasta siemennesteesta. Yksi kurssikaveri oli ihmetellyt koko
kolmivuotisen opiskeluajan, eiko siihen tavallinen vesi kelpaisi. (MLL)

Harjoittelijan palkka ei ollut vitsi

Hain 60-luvulla keséharjoittelupaikkaa eréésté alan liikkeesta. Sain valikasien kautta tiedon,
etta kyllahan paikka loytyisi ja palkka olisi 1 - 2 mk tunnilta. Ajattelin, etté4 on sattunut joku
pilkkuvirhe tiedon vélittajalle, tuollainen palkkahan on ihan vitsi. Menin firmaan ja jossain
valissa tuli sitten puhetta palkasta. Taisin kysya, ettd mik&han se nyt sitten on, kun oli kuullut
sellaisenkin vitsin, ettd se olisi 1 - 2 mk/h. Tydnjohtaja katsoi pitkdan ja totesi, ettd se se nyt
kylla ihan oikeasti on.

No, saipahan silta kesalta tarkeaa kokemusta. (NN)
Vetoa mitattiin

Ensimmainen varsinainen LVI-alan professori Olavi Vuorelainen saattoi olla jonkinlaisessa
kilpailuasemassa VTT:n rakennusteknillisen laboratorion kanssa. Vuorelainen mielellaén
kertoi, ettda VTT:n lampdlaboratoriossa silloin tehtyjen metallien vetomittausten takana ol
laboratorion johtaja tekniikan tohtori Tuomas Tuomolan vaarinké&sitys. Tuomola oli ostanut
luettelotietojen perusteella joukon vetomittalaiteita tarkistamatta, etta niilla mitattiin metallin
lujuutta, eika sisailmassa havaittavaa vetoa. (EKu)

Kaksin opettajan kanssa

Otaniemessa oli 1960-luvun lopun kieppeilla alkanut menettely, joka paransi opetuksen
laatua. Useimmille luentosarjoille oppilaskunta valitsi opintoyhdyshenkilén, joka Kirjoitti siistilla
kasialalla muistiin opetuksen siséllon, ellei sattunut olemaan jo valmista kurssimonistetta tai
vastaavaa. Muistiinpanot kopioitiin Suomen suurimmaksi mainostetussa Xerox-monistamossa
omakustannushintaan niille, jotka olivat sarjan tilanneet.

Minakin ryhdyin LVI-asennustekniikan yhdyshenkiloksi. Kirjoitin parhaan kykyni mukaan
annetun opin ja lisdilin viela viitemateriaalia yms. Joko tasta tai muusta syysta kavikin usein
niin, ettd olimme kaksistaan luokassa opettajan DI Iimari Lahtisen kanssa. Todellinen
l&hiopetus oli minulle erityisen antoisaa ja hénelle arvattavasti turhauttavaa.

Tasta teho-opetuksesta seurasi, ettéd pdasin Lahtisen insinddritoimistoon keséatoihin. Siella oli
tapana, etta teekkarit selvittelevat suunnittelijoiden avuksi asioita, joihin hektisessa
suunnittelutydssé ei ole aikaa. Niin kirjoittelu jatkui, kunnes aikanaan seuraavassa
tydpaikassa perustin oikein asiakaslehden jakamaan keraantynytta tietoa. Ja loppu onkin
historiaa. (BHa)

Koulutuksella on tavoitteensa

Professori NN sai arvioitavakseen tohtorinvaitoskirjan raakaversion. NN tuskastui paperiin ja
antoi sen arvioitavaksi erdélle assistentille. Assistentti ihmetteli paperia ja kirjoitti
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kommenttejaan tekstin kylkeen, esim: "Tekstin laatija kayttda kaavoja siten, etté selkeasti
huomaa, etta laatija ei ymmarra kaavojen sisaltéd”. Assistentti (nykyisin tohtori) toimitti
paperin NN:lle, joka toimitti sen edelleen tohtoriehdokkaalle kommentteineen.

Kaksi vuotta kyseisen episodin jalkeen ko. ehdokas véitteli tohtoriksi toisessa tiedekunnassa.

Toisaalta, kysyin eréalta proffalta: pitadko kaikkien kouluun sisdan paasseet myos valmistua,
vastaus oli kylla. (ET&)

Keskustietokoneessakin oli tépseli

Diplomityoni tavoite oli kehittdé menetelma, jonka avulla voisi iimanvaihtolaitoksen
vastaanottotarkastustilaisuudessa selvittda, paljonko ilmavirroista on koneiden aikaansaamaa
ja paljonko sisé- ja ulkoilman lampétilaeron ja kanavien korkeuden aikaansaamaa
savupiippuvaikutusta. Tata varten kehitin iteratiivisen laskentaohjelman, jonka avulla piirratytin
erilaisilla lahtéparametreilla ison nipun kayrastoja diplomityoni liitteeksi. Ohjelma oli sen
verran raskas, ettéd sen pyorittamiseen tarvittiin korkeakoulun Hewlett Packard-
keskustietokoneen koko kapasiteetti. Vietin useita 0ita kaksistaan koneen kanssa, paivalla
kone oli osituskaytossa eli palveli eri puolilla korkeakoulua olevia paatteitad. Tulipahan saatua
aikaan koneen projektikohtainen erdajoennatys.

Alkuvaiheen painajaismaisia kokemuksia oli, kun Fortran-ohjelmassani oleva buki-sluuppi
antoi piirturille kaskyn piirtda vain pari kayraa ja siirtyd seuraavalle sivulle eikd paassyt
sluupista irti. Piirturipaperia meni kovaa vauhtia koneen lapi, mutta torsot kayrastét olivat
kelvottomia. En saanut keskuskonetta pyséahtymaan. Tietokonekeskuksen paperivarasto
tyhjeni silmissa. Sitten paniikin keskella keksin: taytyyhan jossakin olla tépseli. Ja niin oli ja
johan tokeni. Piirturin alle jai vield jokunen riisi traktoripaperia.

Mydhemmin tuli taas uusia ongelmia, osaa kayrista ei nakynyt. Kynat kulkivat oikein, mutta
mustetta ei valilla tullut. Tutkin piirturin kyni&. Ne olivat vakiomallisia itdsaksalaisia
kuulakarkikynien sailidosia ja niissa oli ilmakuplia. Ei muuta kuin kirjakauppaan ostamaan
saman kokoisia, mutta lannesta kotoisin olevia kuplattomia kynia.

Ty6 valmistui, mutta kdytdannén menetelmaé sen pohjalta ei voitu tehda mallintamisen
monimutkaisuuden ja ulkoilman olotilan jatkuvan vaihtelun takia. Opinpahan itse sen, etta liki
epatoivoisistakin tehtavista voi selvita (kuten nyt jostakin historiikin kirjoittamisesta).

Ei se DI-tyokaan Suomen vientiteollisuuden kannalta hukkaan mennyt: 15 vuotta myéhemmin
paasin projekteihin, joissa piti ratkaista valtavien kattilavoimaloiden ja tehtaiden ilmanvaihto
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Niinpa tuli kehitettya hybridiratkaisuja ympéri
maailmaa rakennettaviin kohteisiin: perusilmanvaihto mekaaninen ja lampiman ajan
lisdilmanvaihto painovoimainen. Diplomitydn puurtaminen ja myéhempi purjehdusharrastus
antoivat sellaisen ulkoisten saatekijdiden tuntemuksen, ettei paremmasta valia. (BHa)

Teekkarien LVI-kerho ekskursiolla

Oli vietetty vauhdikas ilta 1971 Lahdessa Oilonilla tehdyn yritysvierailun jalkeen. Aamulla
saatiin viimeinenkin teekkari mukaan putkassa vietetyn yon jalkeen ja suunnattiin
Kuusankoskelle pari vuotta aikaisemmin perustetun Haltonin tehdas- ja tuote-esittelya varten.
Seppo Halttunen oli varannut kabinetin paikallisesta ravintolasta, johon saavuttiin véhéan
ennen lounasaikaa. Esityksen puolessavalissé alkoi eturivistd kuulua kuorsausta, matkasta
vasynyt teekkari oli nukahtanut. Halttunen katsoi nukahtanutta ja totesi: "Tuo tila on siunattu,
siin& ei ainakaan tehda syntia". (TNu)

Tosi kosteat juhlat?

Olin yhten& kesana harjoittelijana E Hanslin & Co-nimisessa firmassa, joka toi maahan
korkealuokkaisia saksalaisia kaappimallisia ATE- (Alfred Teves-) ilmastointikoneita ja urakoi
niiden asennusta. Ne olivat lajinsa Rolsseja. Firmalla oli myds laboratoriotarvikkeita
valmistava lasinpuhaltamo, josta firman toiminta oli alkanutkin. Puhaltamoa alettiin lopetella ja
sain kavereilta vinkin ostaa "akkuvesitislainsarjan”. Ostin ja se olikin firman viimeinen.
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Teekkarikylassa sain jostain ohjeen miten kiljua tehdéén. Sitéhan sitten tein kymmenisen
litraa noin alkueréksi. Ja sitten tislaamaan. Kuumensin kiljua séhkolieden levylla ja keittion
hanasta sai vetta jaadhdyttimelle. Tippuihan sitd, tosin ei paljoa. Kesken prosessin menin ulos
viem&an roskia. Asuimme teekkareiden perhekyléssa. Ylakerran rouva tuli samaan aikaan
portaita alas ja puuskahti: onpa taalla jollain kovat juhlat, viina haisee rapussakin néin
voimakkaasti.

Aikaansaatu tisle oli karmean makuista, keittolevyn lampétilansaatd ei ollut maailman tarkin.
Siihen loppui tislaamiset, enka enaa sieda alan tuotteita, en mydskaan italialaista grappaa tai
kiinalaista Maotaitakaan.

Vastapaisessa talossa vahan mydhemmin joku viisaampi alan mies kaytti ehké& portaattomasti
saadettavaa nestekaasulammitysta. Katselin yhtena paivana vastapaista taloa lepuuttaakseni
silmiani paéhan panttadmisen valissa. Vastaavasti siella joku toinen katseli ulos
ensimmaisessa kerroksessa olohuoneen ikkunasta. Yhtakkia koko suuri ikkunaelementti lensi
kaikkine pokineen ulos ja putosi nurmikolle. Ikkunasta katsellut hemmao ei sentaan lentanyt
mukana. Aika pitkaan han nojasi ikkuna-aukkoon ja tuijotti maassa makaavaa
ikkunaelementtia. (BHa)

Ulkomaan elavien kaa
Hampurin LVI-messut loppuivat kuin seindén

Joskus 1970-luvulla olin jonkun LVI-laitetoimittajan jarjestamalla laivaristeilylla. Samassa
illallispdydassa istui turkulaisen LVI-suunnittelutoimiston omistaja Ake Jokela. Tuli juttua
tyontekijoille jarjestetysta virkistystoiminnasta. Heillakin oli ollut tapana menna toimiston
porukalla vuosittain Hampuriin, jossa tunnetusti oli joillakin kaduilla ihan erilaista nahtavaa
kuin Turus. Nyt oli kuitenkin tullut paha takaisku: uusi verotarkastaja oli jostain haalinut
kéasiinsa matkatoimistojen kerdaamia luetteloita Euroopan eri messutapahtumista.
Verotarkastuksessa han oli kuivakkaasti huomauttanut, ettéd anto nyt olla laitimmainen kerta,
kun yritatte pistaa koulutusmenopuolelle Hampurin LVI-messumatkan kuluja. Siella ei ole,
eika ole ollut, LVI-messuja. (AJo/BHa)

Sukkahousuja ministerion naisille

1970-luvulla kaytiin Kostamus-projektiin littyen pitkia neuvotteluita venalaisen osapuolen
asiantuntijoiden kanssa, jotta voitaisiin tismentdd myds LVI:n osalta urakkatarjousten sisalto.
Vastapuolen asiantuntijat olivat Neuvostoliiton mustan metallurgian asiantuntijoita Moskovasta
ja seka teollisuuden LVI-asiantuntijoita Leningradin alueelta. Eraan neuvottelukierroksen
aikana kaikki vastapuolen neuvottelijat olivat naisia ja ihan patevia alallaan. Olin 28-vuotias ja
hoidimme LVI-neuvotteluita kaksin suunnittelutoimistomme johtajan kanssa. Toiseksi
viimeisena neuvottelupaivana venalaiset antoivat muistolahjaksi nipun postikortteja
Leningradista.

Meillehan tuli illalla hata keksia seuraavana eli jadhyvaispaivana vastalahja. Ja sitten
pienessa maistissa minulle valahti: olin ostanut esimieheni kehotuksesta kymmenkunta
sukkahousupakettia, olivat kuulemma kaypaa valuuttaa. Olin pakannut ne ilman koteloita
firmamme sisaisen postin kuoreen, jotta tulli ei heti niitd hoksaisi. Tata valuuttareservia ei oltu
kuitenkaan kaytetty. Sanoin esimiehelleni, ettd onhan meilla sellaisia ja h&n innostui, etté joo
annetaan ne vastapuolelle neuvotteluissa.

Aamulla neuvotteluun mennessé alkoi hiki nousta otsalle; enté jos ne avaavat kirjekuoren
neuvottelussa ja alkavat vetaa sieltd sukkahousuja esille, sitd mina en kesta. Pyysinkin tulkkia
kertomaan, ettd myds meillda Suomessa toimistossamme on paljon naistydntekij6ita ja ettd he
ovat lahettdneet mukanamme jonkin muistolahjan, mutta lahjapaketin saa avata vasta kun
olemme lahteneet. No ndin meneteltiin, mutta kylma hiki nousi aina otsalleni ajatellessani
ministerién rouvia sukkahousupakettia avaamassa.

Kuukausia my6hemmin seuraavissa neuvotteluissa esimieheni ei ollut mukana. Venalaiset
naisasiantuntijat olivat selvasti tastéa pahoillaan. (BHa)
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Kun Bagdadin konferenssipalatsia rakennettiin

Bagdadin konferenssipalatsi on eras suomalaisen rakennusviennin lippulaivoja, mutta harva
tietédd, kuinka vaativa projekti oli kyseessa. Projekti tuli suomalaisille ensin
arkkitehtuurikilpailun tuloksena. Arkkitehtipari Heikki ja Kaija Siren olivat kehittdneet
sikalaiseen ilmastoon soveltuvat version, jossa hehkuvan aurinkolammaon sisélle paasy
ehkaistiin varjostavilla ulkorakenteilla. Toteutukset saatiin erillisten urakkakilpailujen jalkeen.
Tilaajan spekseissa oli edellytetty, etta varsinaisissa urakkatarjouksissa on esitettavéa kolme
eri vaihtoehtoa. LVI-puolella oli mm. yleismaininta "All material and equipment must be heavy
duty and highest quality". limastoinnissa piti soveltaa ASHRAEnN 1970-luvulla voimassa olevia
standardeja. Ne sallivat osittaisen kiertoilman kéayton. Projektin LVI-suunnittelun hoiti Ekono.
Nailla evailla paastiin eri vaiheiden jalkeen rakennuksen paalutettujen perustun tekoon. Osa
suurista ilmastoinnin pystykuiluistakin saatiin valettua.

Aivan puskasta tuli kutienkin sopimuksen teon jalkeen tilaajan yhtakkinen vaatimus, etta
kierratysilmaa ei saa kayttaa ja ilmavirtoja on lisattava oleellisesti. Urakoitsijan (suunnittelijan)
eikd hatdan haetun ASHRAE-standardisointitoimikunnan puheenjohtajan Jim Woods:n
lausunnot, ettd suunnitelma oli laadittu normien mukaisesti ja hyvin, ei paljon painaneet.
Urakoitsijaa pakotettiin muuttamaan suunnitelma ja se aiheuttaisi valtavat muutokset
tilatarpeisiin, kokoon ja sijoitukseen. Ulkoa otettu ilmavirta nousisi 200 m¥s ja jaédhdytysteho
6 MW, kun alle 30 °C:n kiertoilman sijasta kaytettiin Eahimmillaan 50 °C:n ulkoilmaa ja
tuloilmavirtaa kasvatettaisiin samanaikaisesti 130 m“/s. Rakennuksen séhkdtehon tarve
nousisi 5,5 MW, varavoimatehoa kasvatettaisiin jne. Kustannukset seka rakennusaika
pitenisivat. Piti purkaa jo valettujen kanavia ja rakenteita, joita oli kokoussalin takaseinéan
leveydelta. Samanaikaisesti tuli myos suuria tilamuutosvaatimuksia, jotka heijastuivat
perustuksiin ja paalutuksiin. Seurasi ankara neuvotteluvaihe, jossa esitettiin, paljonko
purkamiset ja muutokset tulevat maksamaan. Tilaaja ilmoitti, ettei maksa mitaan ylimaaraista.
Valilla projektinhoitajaa uhattiin jo pistoolillakin.

Tydmaa kuitenkin keskeytettiin Irakin-lranin sodan (1980 - 1988) alettua. Sodan
alkuvaiheessa iranilaiset Hornet-havittajat kavivat Tigris-joella pommituslennoilla. Kun
ilmauhka oli torjuttu, paastiin uuteen alkuun. Paikan paalla kavi neuvottelemassa mm.
ulkomaankauppaministeri UIf Sundqvist. Lopullisen lapimurron jatkoneuvotteluissa teki
kuitenkin Polar-rakennusosakeyhtitn johtaja vuorineuvos Kauko Rastas. Han sai sovittua
tilaajan kanssa, etta toita jatketaan laskutyona. Nain projekti valmistui 1982. Alkuperainen
urakkasumma oli yli kaksinkertaistunut ja lisdkustannukset olivat liki 150 milj. dollaria eli n.
600 milj. mk. Elinkustannusindeksill& korjattuna tdma vastaisi 2015 rahassa yli 300 milj. €.

Rakennusta ei koskaan kaytetty sen alkuperaiseen tarkoitukseen eli sitoutumattomien maiden
konferenssiin. Se on ollut mm. Irakin parlamentin kokouskaytdssa. Rakennus sai osumia
Persianlahden sodan pommituksissa 1991, mutta sailyi kohtuullisesti. Arkkitehti Sirenin
kerrotaan todenneen: ” No sehan on helkkarinmoisen suuri rakennus, 260.000 kuutiometria.
Kylla sinne pari pommiakin mahtuu.” (haastateltuna mm. JMe)

Neuvostovastaisuutta

Svetogorskin kaapelitehdasprojektin loppuvaiheessa 1970-luvulla teimme jonkinlaisen
kiertokavelyn jo kayttoon otetuissa tehdasosastoissa. LVI-tekniikka oli tehty senaikaisen
parhaan taidon mukaan. Huomiota sen sijaan kiinnitti, etta sosiaalitiloissa mm. pesualtaiden
hanojen kromatut kahvat oli varastettu, jolloin kunnossapito oli joutunut keksiméén niiden
tilalle mita erilaisimpia venttiilikahvoja. Sahkoisistd lamminvesivaraajista oli varastettu
litAnt&johto. Vield oudompaa oli se, ettd prosessin valvontatauluista oli viety kymmenia pienia
merkkilamppuja - missa niitdkin kotona tarvitaan.

Olin perustanut firmamme pari vuotta aiemmin jonkinlaisen asiakaslehden ja lapsellisuuttani
menin kirjoittamaan rajantakaisista havainnoista siihen. Tietysti - ja ihan oikein - tAsté nousi
meteli; vaaransinhan koko itdviennin. Asia meni ihan SKOLiin saakka, josta ehk& ainoana
kautta historian sain varoituksen ja ohjeistuksen mité ja miten pitééa kirjoittaa. Sananvapauden
Moses is Moses, but business is business. (BHa)


http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Irakin_parlamentti&action=edit&redlink=1
http://fi.wikipedia.org/wiki/Persianlahden_sota
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Suuri marssi klobaaliksi toimijaksi alkoi

Valmetin edustaja oli konttorissaan New Yorkissa. Erdan Valmetin tehtaan johtaja soitti ja
kertoi, etta heilla on suunnitelmissa aloittaa USA:n markkinoiden kartoitus. Han kysyi, etta
miten kannattaa aloittaa. Edustajamme kertoi suunnitelman tekemisen aloittamisella ja kertoi,
etta kun asiaa on ensin pohdittu, he voisivat tavata. Se sopii, sanoi edustaja, missa teidan
konttori on, olen jo taélla New Yorkissa.

Kaupunkilegendaksi jo muodostunutta: Kerro missa nyt olet, kysyi edustajamme. Vastaus
kuului: Olen kadunkulmauksessa, toisen kadun nimi on Walk ja toisen dont walk. (ET&)

Kaikki nuo haaveet...

Luin erdan firman business-plania. Suunnitelma oli rahoittajan hyvaksyma ja tuntui hieman
roisilta:

Tekstissa luki suunnilleen: Saavutettavissa oleva volyymi on yhta suuri kuin

aikanaan lannen miehelld, joka voi kirjata itselleen maata niin paljon kuin pystyy yhden paivan
aikana ratsastamalla kiertdad. Suomen markkinapotentiaaliseksi arvioitiin 2 miljardia markkaa.
Kansainvalinen potentiaali arvioitiin Suomen markkinaan suhteutetuksi.

Oikea volyymi Suomessa ko. vuonna oli alle 200 miljoonaa. Tuotteen volyymi ei ole kahta
miljardia markkoina laskettuna edes tanaan, 25 vuotta myéhemmin. (ET&)

Taystyrmays

Toimistossamme oli suunnittelijanal970-luvulla nuori LVI-teknikko Markku, joka oli reipas
sporttinen kaveri. Yhtena syksyna han lahti elaméansa ensimmadiselle ulkomaanmatkalle Las
Palmasiin. Perille paastiin aika myohaén ja tallelokerokéayténto ei ollut oikein avautunut
Markulle. Han lahti iltamyodhalla kuitenkin tutustumaan kaupunkiin ja poikkesi ottamaan
muutaman neuvoa-antavan jossakin laitakaupungin kapakassa. Sielta poistuttuaan Markku
huomasi, ettd hanté seurattiin. Povitaskun lompakossa oli koko matkakassa mukana. Markku
kiihdytti kavelytahtiaan, mutta niin teki seuraajakin, joka lopulta harppoi Markun eteen ja aloitti
keskustelun menemalla suoraan asiaan: "l want Your money!".

Mutta vahanpa mies tiesi. Markku oli ollut nuorten nyrkkeilysarjoissa mestaruustasoa.
"Tempasin heti ja taysida mustaa miesta leukaan ja siihen se putosi. Lahdin juoksemaan kovaa
vauhtia. Parinkymmenen metrin paasta vilkaisin taaksepain nahdakseni seuraako mies. Ei
seurannut, makasi siind mihin oli pudonnut, Sen jalkeen miné vasta kovaa juoksinkin."

Mutta ei Markkukaan selvinnyt ilman taystyrmaysta. Uimarannalla han tutustui
tanskalaiskaunottareen ja rakastui totaalisesti. Ja niin vain kavi, etta erindisten vaiheitten
jalkeen pariskunta meni naimisiin ja Markku muutti Tanskaan. (BHa)

Kynalla kalashnikoveja vastaan

Esimieheni oli Nokian rakennuspaallikkona ollut 1970-luvulla rakentamassa
kierresaumakanavatehtaan Saudi-Arabiaan ja samanlaisen rakentamisesta neuvoteltiin
Irakiin. Useita kertoja oli kokoonnuttu ja sammioittain teeté juotu. Alkoi olla jo paatepisteen
paikka. Taas kokoonnuttiin jonnekin Saddam Husseinin virastorakennuksen sokkeloihin.
Irakilainen puoli koostui toisesta kymmenesta mustiin pukeutuneesta miehesta, kaikilla
kalashnikovit mukanaan neuvotteluhuoneessa. Tunnelma ei ollut mik&aan leppoisa, Nyt
suomalainen puoli aloittikin palaverin uudella tavalla: "Hyva herrat, tilanne tassé neuvottelussa
on aivan mahdoton, emme voi jatkaa nain". Seurasi tauko, kaikki musta-asuiset miehet
kivettyivat, hyva, etteivat vetaneet liilkkuvia taakse. Suomalainen jatkoi: "Niin hyvét herrat,
meitd suomalaisia on taalla vain kaksi ja meilla on aseena vain kynéat allekirjoittamista varten,
teité on tusina ja kaikilla on automaattikivaarit”. Seurasi hetken kuolemanhiljaisuus, mutta
sitten kaikki alkoivat nauraa. Ja kohta vedettiin nimet sopimukseen.

Amerikkalaisten ja ns. liittouman miehitettya Irakin parikymmenté vuotta mydhemmin matkusti
tdma entinen esimieheni suomalaisen séahkdasiantuntijan kanssa lammittamaan suhteita
vanhoihin tuttuihin. Olihan maassa valtava jalleenrakentamisen tarve. Kaikkia ei tallainen
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mahdollinen rusinoiden hakeminen pullasta ilahduttanut. Palkkamurhaaja ampui suomalaiset
ohiajavasta autosta Bagdadissa 2004. (BHa)

Muistoja vientiprojektien alkuajoilta

Toimituksessamme Turkkiin tarvittiin kaksi tydnjohtajaa. Toinen johti ty6ta ja toinen pyori
basaareissa ja osti takaisin tydmaalta edellisena yona varastettua tavaraa.

Brittilaiseen commonwealtihiin tarjottaessa tulli oli 30 prosenttia. Ei tarvinnut tarjota. USAn
tullit oli 15-50 prosenttia.

Teimme iskun Saksaan. Esittelyn jalkeen iséanta totesi: Jotta voisimme harkita teitd, hinnan
pitaisi olla 30 % halvempi kuin paikallisen tai niin ylivoimainen, ettd saisimme siita tarvittavat
edut.

Portugalissa tydskennellessani olin joutua vaikeuksiin, kun tydluvan saaminen kesti liian
kauan. Vaarana oli oikeuteen joutuminen.

Misséa on Finland, vastauksia on varmaan useita: Joku etelavaltioista (USA) tai somewhere in
the map.

Toimituksemme Lansi-Saksaan oli vaikeuksissa, kun paikalliset asukkaat eivéat halunneet
vuokrata huoneita suomalaisille. Tasta ei ole kovin pitkéa aikaa.

Ei ollut tietokoneita, ei laskukoneita, ei kannykdita, ei visa-kortteja. Erdalle matkalle otin yli 30
kiloa rekvisiittaa papereina tms. Nykyisin aéarettémasti suurempi maara tietoa kulkee
tietokoneessa. Kyna, paperi, logaritmitaulu ja laskutikku olivat tarpeen. (ET&)

Tyottoméat myymaan Saksaan

Edellisen suuren laman keskella alettiin paikallisessa amk:ssa kouluttaa tyéttémia
vientivetureiksi. Saksassa kun ei ollut lamaa vaan painvastoin, rakentamien jatkui taytta paata
ja saattoi olla jopa pulaa tydvoimasta. Talle vientiporukalle jarjestettiin muistaakseni Berliiniin
myynti- ja markkinointitilaisuus koktaileineen. Meiltakin pyydettiin tukea tilaisuuden
kustannuksiin ja mieluimmin ainakin jonkun myyntitykin palkkaamista. Siten saataisiin itsekin
puuhaa.

Jonkun verran sentaan oli karttunut yleissivistystd maasta nimeltdan Saksa ja sen
nationalismista eli oman elinkeinoeldméan suosimisesta seké pilkuntarkkuudesta ym.
paikallisesta kulttuurista. TyOpaikoillakin teitittelevét toisiaan vuosikausia. Eli etté tuollaiseen
maahan puutteellisella kielitaidolla ja ehk& ammattitaidollakin myymé&an - keine chancen.
Eihan siitd mitaan tullut ja verissa pain sieltd monet yrittdjat ja palvelun tarjoajat palasivat.
(BHa)

Byrokratian hampaissa

Arto Laaksosen kanssa 1990-luvun alkupuolella olimme menossa mittauskeikalle Tallinnaan
mittalaukut tdynna mittalaitteita. Olimme tehneet niista listan kuten ennenkin. Ongelmitta oli
aina selvitty tullista, mutta nyt ei niin kéynyt. Viron puolen tullivirkailija muistutti ulkon&aéltaan ja
kaytokseltddn Menn&én bussilla - komediasarjan pitkaa ja Hitler-viiksista virkaintoista
tarkastaja Blakea. Virkailija vaati tulliselvityslomaketta. Sita ei oltu aiemmin kysytty eiké&
kysytty sen jalkeenk&an. Yritti mitéd tahansa, aina vastaus oli vaatimus
tulliselvityslomakkeesta. Tuntui, ettei hdn muuta sanaa osannutkaan.

Tunnin vaittelysté huolimatta mittalaiteet jaivat Viron tulliin. llman mittalaitteita reissu oli turha.
Sovimme, etta virolaiset yhteistydkumppanimme yrittavat asiaa selvittaa, ja etta tulemme
viikon kuluttua uudestaan. Yksi ihminen teki viikon toité juoksemalla virastosta toiseen ja sai
mittalaitteet Viron puolelle viikon tyon jalkeen juuri ennen tuloamme. Lomakkeesta oli tullut
lomakkeisto. Paperinippu oli paisunut viiden sentin paksuiseksi. (TAR)
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Trettio prosent arbetar

Olimme pienen delegaation kanssa Tukholmassa suuren energiayhtion vieraana. Isantavéen
edustaja tuli meita vastaan valtavan toimistorakennuksen hulppeaan aulaan. Odottelimme
viela jotakuta saapuvaksi ja aloitimme smépratin ihailemalla komean rakennuksen kokoa ja
kysymalla, kuinka paljon tyotatekevia taalla mahtoikaan olla. Isénta vastasi kuivakkaasti: tretti
prosent. (BHa)

Polska Enskilda Banken

Olimme yhteistydssa yhden vientiurakoitsijan kanssa 1980-luvulla. Puolassa ol
valmisvaatetehdas vireilla ja tein siihen LVI-luonnossuunnitelman. Meita lahti iso delegaatio
viikoksi esittelemaan tarjousehdotuksiamme Puolaan. Muutoin meni kivasti, mutta asiakas ei
ollut saanut tapaamisvahvistuksesta faksia eika ollut paikalla. Kustannussyysta
paluulentomme oli vasta viikon lopulla, joten aikaa oli kosolti tutustua Varsovaan. Erityisesti
kiinnitti huomiota palvelualttius: rahan vaihtoa 10:1-kurssiin oli tarjolla joka puolella. Niinpé& 16in
vetoa kavereiden kanssa, etta jos astun hotellin padovesta ulos, on puolalainen Enskilda
Banken paikalla max kolmessa minuutissa. Voitin vedon. Suositussa Krokaotiili-ravintolassa
tarjosin porukalle elaméani halvimman ja taitaa olla ainoankin ilmaisen kierroksen. Laskutin sen
matkalaskussani rehellisesti ottaen huomioon katukurssin.

Sen sijaan eras prosessipuolen tyotoverini teki sellaisen tempun Moskovassa, etta tarjoutui
maksamaan ravintolaillan laskun muiden puolesta, laskuttaisi sitten kotimassa kutakin
rauhassa. Laskuttikin, mutta virallisella kurssilla, joka Moskovassakin oli ainakin
kymmenkertainen katukurssiin nahden. Taman kaverin tydsuhde ei kauaa jatkunut siina
porukassa. (BHa)

Pakkoruotsia

Uusi LVI-insinddrimme oli niitd miehid, jotka eivat paljon kysele. Erdassa projektissamme
Ruotsiin han oli kaantanyt piirustuksien tekstejakin suomesta ruotsiin kayttaen sanakirjaa.
llmanvaihdon LEIKKAUSPIIRUSTUKSEN otsikkotaulussa luki komeasti OPERATION
RITNING.

Kielenkaantamisvaikeuksista tuli puhe suomalaisen laitostoimittajamme kanssa. Han lohdultti
kertomalla, ettd vaikka heidan laitoksen pystytyspiirustukset ovat englanniksi Erection
Drawings, eivéat ne suinkaan ole ruotsiksi Erektion Ritningar - asiakas oli valistanut. (BHa)

Vain kuolleen ruumiini yli

Joskus 2000-luvulla minulla oli yksi suunnittelukohde Chilessa. Kyse oli monen tuhannen
neliometrin kokoisesta tehtaasta Andeilla yli kahden kilometrin korkeudella. llma on siella
ohutta ja sadepaiva tilastollisesti yksi vuodessa eli aurinko paahtaa kaytannodssa joka paiva.
Lopputilaajan amerikkalainen konsultti edellytti iimanvaihdon toiminnan havainnollistamista
Fluent-mallinnusohjelmalla, joka laskee ja mallintaa graafisesti ilmavirrat seka niiden
lampdtilat ja nopeudet.

Saadaksemme lahtdtietoja pyysin tiedot myos rakennuksen vesikatosta. Kattomateriaalista
tiesin, ettd se tehdaén polyesterilevysta ja on eristimaton. Jarkytys oli suuri, kun sain tiedon,
ettd arkkitehti on valinnut katon ulkopinnan vériksi tummansinisen. Muuten kiva, mutta
tallainen katto lampenee auringonpaisteessa jonnekin 50 - 60 asteen lampdétilaan ja
eristamattdmana toimii valtavana sateilylammittimena tehden tydolot sietdmattomaksi. limoitin
yksiselitteisesti, ettéd katon tulee olla valkoinen tai mieluimmin alumiinimaalilla silattu. Tumma
siitd tehdaén vain kuolleen ruumiini yli.

Valitettavasti olen kadottanut tehtaan sijaintikoordinaatit, jotta voisin katsoa satelliittikuvista
katon lopullista véria .Ehk& néain on parempi. (BHa)

Vet du vad ar ett vaxtfilter?
Meilla oli 2000-luvulla voimalaitoksen suunnitteluprojekti Vaasaa vastapaata sijaitsevassa

Ornskoldsvikissa. Tilaajan puolella oli tiedemiehen tuntuinen LVI-asiantuntija Lars, joka halusi
kattilarakennukseen lahes toimistotasoisen ilmanvaihdon. Itse esitin paljon
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yksinkertaisempaa, véhemman tilaa vievaa ja vahemman kunnossapitoa vaativaa ratkaisua.
Lars oli itse tehnyt Excelilla iimasuihkujen mallinnuksia ym. Ihmettelin t&ta téaysin normaalista
poikkeavaa paneutumista asiaan ja kuulin, ettd Lars oli toiminut 1980-luvulla professorina
Kuubassa.

Istuessamme neuvottelutauolla kongressikeskuksen keskusaulan ravintolassa Lars kysyi
yhtékkia tiedankd mika on kasvisuodatin. No enpa. Lars selosti, etta ravintolaosaston paalla
on kasvihuone ja kaikki poistoilma johdetaan sinne. Kasvit kayttavat poistoilmasta ihmisten
aikaansaaman hiilidioksidilisan. Rakennuksen pesualtaiden vesi kierratetdan kasveille
kasteluvedeksi. Lisaksi koko suuren kongressi/yliopistorakennuksen kanavisto oli mitoitettu
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmalla niin, ettd kanavapaine on allistyttavan
alhainen eika kaytdssa paljon sdatopeltejakaéan tarvita. Sylinterinmuotoisen lasilla paallystetyn
keskusrakennuksen ikkunaratkaisuissa hén oli joutunut opettamaan arkkitehtia kéadesta
pitden, jotta valittiin sisdilmastolle vahiten vahingolliset ikkunat.

Taman jalkeen lopetin pullikoimiset Larsin ratkaisua vastaan, Ei sen takia, ettd hanen
ratkaisunsa kattilahuoneeseen olisi ollut parempi, vaan siksi, ettd meikalaisen paukut
loppuivat kylla kesken tallaisen virtuoosin kanssa. (BHa)

Ministerillakin olikin tarve "puuteroida nendéansa"

IImanvaihtolaitteita Meksiko Cityssa valmistavassa Flaktin tehtaassa oli suomalainen
toimitusjohtaja. Tehtaalle oli saatu ruotsalaisen naispuolisen ymparistoministerin vierailu ja
kaikessa kiireessa viikonlopun aikana saatiin rakennettua toimihenkiliden lounashuoneesta
edustuskelpoinen kabinetti, tosin WC :ssé vain kasien pesuallas. Tehdaskierroksen jalkeen
lounashuoneessa ministeri kysyi 'Hej, finns hér ett stalle att tvatta hander?' Ministeri ohjattiin
késien pesuhuoneeseen, josta tuli saman tien takaisin selventéden asiaa kysymyksella 'Jag
menar toa'. (TNu)

Ei me ilmastointi tarvita

Olin mukana jossakin terminologiaporukassa 1970-luvulla, kun ilmanvaihtokojeista paatettiin
kayttaa nimea ilmastointikone. Ideahan oli, ettéd koneet ovat osa ilmastointia. Tasta on tullut
harmia myéhemmin niin ulkomailla kuin kotimaassa. Esimerkiksi, jos ravintolan ikkunassa tai
bussin perdssa lukee Air Conditioned, tarkoittaa se yksiselitteisesti, ettd kohteessa on
koneellinen jaahdytys.

Eraan 80 metria korkean soodakattilalaitoksen neuvotteluissa Keski-Euroopassa 1990-luvulla
suomalaisen laitostoimittajan edustaja tiedusteli tilaajalta suomenkielesta kaantaen
sisaltyisiko laitostoimitukseen myds ilmastointi, air conditioning. Ei me sellaista tarvita, oli
vastaus. Kun rakennusta jo pystytettiin, kavi ilmi etté ei tarvittu ilmastointia, mutta toki
ilmanvaihto eli ventilation. Tasséa vaiheessa oli sahko- ja tila-asiat lukkoon ly6ty eika satoja
kuutiometreja sekunnissa jauhavia puhaltimia voitu lisata.

Laitostoimittaja ehdotti josko ilmanvaihto voitaisiin hoitaa painovoimaisesti. Tarkistin osaltani
laskelmat ja kerroin ratkaisun toimivan. Niinpa yhdelle julkisivulle tehtiin 20 metri& pitk&
ripaputkipatterilla varustettu aukko ja katolle ilman- ja savunpoistoa varten ns. penthouse.
Kattopémpeli ja sen ympérille tarvittavat tuulenohjaimet rakennettiin lasista ja sisélle sijoitettiin
valaisin. Rakennus toimi ikaédnkuin majakkana ja on esim. Pohjoismaiden korkeimpaan
majakkaan Bengtskariin verrattuna liki 30 metri& korkeampi. Poistoilmalaite ja sen valo nakyy
kolmenkymmenen kilometrien paahan.

Kerrankin paasi LVI-suunnittelija mukaan huippuhommiin. (BHa)
Tydta aikuisille

Neuvostoliiton romahduksen jalkeen 1992 Virossa kaynnistyi energiatalouden
parantamisprojekteja. Potentiaalia totisesti olikin. Meilla oli useita sdastdprojektikohteita, joista
eras oli tekstiilitehdas Tallinnan alueella. Kévimme tehtaan teknisia tiloja 1&api ja kiipesimme
eraanlaisella parvella olevaan lampim&an, kosteaan ja tunkkaiseen huoneeseen. Siella ol
valtava lampiman kayttdveden sailid, jossa oli hdyrykierukkaldmmitys. Tallaisessa tekniikassa
on aina kiintoisaa selvittdd automatiikan toiminta. Vahén yli kolmekymppinen ihan jarjissdan
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olevan nékoinen mies seurasi séilién lampétilaa silmé kovana ja vaansi sen mukaan
hoyryventtiilia.

Samaiseen energiaprojektiin kuului myds Tallinnan meijeri eli piimakombinaatti. Olin
aikoinaan ihmetellyt Leningradissa miten ihmeessa jaatelé saadaan maistumaan pohjaan
palaneelle. Tallinnassa maidon kasittelyn keskeinen laite eli pastorointilammaonsiirrin oli
omassa kaakelipintaisessa huoneessaan, josta oli ikkunat muuhun tuotantotilaan. Huone oli
tdynna monivaiheisen levylammaonsiirtimen saumoista pursuavaa vuotohdyrya. Valkoisessa
tydasussa olevaa tydntekijaa ei ndkynyt kuin ajoittain hoyrypilvien lapi. Muuta tehtavaa kuin
hoyryventtiilin saato ei tallakaan henkildlla ollut.

Neuvostoliitossa ty6olosuhdemittausten tulokset oli julistettu salaiseksi tiedoksi. (BHa)
Akateemikko ei ollut keitellyt ponua

Meilla oli 1990-luvulla hervottoman suuri metallinjalostuslaitoksen suunnitteluprojekti
kaukomailla. Sen ilmavirraksi olimme laskeneet toista tuhatta kuutiometrid sekunnissa eli yli
nelja miljoonaan kuutiometria tunnissa. Pelkka ilmanvaihdon lammadntalteenoton nimellisteho
oli 20 MW.

Nain ison ilmanvaihtolaitoksen mitoitusta tarkastamaan lopputilaaja oli palkannut sikalaisen
tiedeakatemian jasenen, akateemikon. Taméan tuomio mitoituksille olikin tyly: aivan liian pienet
ilmavirrat, ne tulisi kaksinkertaistaa.

Sydan pamppaillen aloin perehtya akateemikon laskelmiin. Meidan mitoituksemme perustui
sentaan vastaavissa laitoksissa tehtyihin emissiomittauksiin. Ei siind kauan kestanyt, kun
huomasin missa akateemikolla oli mennyt metsdan. Han oli [ahtenyt siita, etta
prosessialtaissa olevan liuoksen kaikki osa-aineet haihtuvat ja kiehuvat samassa
lampotilassa. Vanhana ponunkeittajana - siis kerran keittaneena - tiesin, etté eri aineilla voi
olla ihan erilaiset kiehumislampétilat ja sité kautta aivan erilainen haihtuminen. Pistin paperille
vahan teknista taulukkoa ja yksinkertaista matematiikkaa.

Akateemikosta ei jatkossa puhuttu halaistua sanaa. (BHa)
Kumiséilio?

Meilla oli projektina varjadmoén LVI-suunnittelu 1980-luvulla. Prosessi tuli Sveitsista, josta
l&heltd Saksan rajaa tuli myds asiantuntija suunnittelupalaveriin. Poistuvien varjadmaovesien
lammon talteenottoon olin alustavasti suunnitellut varaajasailion, jotta jaksoittain tulevat
virtaamat tasaantuisivat ja lampd voitaisiin paremmin hyddyntéda. Menetelméssa oli jotain
uutta sveitsilaiselle ja niinpa han kysyi minka kokoinen varaajasailio oli. Vastasin saksaksi,
ettd se on kooltaan viidesta seitsemaéan kuutiota. T&han sveitsildinen huudahti: " Ist es ein
gummilager?" Onko séilié kumista?

Ei ihme, ettéd Euroopan saksankielisella alueella on suomalaisten ollut vaikea paasta
projekteihin. (ESi)

Arjen sankarit vauhdissa
Osattiin lammitysenergian kulutus puolittaa jo 80 vuotta sitten

Vanhempani toimivat 1938-1944 sivutoimisina talonmiehin& Helsingissa. Iséni sai kerran
jostain kasiinsa lammityshiilitoimittajan laskun ja alkoi kiinnostua hiilen kulutuksesta. Pikaisen
paassalaskun jalkeen han paatteli, ettd jotain on pielessa ja selvitti toimittajalta, onko
laskutettu juuri heidéan taloonsa toimitetuista kuormista. Eip& ollutkaan, vaan toinen mokoma
ko. talolta laskutetusta hiilesta oli jo pitemman aikaa toimitettu isannditsijan omistamaan
kerrostaloon.

Isannoitsija sai potkut, hiilen kulutus puolittui ja iséni sai taloyhti6lté lahjaksi peréti
hedelmakorin. (BHa)
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Tiilihormit eivat ole tiiviita

Rakennuksessa, jossa vanhempani toimivat talonmiehing, oli pihan alla autohalli. Talvisodan
pakkasten aikana aamuvarhaisella isani teki valvontakierrosta ja havaitsi, ettéa autohallissa oli
puukaasutinauto jadnyt moottori paalla kaymaan. Halli oli sakea savusta. Autossa ol
sotilashenkild naisystavansa kanssa, kumpikin hakaan kuolleen nakéisina. Iséni hoippui ulko-
ovelle, sai sen auki ja lyyhistyi siihen. Sai kuitenkin sanottua ohikulkijalle mik& on hatana.

Autohallin poistoilmahormin vuotojen kautta haka oli levinnyt myds asuinkerroksiin.
Seurauksena kuusi ihmista kuoli hakaan ja suuri joukko muita joutui sairaalahoitoon, heidan
mukana famunikin. Iséni selvisi lopulta hengissa.

Tiilihormien vuodot ovat aiheuttaneet paljon hankaluuksia myéhemminkin - ei nyt kuitenkaan
nain fataaleja. (BHa)

Edes tiilihormi ei vaimentanut

Jatkosodan alkaessa isani oli painajana Pohjoismaiden suurimmassa painotalossa
Tilgmannilla. Pari vilkkkoa ennen jatkosodan alkua siella alettiin painaa karttoja itarajan
takaisista alueista. Pikkaisen sité ihmeteltiin, mutta vaitiolomaarays piti. Sodan alettu isani
joutui kuitenkin rintamalle. Pitkan rintamapalvelujakson jalkeen han paasi vihdoin lopen ellei
suorastaan kuoleman vasyneena lomalle. Kotiin paastya han romahti sankyyn ja nukahti
saman tien. Mutta hetken paasta tuli ilmahalytys ja venalaisten pommituskohteena oli
arvattavasti lahella sijainnut autopataljoonan alue.

Aitini ei raatsinut heréattaa isaani, tuskin olisi onnistunutkaan ja meni itse pommisuojaan.
Pommeja putoili Iaheiselle kalliolle, talot hyppivat tarinésta ja ilmatorjunta teki parhaansa.
Karmean ryskeen ja paukkeen lapi kuului kuitenkin merkillisen tutun tuntunen aaltoileva
rohina. Sehan tunnistettiin isani kuorsaukseksi, joka tuli ilmanvaihtohormin aukosta. Iséni
kuorsasi seuraavassa kerroksessa. Paniikkitunnelma vaestdsuojassa rauhoittui jossain
maarin. Talon asukkaat muistivat tapauksen vield 1960-luvulla. (BHa)

Kaasuhyokkays Tampereelle

Viela toisen maailmansodan aikana esimerkiksi Tampereella oli lukuisia kiinteistdja, joissa ei
ollut vesivessaa vaan pihan perélla ulkohuone. Naiden tyhjentdmisesta huolehti melkoinen
madara paskakuskeiksi niitettyja hevosmiehia. Jate kuljetettiin Viinikan kaupunginosassa
olevan Paskalammen (nykyisin Pahalampi) viereen odottamaan lumien sulamista ja
levittdmista Hatanpéaan kartanoon kuuluneille kaupungin omistamille pelloille.

Talvisodassa Tamperetta pommitettiin 14 kertaa. Pari sataa metria lanteen Paskalammesta
sijaitseva ratapiha oli eras pommittajien paakohteista. Alunperin varsin vaatimaton
ilmatorjunta saatiin sen verran kehittyneeksi, etta viholliskoneet joutuivat pudottamaan
pomminsa yli viiden kilometrin korkeudesta. Pommitusten tarkkuus olikin varsin kehno. Yhden
pommituksen aikana pommi tai pommeja osui suoraan mainittuun valtavaan lantapatteriin,
joka lensi rgjahdyksesta sanamukaisesti taivaan tuuliin. Hirmuinen kaasun haju levisi
kaupungin alueelle ja ihmiset paattelivat, etté nyt se sitten oli alkanut: pelatty kaasusota.
(BHa)

Aikansa apuvdlineita ja lapsia

Meille tuli 70-luvulla siséinen tiedote. Osastolle on hankittu 4 laskukonetta, joilla voidaan
suorittaa kaikki tunnetut laskentamenetelmét: yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolasku seka
prosenttilasku. Laskukoneita saa lainata kuittausta vastaan sihteerilta.

Kéavin arvioimassa eréén tehtaan talotekniikan saneerausta. Vietin paikalla paivan ja tein
suunnitelman. Esimiehieni tuli paikalle kysymdaan tilannetta, kerroin ehdotukseni ja sanoin,
ettd aikanaan tehty laitos oli aika omalaatuinen ratkaisu. Ikuisuudelta tuntuvan hetken jélkeen
pomoni sanoi: Esko, laitos on minun ké&sialaani. Muista aina, etta jokainen ratkaisu on aikansa
tuote. (ET&)
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Mittari sentdan sailyi vahingoitta

Olimme 1980-luvulla tekeméasséa Vaasassa erdélla suurella tehtaalla
ilmanvaihtuvuusmittauksia KTM:n Teollisuus-I1V-projektiin. Siella tehtiin mittauksia useita
paivia niin perinteisin mittausmenetelmin kuin merkkikaasullakin. Niihin aikoihin aloin
spesialisoitumaan merkkikaasumenetelmaan, jonka kanssa tulikin vuosien saatossa tehtya
satoja ellei tuhansia erilaisia mittauksia. Tassa kyseisessa mittaussessiossa meilla oli apuna
kaveri my6s VTT:Ita. Mittalaitteita oli auto ja mittausvaunu tayteen.

Min& mittasin mm. ilman polypitoisuutta kannettavalla hiukkasmittarilla. Laite oli silloin melko
spesiaali, eika tainnut toista Suomesta I6ytya. Nousin tehdashallin yldosaan aivan katonrajaan
iv-kanavaa vasten seisovilla alumiinitikkailla. Katto oli n. seitsemassa metrissé. Mittaus sujui
ok, mutta alas tullessa tikkaat lipsahtivat alta ollessani lahes ylimmalla puolalla, pélymittari
sylissd. Onneksi olin nuori ja notkea (nyt vain notkea) ja osasin tulla natisti alas jaloilleni.
Lattia vain oli pahuksen liukas ja toinen jalka luisti eteen tikkaan puolan alle samalla kun
takapuoli pamahti toiseen puolaan. Saaresta lahti nahka. Satuin viela putoamaan neuvonpitoa
pitaneiden tydnjohtajien keskelle. limeet olivat melko pollamystyneet.

Nousin yl6s ja kirosin tietenkin tyhmyyttani ja vahan kipuja. Mittalaitteen olin puristanut tiiviisti
syliini matkalla alas ja se sailyi vahingoittumattomana. Vahan siind alkoi huimaamaankin ja
kantapaa tuntui aika kipealta. No paatin lahted kdymaan tehtaan terveydenhoitajalla, jotta
saisin laastaria sadareeni. Han kauhistui ja maarasi minut valittdomasti paikalliseen
terveyskeskukseen ladkéarin pakeille. Ehdoton kielto, ettei saa ajaa sinne autolla. Otin
kuitenkin auton ja paéstelin lekuriin. Istuin sitten odottelemassa ja kuulin kun 1&akari jutteli
sairaanhoitajan kanssa ihmetellen hyvaa kuntoani. Yleensé néin korkealta pudonneet tuodaan
ambulanssilla. Vaasassa kun oltiin, ndma puhuivat ruotsia ja varmaan luulivat, etten ymmarréa.
Siina ollessani vastaanotolle tuli myds lihanleikkaaja, joka oli hiukan lipsauttanut ja verta tuli
kadesta aika sakeasti. Lipsauksia oli kylla kdynyt aiemminkin, sen verran harvassa oli
kaverilla sormia. Annoin hanen ohittaa jonossa.

Kun paasin viimein laékarille, minulle latkaistiin loppuviikko saikkua. Menin takaisin tehtaalle
ja teimme sen paivan hommat loppuun. lllalla hotellilla sovimme, etta jaén seuraavaksi
paivaksi lepddmaan, koska kéavely oli hiukan hankalaa. Valitettavasti kuitenkin kavi niin, etta
ty6toverini innostuivat maistelemaan minibaarin antimia ja sikareja. Kumpikaan ei normaalisti
polttanut mitéén, joten arvaahan sen, miten siind kavi. Aamulla katselin "pienié vihreita"
miehi& ja totesin, ettd sen paivan hommat jaa tekemattd, mikali en lahde mukaan tehtaalle. Ja
niin siind kavikin, ettéd pojat painuivat taukovaunuun nukkumaan ja min& onnahtelin
mittaamaan. Olimme lisaksi liikkeella niin aikaisin, ettd aamupalaa ei hotellilla viela saanut.
Paatimme, ettd kdymme aamuaskareiden jalkeen hotellilla haukkaamassa palasta.

Hotellille mennessamme toivoin etté joku muu ajaa, koska minulla oli hieman kipuja jaloissa.
Istuin takapenkilla ja apumiehen puoleinen kaveri kdantyi ja kysyin minulta surkean
nakoisena, tiedanko hyvaa krapulalaaketta. Silloin minuun iski piru. Kumarruin eteenpéin ja
kuiskasin: "LAmmin kalja jossa kelluu laskipala paalla." Kuski ajoi auton valittémasti penkkaan
(oli talvi) ja hyppasi autosta ulos. Tuskin koskaan olen ndhnyt oksennuksen, vieldpé vihredn
sellaisen, lentavan niin pitkalle. Enk& muista muulloin nauraneenikaan yhta paljon kuin silloin.
(SHe)

Huoltohomma hanskassa ja hanskat hukassa

Insinddritoimistomme muutti 1980-luvun loppupuolella Helsingissa viereiseen isoon
toimistotaloon, jossa oli kaikki ilmastoinnin pelit ja vehkeet. Kuitenkin kevaan edistyessa alkoi
sisalampdtila nousta huolestuttavasti. Apua ei huoltofirmalta oikein 10ytynyt ja kutsuin paikalle
isannditsijan ja huoltomiehen, jotta voisimme menna katsomaan konehuoneeseen, mita se on
syonyt. Paikalle tuli simpsakka isénnditsijanainen turkissaan ja huoltomies haalareissaan.
Kavi ilmi, ettd kumpikaan ei tiennyt, missa konehuone oli.

Lopulta pééastiin konehuoneeseen, jossa ilmastointikoneen viereen oli kiinnitetty ohje kayttaa
viereista peltia vuodenaikojen mukaan: " K&&anna kevaalla sekoitusosan pelti ulkoilma-
asentoon”. (JMe)
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Viimeinen mohikaani

Suunnittelutoimistossa oli nuorempi suunnittelija palannut erdan sairaalan
suunnittelukokouksesta. Hankkeeseen siséltyi jonkin verran hoyryjarjestelmien suunnittelua,
vaikka muutoin se oli melko harvinaista eikd monella ollut kyseistd osaamistakaan. Asiasta tuli
kahvipdydassa juttua, jolloin nuorempi suunnittelija kertoi suunnitteluryhman vetgjalle
kuulleensa kokouksessa, etta tdma oli Suomen paras hoyrysuunnittelija. Tahan ryhmanvetaja
totesi lakonisesti: "Kaikki muut ovat jo kuolleita”. (JMU)

Ei sitéd turhaan ylivahtimestariksi paase

Yhteen valtakunnan ykkostaloista tehtiin pieni vessaremontti. Heti sen valmistumisen jalkeen
tuli talon vahtimestareilta valituksia aamuisin vessassa olleesta viemarin hajusta. Kun saavuin
paikalle, mitdan hajua ei enaa kuitenkaan ollut. Tama toistui useamman kerran, mutta hajua ei
enaa myohemmin aamupaivalla ollut eika viemarilitoksissa ollut vuotojakaan. Eraén kaynnin
yhteydessa tuli paikalle talon ylivahtimestari. Han totesi: "mielestani kyseessa on urean eika
viemarin haju”. Kun asiaa selviteltiin, paljastui etta talossa oli iltaisin tdissa varusmiehia, jotka
myds kayttivat vessaa. Kaytanndssa he jattivat pisuaarin vetamaétta, ja aamulla vastassa oli
tosiaan kunnon haju. Todettiin, etta eihan sitd ylivahtimestariksi padsekaan ellei tieda asioita.
(IMU)

Ja sitten saneeraamaan

Olen nahnyt organisaatioita, joissa ongelman tullessa aina joku johtoryhman jasen erotettiin,
kunnes kaikki oli potkittu ja jaljella oli vain todellinen ongelman syy: toimari.

Myds systeemi, jossa paallikkd saneeraa kaikki itsedan paremmat alaiset on valitettavan tuttu,
sekin johtaa katastrofiin.

Saneeraustilanteessa arvioitiin tydpanosta. Konttoriydntekijalta kysyttiin : Mik& on tehtavasi.
Vastaus: Joka aamu saan kasan papereita, ne ovat sinisia tai valkoisia. Tehtavani on jakaa ne
kahteen nippuun varin mukaan. Kyselija toisti, mita on tehtavasi, vastaus: minahan sanoin jo.

Seuraava kysymys oli: miten tyéllistava tyd on, vastaus: saan tehtya aina ennen lounasta.
Kysymys: Entd iltapaiva, mita silloin? Vastaus: ei ole mitédan erikoista.

Toiselta kysyttiin samaa, vastaus: tehtéavani on tehda suunnittelua turbolaitteille. Toinen
kysymys, tietddkseni ndma eivét ole kuuluneet valikoimaan enda kolmeen vuoteen. Vastaus:
Onkin ollut hiljaista.

Samassa paikassa paikallisen paallikon puheille tuli maajoukkuetason urheilija ja totesi: tulin
hommiin. Paikallispaallikko oli 4iméan kékend, koska ei ollut kuullut asiasta. Selvisi, etta
pagjohtaja oli todennut vapaa-ajan harrastuksen aikana, etta tyoton kaveri tarvitsee toita ja
pyysi tata ilmoittautumaan paikallisessa tyopaikassa. (ET&)

Sovellusvaraa

Joskus asioita pitaa ratkaista tyémaan tarpeisiin nopeasti. Eraalla suurella yliopistotyémaalla
oli ongelmia ilmanvaihtokonehuoneessa muutaman kanavamutkan kanssa. Asia oli kuitenkin
sen verran hankala, etteivat urakoitsijat ja valvojat tohtineet ratkaista asiaa itse. He pyysivat
pikaisesti suunnittelijalta faksilla tAsmallisen muutossuunnitelman kyseisesta kohdasta. Asia
ei kuitenkaan mennyt ihan toivotulla tavalla, vaan ty6n oli tehnyt hieman itsestdan epavarma
nuorempi suunnittelija. Vield kuukausien paéstéa kyseinen faksi oli kiinnitettyna tydmaakopin
seindlle ja ympéardoity keltaisella huomiovérilla. Muutossuunnitelma oli otsikoitu: "Alustava
ehdotus luonnokseksi”. (JMU)

Kylla proffa tietda

Iso tutkimus valmistui, nelj paatoimista tutkijaa ja niiden johtajana professori.
Infotilaisuudessa proffa oli tehnyt yhteenvedon. Luin nelisivuisen paperin tarkkaan lapi ja
vertasin sitd varsinaisiin osatutkimuksiin ja 16ysin 28 selvda epaloogisuutta. Tutkijat totesivat,
ettd he tietavat proffan valehtelevan, mutta heitd oli uhattu potkuilla. PAdsimme proffan
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kanssa yhteisymmarrykseen siita, ettd hén pysyy totuudessa varsinaisessa
tiedotustilaisuudessa.

Lopputulos oli se, ettd proffa totesi tilaisuudessa olevansa oikeassa vaitteillaan ja tutkijoiden
ettad tulokset eivat ole ihan oikeita.

Lopputulos: Rahoittaja laittoi proffan viiden vuoden rahoitusdispoon. (ET&)
Pojat on poikia - aina

Olin jo mielestani melko kokenut suunnittelija ja téaytin samana paivana tasan 30 vuotta. Olin
menossa esittelemaan puolustusministerion rakennusosastolle erdan kohteen
luonnossuunnitelmia. Osasto oli tuolloin sijoittuneena Kaartin kortteliin, jossa sisé&n mentiin
varsin juhlallisen pddaulan kautta. Aulan keskella oli kirjoituspoyta, jonka takana naispuolinen
sotilasvirkailija otti vierailijat vastaan. Esittelin itseni — titteli, nimi, firman nimi ja kenen luokse
olin menossa. Virkailija soitti hankkeesta vastaavalle LVI-teknikolle ja totesi puhelimeen
kovalla aanella kaikuisassa aulassa: "Taalla on eras nuori poika insinééritoimistosta”. (JMU)

Mika lie soittaja

Olin suunnittelijana valtion hankkeessa johon kaupunki oli luovuttanut tontin. Tosin
ensimmainen tontti osoittautui kelvottomaksi, koska pohjatutkimustakaan ei ollut tehty. Syyna
oli, ettd paikka oli kevaalla kokonaan veden alla. Tontti vaihtui hieman etdammalle, ja
kaupunki oli luvannut kohteeseen myos kaukolammaon. Suunnittelu etenikin uudella tontilla
vauhdikkaasti ja oli jo melkein urakkalaskentavalmiudessa kaukolampdliitoksineen kaikkineen.
Erdan paivana sain puhelun, jonka soittaja jai hieman epéaselvaksi. Nimi ei ollut entuudestaan
tuttu. Han kuitenkin tuntui tuntevan hankkeen hyvin ja rupesi puoltamaan kohteeseen
sahkolammitystd, koska iso voimalinjakin oli 1&histdlla ja toisaalta kaukolampéa varten pitaisi
vetdd monta sataa metrid uutta putkea. Muita liittyjidkaan ei ollut nakopiirissa putken varrelle.
Nuorehkon suunnittelijan itsevarmuudella tyrmasin saéhkdlammityksen monestakin syysta — se
ei ollut valtion suosima ratkaisu ja kaikki tilanvarauksetkin oli tehty kaukolammdon mukaan.
Hanke olisi myos viivastynyt muutosten takia. Vastapuoli sai kuulla melkoista ripitysta.

Puhelun paattyessa viela kysaisin, mika soittaja mahtoi olla oikein miehiaan. Vastaus oli:
"Xxx:n kaupungin kaupunginjohtaja”. (JMU)

Kokonaisvaltaista huoltamattomuutta

Eraassa virastotalossa maaseudun pikkukaupungissa oli valituksia sisdolosuhteista ja
erityisesti lilan alhaisesta lampdotilasta. Paikkakunnalla oli kdytanndssa vain yksi kahden
miehen huoltoyhtio, jota siis myds edustamani kiinteistonomistaja oli lahes pakotettu
kayttamaan. Aloitin selvittelyn rakennusautomaatiosta. IImeni kuitenkin, ettei huoltoyhti®
tiennyt valvomon salasanaa, eika nain ollen voinut ollenkaan kayttaa automaatiota. Onneksi
tunsin automaatiojarjestelman toimittajan henkilokohtaisesti ja soittamalla sain kayttooni
valvomon managerisalasanan. Tutkittuani hieman automaatiota totesin, ett& ongelma olikin
kaukolampolaitoksen puolella ja paineet sielld olivat melko lailla pielessé. Kaupungin
lampolaitos ei ollut kovin iso, joten ajattelin ottaa yhteyttd suoraan sinne. Kyselin
huoltomieheltd, kenelle voisin soittaa asiassa. Vastaus kuului: "Meidan firma hoitaa myos
kaukoldmpolaitoksen”. (JMU)

Kun lentdminen oli yksinkertaista

Turvallisuusasiat ovat nykyisin kovasti tapetilla. Lentokoneeseenkin meno on melko vaativa
suoritus ja lahes kaikki on kielletty. Toisin oli 1980-luvun puolivalissa. Mitdan turvatarkastuksia
ei ollut olemassakaan. Olin menossa toiselle paikkakunnalle mittaamaan keskussairaalan
lammitysverkostojen virtaamia. S&hkoisid mittareita oli tulossa, mutta toimistollamme ol
kaytéssa manometri, jonka toiminta perustui u-putkeen ja elohopean kayttéon. N&in noin
metrin korkuisella laitteella oli mahdollista mitata paine-eroja yhteen bariin asti. Elohopean
vienti lentokoneeseen taitaa nykydan olla ehdottomasti kiellettyd, mutta kyseinen mittari
sisélsi sita ainakin kaksi kiloa ja liséksi mukana oli muovipullossa kilo varalla. Lisaksi laite ol
pakattu melko juhlalliseen metallilaatikkoon, mutta kukaan ei ollut tuohon aikaan erityisen
kiinnostunut kyseisen "kasimatkatavaran” sisallésta. (JMU)
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Kulmahuonelisistd turhaa sekaannusta pattereissa

Vield 1950-luvulla laadituissa lammitys- ja ilmanvaihtolaitosten suunnittelun normaaliohjeissa
oli fiksusti huomioitu, ettd varsinkin kulmahuoneissa on vaistamatta kylmasiltoja.
Lampoéhavidlaskelmiin tehtiin tdman takia prosenttilisdys. Osaltaan nama lisdysprosentit
kompensoivat myds villeAmmista seinista johtuvaa alhaisempaa operatiivista lampétilaa ja
sen aiheuttamaa huonelampétilan noston tarvetta. Ylimmissa kerroksessa vaikuttaa myés
kirkkaina pakkasoina vesikaton pinnan ja seinien jaahtyminen useita asteita ulkoilmaa
kylmemmaksi. Tuulisina paivina tuuli jadhdyttaa ylinta kerrosta aivan erilailla kuin alempia
kerroksia.

1970-luvun rakentamisen hurlumheissé muistan ainakin yhden grynderin ilmoittaneen, etta
kyseiset lammadntarvelisat ovat ihan turhia ja niiden takia tulee tyémaalla vain sotkua, kun
taytyy eri kerrosten huoneistoihin asentaa erikokoisia pattereita. Niinpa lisat jatettiin ainakin
joissakin kohteissa pois. Tavallista sitten onkin ollut, etté kerrostalojen ylimmissa
kulmahuoneissa on kylma. Tata hoidetaan nostamalla lammitysveden lampdétilaa. Seurauksen
valikerroksissa pelkat nousujohdot lammittavét usein aika pitkélle huoneet, jolloin ikkunan alla
olevan patterin termostaattiventtiili ei avaudu. Tasta taas on seurauksena vedon tunnetta
ikkunan kohdalla.

Asia korjaantuu varsin helposti vaihtamalla kulmahuoneiden patterit [ampd&pinnaltaan
suurempiin. Lammitysveden lampdtilaa voi laskea, energiaa saastyy ja asumismukavuus
paranee, (BHa)

Vai tydelama nykyaan hektista - ette ole ndhneet mitaan

Monissa kaupungeissa alkoi 1960-luvun lopulla varsinainen rakentamisbuumi ja kaikki
tyovoima teki ylitoita. Paasin insinéoéritoimisto Kontest Oy:66n harjoittelijaksi vuosikymmenen
vaihteessa. Siella oli erityiset suunnitteluryhmat asuinkerrostaloja varten. Rakennusten
huoneistopohjat olivat pitkalti samoja, joten voitiin kayttdd edellisten rakennusten suunnitelmia
tehokkaasti apuna. Muutenkin suunnittelua oli rationalisoitu. Suunnitelmia teetettiin ryhmissa
urakalla eli ryhmalle tehtiin tarjous tai ryhma itse teki tarjouksen milla hintaa kohde
suunniteltiin. Ty6ta tehtiin illat ja vilkonloput, Suurin piirtein jokaisella suunnittelijalla oli
asuntolainaa, joten rahalle oli kayttoa.

Tapasin néita silloisia tydkavereita 2013 ja kysyin, pitddkd muistikuvani paikkansa: joka
toisella suunnittelijalla oli tuolloin vatsahaava. Kaverit vahvistivat muistikuvani. (BHa)

Huippuosaamista

Yrityksen toimitusjohtajan puheille tuli keksijaa, joka oli kehittényt todella hienon
vedenpuhdistuslaitteen. Toimari oli riidoissa tutkimuspuolen kanssa ja han totesi tuotteen
hyvaksi ja teki sopimuksen tutkijan palkkaamiseksi viideksi vuodeksi kehittdmé&én tuotteen
markkinoille puhumatta tutkimus-osaston kanssa. Vuoden jalkeen tuotetta vietiin isoille
messuille ja messuosasto oli valmis. Tuotteen nimeksi valittiin Superhessu. Nimenkayttéon
saatiin lupa Walt Disney productionsilta.

Tassa vaiheessa kuitenkin tuoteidea toimitettiin kehitysjohtajalle (Mauri Soininen) joka kahden
paivan jalkeen totesi idean ikiliikkujaksi, joka oli patentoitu jo 70 vuotta aikaisemmin ja sudeksi
todettu 50 vuotta sitten.

Messuilla osastolle tuli Kekkonen joka esitteli tuotetta prinssi Philipille (engelsmanni). Oli pieni
ongelma olla pokkana. (ET4&)

IImastointi soutaa ja huopaa - se siis toimii

Aikoinaan kerroin jossakin haastattelussa, ettd ilmastointi on parhaimmillaan silloin, kun sita ei
huomaa. Nain kavi erdan ajoneuvon kanssa. Tilaajan edustaja vaitti, etté jadhdytys ei toimi.
Kun hanelta kysyttiin, onko sielld liian lammin, saatiin kieltava vastaus. Kun sitten kysyttiin,
onko siella liian kylm, saatiin taas kieltava vastaus. Tilaaja oli tottunut siihen, etta
jadhdytysjarjestelma puhaltaa kylmaa, ei puhalla ja sitten taas puhaltaa kylméaa... (EKa)
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Kopiokoneisiin oli tullut pienennyskerroin

Erdan isohkon rakennuksen ilmanvaihtourakassa tuli 1980-luvulla tenkka poo. Suunnittelijan
maarittelemat koneet eivat selvastikddan mahtuneet konehuoneeseen, vaikka suunnittelija oli
ne hyvin huolellisesti ja uskottavan nakoisesti sinne piirtanyt. Asiaa pengottaessa kavi ilmi,
etta suunnittelussa oli tullut loppumetreilla kiire. Koneet eivat meinanneet mahtua
paperillakaan kyseiseen tilaan. Suunnittelija oli saadakseen piirustukset urakkalaskentaan
kopioinut ilmanvaihtolaitteiden piirustukset 20 %:n pienennyskertoimella ja sijoittanut nain
saadun laitepohjapiirustuksen konehuoneeseen. (KJo)

Asetuotannon salat avautuivat

Muutettuani Tampereelle 1978 iso projektini oli kayda lapi kymmenen Valmetin tehdasta
energiakustannusten pienentamiseksi. Yksi tehtaista oli Tourulan kivaaritehdas, jossa tehtiin
rynnakkokivaareita (minkahan takia ei kaytetty nimeéa Kalashnikov tai AK 47?). Kiertelimme
Valmetin rakennusosaston kaverin kanssa tehdasta ja pysahdyimme eréén rouvashenkilon
kohdalla. Han pesi petrolilla aseiden tahtaimia koneoljystd. Homma kavi napparasti ja
téahtainkasat olivat isoja. Kaverini kysyi kohteliaasti naiselta, ettd montakohan tahtéinta
paivassa oikein tulee pestya. Vastauksen saatuaan jatkoimme matkaa ja kaverini harjoitti
hetken paassalaskua: paivatuotanto kertaa tydpéivien lukumé&éré on vuosituotanto.
Salaisuutena varjeltu vuotuinen tuotantokapasiteetti oli yksiselitteisesti selvitetty.

Seuraavan kerran kuukausien jalkeen menin yksin kayméaan kivaaritehtaassa. Portilla riitti,
kun heilautti katta vahdille: kulunvalvontaa 70-luvun malliin. (BHa)

Svai K, kuka niisté lukua pitaa

Merkittavan ilmastoinnin péatelaitetehtaan johtaja Eero Lapinleimu oli myyntipaallikkbnsa
Pauli Nystromin seurana SOK:n uuden rautakaupan toimipisteen avajaisissa jossain PK-
seudulla.

Is&nnat tulivat kierroksellaan herrojen jutulle ja Eero herrasmiehena tokaisi notta "On teilla
taalla K-Raudassa nykyaan komeat tilat". (JNA)

Kauppaneuvos sai yhtahyvaa

Eraan teollisuusyrityksen johdossa oli kauppaneuvos, joka oli tottunut tinkimaan kaikesta, niin
rakennusurakoistakin. Suuren varastohallin urakkaneuvotteluissa 1970-luvulla kaiken
tinkimisen jalkeen hén halusi vield saada hintaa alemmaksi. Urakoitsija mietti hetken ja sanoi,
etta kyllahan hinta tippuisi, jos hallin katon eriste vaihdettaisiin suunnitellun PaLE 150 sijasta
PaLE 80-eristeeksi. Kauppaneuvos kysyi tiukkana mahtaako olla yhta hyvaa eristetta.
Urakoitsija vastasi ettd ihan yhta hyvaa on. Kaupat tehtiin.

Yhtion rakennuspaallikkd ei ollut mukana neuvottelussa, Neuvottelutuloksen kuultuaan han
puisteli paatéaan: olihan se eriste materiaalina yhta hyvaa, mutta sita oli vain noin puolet
suunnitellusta. Min& puolestani kasvatin vastaavasti monituhatnelidisen hallin [ammittimien ja
putkistojen tehoa ja kokoa. Asiaa ei hienotunteisesti koskaan kerrottu kauppaneuvokselle,
kukapa nyt totuuden puhujasta olisi tykénnyt. (BHa)

Tutkimusten pullataikinaa

Kolhoosihankkeissa tuntuu tavoitteena olevan mahdollisimman monen tahon tulevan
tutkimaan asiaa, joka valttamatta ei kiinnosta kovinkaan monia. Maaré korvaa laadun.
Tarkeaa on valvoa kilpailijoita. Silti, niilla on paikkansa rakennettaessa platformeja, mutta
erityisesti rakennuspuolella on paljon hankkeita, joita ei voida sanoa kehityshankkeiksi. Ne
ovat lahinna selvityshankkeita.

Olin erdédssa kolhoosin tapahtumassa, jossa eras tuttavani piti innokkaan puheenvuoron.
Puheenvuoro katkesi kesken lauseen ja huomasin, ettd muu porukka ei edes reagoinut tdhan
tapahtumaan. Kysyin kollegaltani mydhemmin syyta. Vastaus oli: Sain idean, mutta enhén voi
muille kertoa alydmé&éni innovaatiota.
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Asian voi ndhda positiivisena tai negatiivisena. Idea syntyi ko. projektin aikana ja
todennakoisesti myds sen ansiosta, mutta muille osanottajille ei siita ollut hyotya.(ETa)

Kasoorin kynat tippuivat lattialle

Taajuusmuuttajien kayttd yleistyi vahitellen niin, ettd 2000-luvun alussa ne olivat jo
vakioratkaisu puhaltimien ja pumppujen nopeuden sdaddssé. Ongelmiakin on tullut.
Tehtaessa valipohjat ontelolaatoista tai vastaavista voidaan saada aikaan kahden jousen
resonoiva varahtelysysteemi, jonka vaimennuksen hallinta on vaikeaa. Eraéan tehtaan
konttoriosan paalla oli ilmastointikonehuone, jossa oli myds keskikokoinen aksiaalipuhallin
lattian p&alla tarindvaimentimien varassa. Nopeutta sdadettiin huoneiden lampdétilan mukaan
portaattomasti.

Tehtaan talouspaallikolta tuli valituksia, etta valilla hdnen huoneensa térisee niin, ettéa kynatkin
putoavat lattialle. Asiaa tutkittiin ja niinhan se oli: puhaltimen alennetuilla py6rimisnopeuksilla
tuli vastaan nopeus, joka oli my6ds esijannitettyjen ontelolaattojen ominaistaajuus.
Automaatiosuunnittelijat ratkaisivat ongelman ohjelmoimalla sé&don siten, etta
resonanssitaajuusalue hypattiin yli eika sita kaytetty. (BHa)

Jaahdytys péaalle talvipakkasella

Eras Valmetin energiansaatdprojektiin kuuluva kohde 1970/1980-lukujen vaihteessa oli valtion
kuvaputkitehdas Finnvalco. Tutkin sen kayttéhyddykekulutustilastoja ja huomasin, etta
jadhdytysjarjestelmalla oli tammi- ja helmikuussakin paljon kayttétunteja. Jadhdytysteho
kehitettiin kahdella hdyryveturin kokoisella absorptiokoneella - lienevat ensimmaiset koko
Suomessa. Niitd varten oli asennettu kaksi suurta maakaasulla lammitettavaa
kuumavesikattilaa.

Kun tivasin syyta pakkaskauden jaahdytyskayttoon, kertoivat kayttajat, etta jaahdytysta
tarvittiin kostutetuissa tuotantotiloissa. Niita palveli iso tuloilmakone, jossa oli siséilman
kierratysilmapelti ja ulkoa ottava saatdpelti samassa isossa kammiossa. Ulkoilmapelti oli
huurtunut pakkasella kiertoilman kosteuden takia umpijadhan. Sita ei saatu auki, vaikka jaata
hakattiin pois vasaroilla. Jos jaahdytys ei olisi kdynnistynyt, tuotantotilat olisivat lammenneet
liikaa.

Yhtena iltana katselin taas telkkarista uutisia ja huomasin, etta jaatymis- ja jaahdytysongelmat
ovat ohi. Finvalcon toiminta oli lopetettu konkurssipaatoksella. (BHa)

IIma-alan edustajat saapuivat

Tybskennellessani Insinddritoimisto Air-Ix:ssa oli usein tavattava asiakkaille firman nimea,
eika se silti mennyt aina oikein perille. Mittamieskaksikkomme saapui kerran erddseen
tehtaaseen keikalle. Vastaanottajana toiminut tehtaan kunnossapitopaallikkd huusi
kavereitaan paikalle: Nyt ne KARAIRIN miehet ovat tulleet! (HAr)

Juna hiljaista miesta kuljettaa

Asuin 1970 -luvulla Vantaan Koivukyldssa ja kaytin Rekolan asemalla pysahtyvaa
paikallisjunaa tydmatkaliikenteessé. Kotimatkalla tdisté kavi useammankin kerran niin, etta
nukahdin tasaiseen sahkodjunan hurinaan ja havahduin vasta viime hetkelld ennen Rekolaa.
Joskus ajoin Korsoon saakka ja ihan selvin péin

Ainakin 1970-luvulla Helsingissa oli paljon LVI-alan maahantuojia ja kotimaistenkin tuotteiden
edustajia, jotka jarjestivat tuote-esittelyiltoja jossakin ravintolassa tai omissa tiloissaan.
Tarjoilu oli silhen aikaan runsasta. Erdan kerran oli esittelytilaisuus venynyt aika pitkaan ja
l&hdin kotia kohden viimeiselld junavuorolla. Ja tietysti nukahdin. Aikanaan sitten havahduin
hereille ja huomasin ikkunasta, etta jollekin asemalle tullaan, mutta mille? Jaahas, Riihiméaelle
- voi pahkura. Mutta hei, mita ihmetta, junahan tulee asemalle pohjoisen suunnasta!

Niin oli kaynyt, ettd viimeinen juna oli ajanut Riihimaen ratapihalle, odottanut jonkin aikaa, ja
nyt oli lahddssa aamun ensimmaiselle vuorolle kohti Helsinkia. Paésihan sita nainkin
Rekolaan ja kotiin. Parin tunnin unien ja aamupalan jalkeen ei muuta kuin uudestaan junaan
ja Helsingin rautatieasemalta kohti Hernesaarta, jossa toimistomme sijaitsi. (BHa)
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Kéasirattailla ohutlevytuotteet asiakkaille

Konepaja Enne aloitti toimintansa 1950-luvun alussa Tampereen Pispalan rinteessa
surkeassa varastorakennuksessa. Yrityksen toimialaksi voitiin sanoa ohutlevytyot el
rakennusten erilaisten pellitysten ja sadevesijarjestelmien teko. Talvella ei tdistd meinannut
oikein tulla mitdén kylmyyden takia. Niinpa toimitilan lammittdmiseksi rakennettiin joutilaasta
peltitynnyristéa kamiina ja savukaasut johdettiin omatekoisella sadevesitorvella ulos.

Aluksi tontilla riitti kaikenlaista jatepuuta, jota voitiin polttaa. Kun puut oli poltettu, keksittiin,
etté huoltoasemille kertyi autoista jatedljya. Autojen oljynvaihtovélihan oli lyhyt. N&in verstas
lammitettiin polttamalla jatedljya. Erityisesti linja-autovarikolta saatiin sittemmin jatkuva
jatedljymaara, joka riitti koko lammityskaudelle.

Tuotantokoneita eli leikkureita ja taivutuskoneita rakenneltiin osin vanhoista osista. Tuotteita
vietiin kasikarryilla kohteisiin. Tallainen oli yrityksen startup-vaihe. Myéhemmin saatiin
hankittua peréati kaytetty pakettiauto ja astetta paremmat tilat. Ohutlevytaidon
mestarinaytteend toimitettiin Moskovan Kremliin kuparinen edustustakan pellitys huuvineen.
limeisesti se sai hyvat arviot, koskapa myéhemmin erdéssa valokuvassa nakyi peltitydsta
tehty identtinen kopio toisessa takkahuoneessa. Tama l[Ammitti alkuperaisen version tekijéan
sydantd, joskaan ei lompakkoa.

Ohutlevyt ovat sittemmin vaihtuneet jaredmpaéan tavaraan. Nykyisin konepajassa manklataan
jo s= 60 mm levya ja 1500-tonnin sarmayskoneella taivutellaan jopa s =150 mm materiaalia -
paksumpaa mita missaan konepajassa Suomessa. (Konepajan historiikki)

Kaukajarvi uhkasi tyhjentya

Paikallisesta konehuopatehtaasta soitettiin automaatio-osastomme vetgjalle Reino Pellikalle,
ettéd nyt on piru merrassa. Raakaveden kulutus on kymmenkertaistunut ja ylittdéd mm.
lupaehdot. Pelattiin mm, etta jos vuoto on vaikka Kangasalantien alla, vesi voisi syéda maan
mennessaan. Tulkaa apuun. Reino otti minut mukaansa ja ajoimme Kaukajarven rannalla
olevalle pumppaamolle. Siell& huoltomies oli ovella pyydetyt tilastot késissdan. Mina aloin
kuulostella pumppujen dantéa yms. Reino meni seinalla olevan vesimittarin laskuriyksikkdé
lukemaan. Aikansa katsottuaan mittaria han kysyi huoltomiehelta, millaista korjauskerrointa
mittaria luettaessa on kaytetty. Varmuutta huoltomiehella ei ollut, mittarin lukijakin oli
vaihtunut. Ruutupaperille merkityista lukemista kuitenkin voitiin paatella, ettei mitaan
korjauskerrointa oltu kaytetty. Reino osoitti mittaritaulun alla olevaa sormen kynnen kokoista
laattaa, jossa oli gryptinen merkinta x0,1. Eli lukemat piti siis korjata talla. Reino oli ollut
toissa Valmetin mittariosastolla ja tunsi laitteet.

Eipa silti, myds sdhkdmittareissa on ollut naita rikollisen pienella merkittyna kerroinmerkint6ja.
Myo6s kWh-tilastoinneissa lukemavirheet ovat olleet tavallisia. Alamittareina néita on edelleen.
(BHa)

Palaa jo

Lapinleimun paatelaitetehtaan eri laajennusvaiheissa kaytettiin tuttuja rakennusmiehia. Yksi
heista oli kivitybmies Hugo Puhka. Erdan kerran paikallista kalliota oltiin tasaamassa ol
Puhka jo tehnyt ampumareiat valmiiksi ja suorittanut panostuksen. Takkaamisessa ol
auttamassa talonmies "Okei" Vajaranta. Tuli aika ampua. Puhka sanoi Vajarannalle: " Sulla on
tulitikut kun oot tupakkamiehia, sytytéa sind". Itse han meni vahan matkan paahan ja huusi:
"Ampu tulee, palaa jo". Sitten juostiin nurkan taakse piiloon. Mitd&n ei tapahtunut, sitten
odotettiin vield hetki, ja kun vielakdan ei kuulunut mitdén, kysyi Puhka Okeilta, etté saitko sen
langan palamaan.” No en mina kerinnyt kun joku huusi ampu tulee ja juoksin tdnne nurkan
taakke". (MLL)

Motivointia konepajan malliin

Meita pyydettiin 1980-luvulla neuvomaan, miten saataisiin ison tydstékoneosaston ilman laatu
paranemaan. limassa oli leikkuudljysumua ja kesélla [ampdtilakin korkea. Atmosfaari muistutti
samanlaiselta kuin pulttitehtaassa, jossa olin konepajaharjoittelukes&na ollut pulttikoneen
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hoitajana. Hirmuisesta konemetelistd huolimatta melkein vakisin meinasin, ja itse asiassa
taisinkin, nukahdella koneen &areen.

Teimme ehdotuksen ilmanvaihdon parantamisesta; kaksi katolle asennettavaa konetta
tarvittaisiin. Esittelin ratkaisumalliamme pajan johtoryhmalle. Ehdotus ei oikein herattanyt
innostusta. Olin jo ollut jonkun aikaa myds laatupaallikké ja niinpa vetosin siihen, etta
paremmalla ilman laadulla tydntekijat pysyvat pirteampéana, tekevat laadukkaampaa ty6ta,
suostuvat tarvittaessa ylitdihin ja kaiken kaikkiaan motivoituvat paremmin. Talléin johtaja
nousi puhumaan ja sanoi minulle: " Kylla se on kuule tassa pajassa vittumainen tyonjohtaja se
joka motivoi". (BHa)

Endlésung

Yhtyneet Paperitehtaat osti 1970-luvulla Haarla-yhtididen teollisuustoiminnan, mukana oli
myds Tampereella Paasikiventien vieressa nykyaan suojeltuna oleva Haarlan Paperitehdas.
Saimme 1980-luvun alussa toimeksiannoksi vetaa tehtaassa lapi energiaséatoprojektin.
Léhes ensimmaéiseksi aloimme mitata katolla olevan paperikoneille tyypillisen ison
levylammaonsiirtimen toimintaa. Selvisi, ettei lAmpo6a tullut talteen. Jaahas, mutta siellah&n on
tulopuolen ohitus auki. Suljettiin, mutta mitdan ei tapahtunut. Sitten 16ytyi poistopuolen ohitus,
ei muutosta. Nyt oltiin ihmeissdmme, mutta tikkaiden avulla paastiin kurkkimaan levypakan
puhtautta: poistoilmasolat olivat kuitumésson peittamat.

Puhdistamisen jalkeen alkoi lamp06 siirtya ja poistuimme. Pian tuli tehtaalta kuitenkin soitto,
etté nyt valuu vetté alla olevaan sdhkokeskukseen. Niinp&, [Ammonsiirtimen alla olevan
suuren betonisen kondenssivesialtaan vieméri oli taysin tukossa. Avaamisen jalkeen alkoi
homma pelittaa.

Paallystyskoneessa oli toinenkin kuumailmapuhallus, mutta siina ei alunalkujaankaan ollut
lammon talteenottoa. Suunnittelimme siihen ahtaan tilan takia ratkaisuksi lampdputkipatterin
eli amerikkalaisen Q-Dotin laitteen. lImanvaihtourakan myoéhastymissakko maariteltiin
markkoina per alkava tunti. Laskentaperusteena oli nettotuoton menetys, jos kone joutuisi
seisomaan sovittua kauemmin. Uusi laite saatiin paikalleen sovitusti, mutta aikataulussa
pysyminen oli vaatinut Amerikan paassa perati suurlahetystdén apua.

Kaikenkaikkiaan raskaan 6ljyn kulutus putosi kolmanneksen. Tehtaan tiilipiippu oli rakennettu
1920 ja sen paahan oli rakennettava kartiosupistus, jotteivat enéa hiljalleen virtaavat
savukaasut rapauttaisi piippua. Muutaman vuoden kuluttua tehdas myytiin Ahlstromille, joka
aikaansai lopullisen energiansdaston: toiminta lopetettiin parin vuoden jalkeen. (BHa)

Saato sekaisin

Yhdessa uudiskohteessa ihmeteltiin, kun ei sitten millaan saatu selville iimanvaihtokoneen
lammityspuolen sekavaa toimintaa. Patterin kiertovesipuoli olit tukittu, pumppukin oli avattu
silté varalta, etté juoksupyora olisi ollut irronneena akselilta (sellaistakin sattuu),
pyorimissuunta oli tietenkin tarkistettu ja saatotlaitteita testattu. Oltiin ihan ymmalla. Lopulta
pyydettiin apuun automaatio-osastomme nokka Pertti Kankaisto. Han katseli aikansa
putkikytkentdja ja osoitti sitten pumppua. Pumppu oli asennettu siististi, mutta pumppaamaan
vaaraan suuntaan. Taas saatiin uusi rivi tarkastusten kruksilistaan: tsekkaa pumpun
virtaussuunta. (BHa)

Viiden vuoden standardi

LVI-alalla ei ollut virallisia piirrosmerkkej& viela 1970-luvulla. Niinp& ministerio asetti
tydéryhman laatimaan sellaiset. Ryhma muodostettiin merkittavien suunnittelutoimistojen
edustajista, eli Ekonosta Olli Seppanen (myéhemmin LVI-prof.), Matti Niemi omasta
toimistostaan, asiantuntija Granlundilta ja mina LVT-insinéoéritoimistosta. Kerdsimme alan
piirrosmerkit ainakin Ruotsista, Saksasta, Englannista ja Yhdysvalloista. Liséksi oli
kaytettavissa prosessiteollisuuden, instrumentoinnin, paineilma-alan ja LVI-teknikoiden
laatimat merkit. Naistd muodostettiin monipuolisen harkinnan jalkeen merkkisarja, jossa
ainakin pari uutta merkkia tuli keksittya ihan itse.
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Merkit luotiin aikana, jolloin piirustukset laadittiin kasityona kayttéen mallineita eli sabluunoita.
Merkeista tehtiin 1977 SFS-standardi ja rakentamisméaéraysten osa. Odotettavissa oli, etta
tietokoneavusteinen suunnittelu tulee muuttamaan koko alan ja tyotavat. Siksi merkit
lanseerattiin ajatuksella, ettd nama ovat voimassa viitisen vuotta, sen jalkeen tarvitaan uudet.

Nyt 2015 on kulunut merkkisarjan valmistumisesta 38 vuotta, ja viela ovat voimassa. (BHa)
Lattiaimulle patenttia hakemaan

1980-luvulla alkoi syrjayttavan ilmanvaihdon kaytto levita vaikka minne. Luimme
Kauppalehdestd, ettd Keski-Suomessa oli syrjayttavaan ilmanvaihtoon liittyen keksitty aivan
kaanteentekeva muutos hitsaushallien ilmanvaihtoon. Sen sijaan, ettd ilma imettaisiin katon
rajasta, imetaankin lattian rajasta. Nain ilman laatu paranee oleellisesti.

Uuden menetelman kehittdjé oli vanha tuttu polynpoistoalalta. Han tulikin esittelemé&én
keksintdaan, jolle aikoi hakea patentin. Kavimme I&pi noiden toteutettujen kohteiden
iimanvaihtoratkaisuja ennen ja jalkeen uuden keksinndn. Kavi ilmi, etta syrjaytysilmanvaihtoa
oli kaytetty hallien lammittamiseen. Pienella nopeudella halliin purkautuva lammin ilma nousi
suoraan ylés ja meni oikosulkuvirtauksena poiston kautta harakoille. Hitsaussavu oli ollut
tietenkin sankka. Kun poistoilma imettiin alhaalta, ilma alkoi vaihtua
tydskentelykorkeudellakin.

Menetelmén kehittédja oli kovin pettynyt, kun kerroimme, ettd padongelma kyseisissa halleissa
oli lAmpiman ilman puhallus vastoin koko syrjaytysjarjestelman periaatetta. Lisaksi valistimme
keksijaa, etté sopivissa kohteissa, kuten tekstiiliteollisuudessa ja maalamoissa, alhaalta imu
on taas ihan oikea ja vanha menetelma. Ja kaytettiin sita jo 1920-luvulla elokuvateattereissa,
joskin niisséd on paremmaksi menetelmaksi osoittautunut puhallus alhaalta ja poisto ylhaalta.
(BHa)

Rakennuttajatoimisto ihmettelee

Eraan suunnittelutarjouskilpailun yhteydessa rakennuttajatoimistosta soiteltiin ja kerrottiin, etta
kilpailijalla korkein veloitusryhma oli 03 eli konsultti, kun meilla se oli E eli erikoisasiantuntija ja
lisdksi meilla oli luokat 01 ja 02. Valaisin kysyjaa ja kerroin, etta kilpailija on nakéjaan toiminut
ihan rehellisesti: heilla ei todellakaan ole luokkaa 03 korkeampaa asiantuntemusta, mutta
meillapéa on, ja sellaista tdssé kohteessa tarvitaan. Saimme tydn.(BHa)

Kotimaan matkailua

Lahdin kaverini kanssa yhtena pimeana marraskuun aamuna mittauskeikalle 1980-luvulla
Oulaisiin. Matka sujui rattoisasti Keski-Pohjanmaan sivuteitéa ajaessa. Keli oli aika tuhruinen,
mutta tienviitoissa luki selvasti jotain O-alkuista. Matka jatkui ja juttua piisasi. Yhtakkia naytti
selvasti jokin suurempi vesistt tulevan vastaan, ja olihan siind joku kyilttikin: HAILUODON
LAUTTA. Ei sitd navigaattoria sittemmin turhaan keksitty. (HAr)

Korkea hinta

Kerran eras asiakkaan edustaja aimisteli tuntiveloitushintaani, joka oli varmaan kaupungin
korkein. Lohdutin hanté kertomalla, ettd heiddn osansa tassa oli helpoin eli vain laskun
maksaminen: minun osanihan se vaikea on, kun pitaa olla hintani arvoinen eli pudotella
suusta ja kynasta kultajyvid. Joka aamu on kyettdva katsomaan peiliin ja varas en halua olla.
(BHa)

Keep it simple

Puhallinvalmistaja myi tuotteitaan nimella lietso. Kysyin heidan teknologiansa lahdetta,
vastaus: Isani oli tdissa flaktilla ja hanella oli hyva muisti. lhmettelin puhaltimien kooditusta,
vastaus: Koodit perustuu sdhkdmoottorien tehoon. Ihmettelin ja kysyin: Entés puhaltimen
kayrastot, millaisiin paineisiin padstaan: Vastaus: Emme tieda, mutta ei ole kukaan valittanut.
(ET4)
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Epakuranttia tavaraa

Eras teollisuusasiakas oli innokas tinkijé ja perasi suunnitteluhinnan pudottamista. Esimieheni
tiedusteli pokkana: "Eikds se teillakin ole niin, ettd alennuksella myydaan epakuranttia
tavaraa? Meilla ei nyt sellaista ole tarjolla." Eika tingitty enemp&a. (BHa)

Vesijohtoviestintaa

Toimitalomme ilmastoinnin kdynnissa oli jotain h&mminki&, jota automaatio-osastomme
paallikkd Pertti lahti tutkimaan kellarissa olevaan konehuoneeseen. Han halusi nahda
luistaako ison 15 m%/s puhaltimen hihna vai mik& on vikana. T&ta varten han avasi
puhallinosan luukun ja pisti koneen kayntiin. Konehuoneeseen muodostui voimakas alipaine,
joka imaisi kellarin kaytavalle menevien kanavalapimenojen tiivistysvillat sisdan. Talldin
kellarin alaslaskettuun kattoon muodostui alipaine, joka sai alakaton profiilipellit heilumaan.
Yksi 2 m x1,8 m peltielementti irtosi ja putosi IV-konehuoneen ovea vasten. Kun Pertti yritti
paasta huoneesta ulos, esti profiilipelti oven avaamisen. Ja tietysti kédnnykka oli unohtunut
tyopoydalle. Mika neuvoksi?

Jonkun aikaa mietittyaan Pertti keksi: han sulki konehuoneessa olevan toimitalon
paavesijohdon venttiilin, kyllah&n joku lopulta tulisi katsomaan, miksi vetta ei tule. Ja niin siina
kavi. Ensin oli toki lounasruokala valittanut katastrofista veden loppuessa, vesilaitokselta oli
kyselty mahdollisista katujohtoremonteista yms. (BHa)

Jaffamanometri

Lahdimme kerran muutaman sadan kilometrin padhan mittauskeikalle. Mikromanometrilla piti
mitata linjansaatéventtiilien paine-eroja, joiden avulla saatiin selville virtaamia. Lahto sujuikin
niin ripedsti, etta vasta perilla huomasimme, ettéa mittarit olivat jaéneet lahtéruutuun eli
parkkipaikalle. Siin& olikin miettimist&, miten kasvot pelastetaan ja homma hoidetaan.

Paine-eron mittauksessa on ikiaikaisesti kaytetty U-putkimanometria. Hankimme lapinakyvaa
muoviputkea, jonka naulasimme U-lenkiksi lautaan kiinni. Toisen laudan avulla saimme
letkulenkin sopivaan kaltevuuskulmaan, jotta paine-ero nakyisi selvemmin. Jatkoletkujen
avulla paastiin mittamaan, kun ensin U-lenkkiin laitettiin punaista Jaffaa. Saimme ihan kunnon
lukemat siltdkin paivalta. (HAr)

Kyllahan kustannukset laskevat

Eras asiakas oli budjetoinut LVI-urakat alakanttiin ja tivasi urakkatarjousten saamisen jalkeen
mabhdollisuutta laskea esim. lammitysjarjestelman kustannuksia. Projektinhoitaja totesi, etta
toki se on mahdollista helpostikin: otetaan joka toisen ikkunan alta patteri pois. Puheet
loppuivat siihen. (BHa)

H6ImM6 ei ymmartanyt

Oli kerran puhetta eraan arkkitehdin kanssa, kuinka monipuolinen 1900-luvun alussa kehitetty
hx- eli Mollier-diagrammi on. Siité saa lampdétilan ja absoluuttisen kosteuden perusteella ilman
suhteellisen kosteuden, kastepisteen, vesihdyryn osapaineen, ilman entalpian eli erdanlaisen
lampdsisallon, tiheyden ja lammitys-, jadhdytys- ja erilaiset kostutus- ja kuivausprosessit. Ja
naiden avulla mm. tarvittavat energiapanokset. Niinpa diagrammin opiskeluun meneekin
yleensa paivia tai ainakin useita harjoituksia. Erédassa tentissa 1980-luvulla osoittautui, ettei
puolet osallistuneista LVI-suunnittelijoista hallinnut kaikkia diagrammin ominaisuuksia. Ja
pikkaisen tdsmennettavaa Ioytyi alan oppikirjoistakin.

Arkkitehdille muistui tastd mieleen, kuinka 1970-luvulla er&én ison LVI-suunnittelutoimiston
projektipdallikkd oli esitellyt suunnitelmansa perusteita projektitiimille ja naytti ilmastoinnin
keskeiset prosessit hx-piirroksella. Arkkitehti oli kuitenkin esittanyt jonkun uuden idean ja
kysynyt, olisiko tallainen ilman olotilaan vaikuttava ratkaisu mahdollinen. Tahan LVI-
projektipaallikko tomaytti vastaukseksi: "HoImokin ndkee hx-piirroksesta, ettei se ole
mahdollista”.

Tuohon aikaan arkkitehdeilla oli vaikutusvaltaa projektitimin osallistujien nimeamiseen. Ja
tata valtaa han sitten kayttikin. (BHa)
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Superviisaria tarvitaan
Tarkastajasta se on kiinni

Rupattelin ilmastoinnin jaahdytykseen erikoistuneen yrityksen toimitusjohtajan kanssa. Han
kertoi olleensa vedenjaédhdytyskoneiston vastaanottotarkastuksessa, missé koneiston
jédahdytystehoksi saatiin enemman, kuin mité oli ostettu. Han oli todennut suunnittelijalle: "Jos
Kaappola olisi ollut mittaamassa, ei tehoja olisi 16ytynyt.” Tdman jadlkeen me molemmat
nauroimme... (EKa)

Lompakko aiheutti kanavan fiksaamista

Olin kerran suorittamassa ilmakanavien asennusten valitarkastusta. Pystykanavat oli saatu
paikalleen. Kurkin kanavien ylapaasta sisaan, ja kuinka ollakaan, putosi takin taskusta
lompakkoni kanavaan. En saanut koukittua sita ylhaalta, enka myoskaan alhaalla olevasta
tarkastusluukusta. Mita tehda? Maarasin tyyriin nakoisena kanavan alamutkan purettavaksi:
"Sen liitokset olivat epatiiviin n&kdisid". Pian se oli irrotettu ja poimin vaivihkaa lompakkoni
talteen. (ILa)

Rouva maksaa sitten itse purkulaskun

Muutimme 1973 Vantaan Koivukylaan. Olin ostanut ARAVA-lainoitetun huoneiston
rakennusliikkeen toimistosta. Ennen muuttoa kavi ilmi, ettd myyntihenkil6 oli osoittanut
aluekartasta viereista taloa. Mutta ei se mitdén, samanlainen oli tAméakin ja samasta
kerroksestakin kuin oli sovittu. Mitapa pienista.

Viereisessa huoneistossa asui kaksi vanhempaa leskirouvaa. He kertoivat, etta heidan
asunnossaan oli ollut ongelmia lammityksen kanssa. Olohuoneen parvekeseina oli karmean
kylméa. Olivat valittaneet siitd rakennusliikkeelle. Ponakka mestari oli tullut katsomaan asiaa ja
todennut, ettei siina mitdén vikaa ole. Mutta kun rouvat eivat tyytyneet vastaukseen, mestari
kertoi, etta voidaanhan se seinéd purkaa, mutta maksatte sitten purun ja uudelleen
rakentamisen. Se ei sitten olekaan mitdan halpaa touhua. Rouvat olisivat ehka tyytyneet
vastaukseen, mutta toisen rouvan poikapa olikin alan miehida. Han vaati seindn purun. Mitaan
eristetta ei seinasta l6ytynyt.

Lampokameroita tai halpoja infrapunalampomittareitakaan ei silloin ollut. (BHa)
Tarkastettavaahan on kaikkialla

Menin kerran eréén pientalon LVI-asennuksia tarkastamaan. Soitin ovikelloa ja esitin oven
avanneelle rouvalle asiani eli asennustarkastuskaynnin. Rouva alkoi vahan empig, ettd mita
se sellainen nyt on, kun hén ei tieda asiasta mitdan. Tajusin silloin, etta olen tullut ihan
vaaraan taloon. Sanoin rouvalle, ettd antaa sitten olla talla kertaa tarkastamatta. Olin jo
poistumassa pihalla kohti oikeaa osoitetta, kun rouvan pikkupoika juoksi peréan ja kertoi
aitinsa terveiset, etta kyllahan heillakin taitaa sittenkin tarkastamista olla. Vélitin pojan kautta
viestin, etta sita taytyy sitten erikseen tilata. (ESa)

Hommat hoidettu

Tyotoverini Helsingissa oli 1970-luvulla melkoinen naistenmies. Eras suunnittelukohde ol
kaukana Pohjanmaalle rakennettava toimistorakennus. Sinne matkustaminen edellytti
yopymista. Alan miehena illat sujuivat tanssiravintolassa ja sen jalkeen "tosi siistin misun"
kanssa lemmenleikeissa.

Yli puoli vuotta edellisesta kaynnista oli aikaa, kun suunnittelukohde olikin jo siin& vaiheessa,
etta oli suoritettava vastaanottotarkastus. Tyontekijat oli jo asettuneet taloon. Huone
kerrallaan kierrettiin tekniikkaa katsomassa. Yhden huoneen oven aukaisun jalkeen kaverini
huomasi "misun" ja hanen sivuprofiilinsa, mutta jokin oli muuttunut. Tyt6llahan oli mekko
pystyssé. Saman tien kaverini sulki oven ja totesi muulle porukalle, etté sielld asiat onkin jo
hoidettu. (BHa)
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Mittauskeikka peruuntui

Erés eksoottinen suunnittelukohteemme oli kloori- ja lipeatehtaan prosessiosasto Aetséssa.
Prosessissa muodostuu erittain rajahdysvaarallista vetya, jonka takia ilmanvaihto toteutettiin
painovoimaisesti. Tarvittavat sulku- ja sdatdpellit olivat kipindimattdmia ja toimilaitteet
pneumaattisia ja ulos sijoitettuja. Laitoksen valmistuttua oli sovittu, etta mittaisimme ja
testaisimme ilmanvaihdon toiminnan varmuuden vuoksi. Niinpa mittauskeikka oli sovittu
eraaksi torstaiksi. Edellisend iltana eli keskiviikkona avasin television iltauutisten
katsomiseksi. Paauutisena oli tieto pahasta onnettomuudesta: uusi prosessiosasto oli
rajahtanyt ja yksi tyontekija kuollut. Vieresta vietiin. (BHa)

Konsulttia aina tarvitaan

Olin toiminut 1970-luvulla ison teollisuusyrityksen konsulttina ja vastannut Joensuuhun
rakennetun tehtaan LVI-suunnittelusta. Kovien pakkasten tultua rakennuksen oltua kaytdssa
jo toista vuotta tuli Joensuusta palautetta, etté talo ei lAmpene ja paikan paalta ei l6ydy syyta -
ettei vaan olisi kyseessa suunnitteluvirhe. Tarkastin tietysti kaikki laskelmat, mitoitukset ja
suunnitelmat pariinkin kertaan. Ongelman syyta en keksinyt ja pyysin asiakkaalta lupaa lahtea
paikan paalle. Lentolipun maksaisi asiakas, jos vika ei ole suunnitelmissa.

Niinpa sitten Vantaan Koivukylasta taksilla Helsinki-Vantaan lentoasemalle, lentokoneella
Joensuuhun, taksilla tehtaaseen ja siella ensimmaiseksi lammaonjakokeskukseen. Katsoin
kytkennét, verkostojen lampdtilat sun muut Iapi, jonka jalkeen kysyin laitoksen vastaavalta,
milloin putkistossa oleva suodatin eli mutapussi on viimeksi puhdistettu. Ai mik& suodatin?
kysyi kaveri. No se suodatin, jonka puhdistus on selostettu kirjoittamassani kaytto- ja huolto-
ohjeessa.

Loppu paiva menikin paluulentoa odotellessa ja pohtiessa tata inmisen elamaa: sinisen
savun halvettyd avaa kayttéohje. (BHa)

Kylmatekniikka vaativaa, mutta niin on ilmastoinnin jédhdytyskin

Jaahdytysala oli aikoinaan olevinaan vain asiaan vihkiytyneiden salaseuralaisten hanskassa.
Muistissa on 80-luvulta tapaus, jossa eraan helsinkilaisen pankin jadhdytys lopetti toimintansa
helteella: ylipainepressostaatti laukesi. Ja tama ei ollut mitenk&&n harvinainen tapaus.
Laitoksen suunnittelusta vastasi eras alan silloinen guru, jonka mitoituspaperit sain
rakennuttajan apuun pyytamana kasiini. Huomasin heti, etta ilmalauhdutin oli mitoitettu
ulkolampdtilalle +27 astetta. Se on huoneilmastoinnin mitoitukselle OK, mutta ei umpikorttelin
sisapihalla olevan rakennuksen mustalla katolla olevan lauhduttimen mitoitukselle. Siella
helteella voi ilman lampédtila hyvinkin olla +35 °C

Vahan aiemmin olin suunnitellut erdan prosessiteollisuuslaitoksen sahkétilojen
jaéhdytyskoneen ulkolauhduttimelle rinnakkaislauhduttimen alempana sijaitsevaan IV-
konehuoneeseen, jotta saatiin lampo hyodyksi lammityskaudella. Sahkétila tarvitsi jadhdytysta
lapi vuoden ja ulkoilmailmaa ei voinut kayttaa jaahdyttamiseen ilman laadun takia.
Kylmaaineputkiston kytkentékaaviot ja putkistopiirustukset jaivat kylmaurakoitsijan asiaksi.
Kayttddnottovaiheessa havaittiin, etta jarjestelma ei toimi. Sita ei meinattu saada millaan
kuntoon, vaikka urakoitsija oli poikkeuksellisen kokenut. Ajattelin, ettéd amerikkalaisethan ovat
koko ilmastoinnin jadhdytyksen keksineet, katsotaanpa, mita lahin ASHRAEN
jadhdytyskasikirja sanoo aiheesta rinnan kytketyt ja eri korkeudella sijaitsevat lauhduttimet.
Sieltdhan loytyi heti aiheesta aksonometrinen havainnepiirustus amerikkalaiseen tapaan.
Laitos tuli kuntoon.

Kun kokemukset olivat tallaisia, teetimme vastaanottotarkastusten systematiikasta perati
diplomitydn. Esko Kaappolan ponnistelujen tuloksena syntyi tarkastusohje. Se herétti
kylmaliikkeissa jonkinlaista jupinaa, pitivat moista tarpeettomana. Eskosta tuli vahitellen alan
guru, jolle on neuvottavaa riittdnyt. (BHa)

Ravintoloitsija sai kuulla kunniansa

Meninpé kerran LVI-lopputarkastukselle erédéseen ravitsemusliikkeeseen Hallituskadulla.
Kaikenlaisia puutteita osui silmiin ja pidin siella pienen messun ... osa asiakkaistakin lahti pois
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ja ravintolan pitaja hermostui minuun. Téssa vaiheessa sitten huomasin, etté olinkin vaarassa
osoitteessa. Poistuin paikalta hissun kissun ja myhailin itsekseni, etté ei nuo moitteet hukkaan
menneet, aina naissa paikoissa on sen verran huomauttamista. (JBr)

Kaalimaan vartijajarjestelma

Eradssa hankkeessa olimme kavereiden kanssa muodostaneet sijoittajaporukan ja ostaneet
pieniin asuntoihin oikeuttavia osakkeita rakennettavasta grynderikohteesta. Tuli sitten aika,
jolloin rakennusliike kutsui koolle tekniseen vastaanottotarkastustilaisuuteen urakoitsijat,
suunnittelijat ja asunto-osakeyhtion toimitusjohtajan. Vastaanotto tarkoitti, etté rakennusliike
luovuttaa rakennuksen asunto-osakeyhtidlle. Yhtion hallituksen muodosti tosin
rakennusliikkeet henkiltt ja toimitusjohtajana oli rakennusliikkeen valitsema is&nndoitsija.
Suunnittelijat, joiden piti myds hoitaa valvontaa, olivat rakennusliikkeen palkkaamia - kenen
leipaa syot? Hallinto olisi téllainen, kunnes noin kolme kuukautta mydhemmin
rakennusaikaisen kirjanpidon valmistuttua tapahtuisi osakkeiden haltuunotto osakkeet
ostaneille omistajille, jolloin hallinnosta vastaisi todelliset omistajat.

Paasimme mekin vahan niin kuin kuunteluoppilaiksi vastaanottotilaisuuteen.
Rakennusliikkeen tyopaallikkd toimi puheenjohtajana ja kéavi paperisotaa lapi eli eri
osapuolten suorittamia omavalvontatodistuksia ym. Oli jo viranomaisetkin suorittaneet
rakennus- ja palotarkastukset. Kaikki tuntui olevan OK. Olimme kuitenkin nipottajina itse
tarkastanet asennuksia paikan paélla ja todenneet mm. seuraavaa: kaikki tuloilmakoneet ja
vastaavasti kanavat olivat likaisia, osaa sulakkeellisista palopelleista ei voinut testata
asennuspaikan ahtauden takia, palokotelointeja puuttui, teknisten tilojen vesieristyksissa
pahoja puutteita, dokumenteissa paivityspuutteita, osa tuloilman jakolaitteista ol
tarkoitukseensa sopimattomia ym.

Yksikin urakoitsija melkein otti herneen nendansa, kun aivan poikkeuksellisesti paikalla
kokouksessa oli huoneistojen omistajia - eihdn sellaista kuunaan ennen ollut sattunut. (BHa)

Ikkunasta pihalle

Tamperelainen yritys Tammer-Tehtaat Oy halusi kokeilla 1953 ensimmaisend Suomessa
PVC-putkien tekoa. Tata varten ostettiin Saksasta suulakepuristinkone. Se asennettiin
tehtaan autotalliin. Koekaytt6ja suoritti idean isa DI Hakan Luhr. Koneen kayttévarmuus ei
ollut paras mahdollinen, muovi kuumeni helposti liikaa ja syttyi palamaan. PVC:sta vapautuu
suolahappoa aiheuttavia myrkkykaasuja. Yhden kerran Liihr pelastautui vain hyppaamalla
ikkunasta pihalle.

Kone palautettiin valmistajalle ja siitd maksetut saksanmarkat saatiin takaisin. Koeajojen
aikana oli Suomi jalleen kerran hoitanut ulkomaankaupan hintakilpailukykya devalvoimalla.
Takaisin saadun valuutan markkamaarainen arvo oli reilusti kasvanut. (Tampereen teknillisen
seuran julkaisema kirja Tekniikan Tampere)

Putkimies innovoi
Tampereen Pispalan putkimies Aatto Puolakka muistelee

Yli 80-vuotiaana 2013 kuollut kaiken ndhnyt putkimies ja keksija oli itse kirjoittanut
tietokoneella tekstit 2000-luvun alussa. Tiedostot olivat hdvinneet, mutta paperitulosteet olivat
séailyneet. Skannasin ne tekijan pyynndésta sdilytettavaksi ja julkaistavaksi. Konvertoin
tiedostot Wordille ja himpun verran korjasinkin niitd ymmarrettavyyden takia. Seuraavassa on
muutamia naista 22:sta pikkutarinasta. (BHa)

Konenuohoin tuli keksittya

Taisipa silla Nikanterilla olla vaikeuksia talonmiestenkin kanssa no olihan se muutaman
kuukauden joutunut roska-autoilija kattilaa lammittamaan ja uusi talonmies ei ottanut kattilaa
vastaan, koska siella ei ollut kuin noin puolet Hogforsin kattilasta tuubeista auki. Nikanteri oli
neuvonut roska-autoilijaan kédéntymaan puoleeni yksityisesti aukaistakseni kyseiset tuubit.
Tarjous oli siksi houkutteleva ettd ryhdyin kyseiseen hommaan. Ensiksi mittasin tuupin
suuruuden ja sen jalkeen tehin putkesta poran, jonka terét jaoin kahtaalle. Putkitonkilla
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vaansin tekemaani poraa ja sain keskelta hiilisydamen. Sen jéalkeen oli helppo lohkoa loput
tuubien laidoista ja viimeksi harjalla nuohosin ja niinhan se kelpasi uudelle talonmiehelle.
Roskakuski kertoi olevansa tyytyvainen ja ettd Nikantarikin oli tyytyvainen. Tiespa olisiko
tilastoija ollut siksi nero, etté olisi saanut polttoainekuluista moitittavaa. Mutta eihan silloin silla
lailla tarkkailtu kuin nykyisin, pystytaan ties mihin vaikka samanlaisia vielakin voi tavata. (APu)

Haalarirassi

Ollessani Huberilla sain maarayksen antaa viemari rassin miehelle, joka tulee hakemaan
sellaista. Hoitelin hitsauksia ja my6s tydkaluja Kirkkokadulla. Mies ilmaantui ja osoitin Takon
konttoorin rappujen alla olevan teraslankakokoelman, johon mies ilmaisi: nehén ovat
samanlaisia kuin minulla nytkin kaivosta kaivoon, mutta ei se silti aukea - Kysyin mita siella
sitten on, sain vastaukseksi tietenkin rasvaa, minah&n olen mustan makkaran tekija. Sanoin
selva on, et sind naita rassia tarvitse jos sinulla jo on rassit kaivosta kaivoon. Lahdetaan pois,
kylld min& neuvot annan. Poistuimme kohti keskustoria ja hoksasin, etta Kaitalan Jussi on
justiin [ahddssé ja ei se nyt vetédise ovea kiinni. . Siksi kiireesti sanoin riisu ne rasvaiset housut
jalastasi ja sido ne rassiin kiinni ja veda kaivosta kaivoon ja vihdoin kaupunkin katuviemarin.
Min& juoksen tuonne autoon, kun néakyy minut huolivan.

Paastyani autoon ihmiset kysyivat mitd min& sanoin tolle miehelle, kun se hyppii hattunsa
paalla. Selitinhan min&, mita olin sanonut, ja nauroi siina autollinen Pispalanharjun asukkaita
ja ehka tietoisina alarannan Méakiseltd mustaa verimakkaraa joskus ostivat. Meidat Makinen
ilmoitti myyjalleen Heriksonnin Nitsun kanssa ilmaisen makkaran ansaitsijoiksi . Kyllahan sita
ihmiset hieman ihmettelivat, kun myyja huuteli: tulkaa hakemaan, makkaranne patkat ovat
valmiina. (APu)

Betoniviemari meni korjauskelvottomaksi

Kiinteistdn omistajina Pispalassa oli monia, jotka olivat Viipurissa menettéaneet kiinteistdjaan ja
ostaneet sitten korvausrahoilla Pispalan halpoja kiinteistoja ja samalla joutuneet
vuokrasaanndostelyn ja inflaation loukkuun. Rapistuvien kiinteistéjen omistajina ei vanhoilla
ihmisilla ollut kunnolla mahdollisuuksia hoitaa asioita. Kettuska oli yksi viipurilainen, joka
omisti Pispalassa taloja ja Viinikassa mydskin, koska asui Viinikassa. Pispalan talosta oli
sementtinen pystyviemari pettanyt. Asukkaat valittivat asunnontarkastajalle, jollainen oli jo
silloin kaupunkilla. Asunnontarkastajan todettua vian sanoi Kettuskan talonmies asukas,
soittakaa korjaaja, en mina pysty soittamaan, vanhana ihmisena vahan vain pystyn luutaa
heiluttamaan. Asunnontarkastaja kohteliaana miehena lupasi sen tehda kysyen mistéa
liikkeesta teilla on kaynyt korjaajia. Asia tuli hoidettua, vielapa korjaaja oli sen hoitanut
mahdollisimman halvalla tavalla eli sementilla paikannut sementtisen pystyviemarin kellarissa,
jossa oli lahinna puusuojat. Lasku oli todella halpa.

Kettuska kieltaytyi laskun maksamisesta sanoen, ettéa han ei ole tilannut kyseista ty6ta. Niinpa
liike ilmoitti asunnontarkastajalle asiasta. Kuulin sen asunnontarkastajalta ja satuin olemaan
utelias kuka oli kyseisen tyon tehnyt. Tiesin jo silloin, ettd Kettuskalle ei sovi laskuja lahetelld,
tulee liian kalliiksi Raastuvan kautta tydtansa velkoa. No eipa sitéd kukaan tunnustanut
kdyneensa korjaamassa. Kuitenkin huomasin yhden miehen heittdneen haalarit pois ja
iimoitti, etté kylla mina tilille tulen mutta minulla on yksi tyd kesken. Niinp& ndhin miehen
taskussa jotain puista keikkuvan, kun paineli Hameen puiston puoleisesta porttikéytavasta
pois pihasta.

No maanantainahan asia rupesi minulle selviamé&én, taas oli Kettuskan talolla viemaérit
epakunnossa ja maarayskin etta pystyviemari on tehtdva valuraudasta. Silloin k&sitin kuka oli
halvan ja edullisen remontin Kettuskalle tehnyt ja lisdksi ké&sitin mita puisen taskussa olleen
varren paassa oli. Siella oli vasara, joka teki selvédn sementtisesta pystyviemarista.
Asunnontarkastajalta kuulin jalkeenpain, ettd sementtiviemari oli todella korjaamaton ja enhan
mind enda mennyt soitteleen, vaan menin suoraan Kettuskalle asioimaan ja vaadin kirjallisen
tilauksen Kettuskalta likkeeseen mihin tahansa ja maksamaan laskunsa ensimmaiselta
kerralta. Niinp& niin kaupunkille Kettuska kyseisen kiinteistén myi ja kaupunki sen aikoinaan
purki. Silla tavalla pikku hiljaa kyseiset kiinteistoét kaupunkin kautta havisi ja tietenkin havisi
omistajatkin sinne minne me kaikki havijamme. (APu)
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Patterikorjauksesta suihkutilan uusinta

Olihan sield Huberin paskiossa suihkukin rakennettu. Se oli tydbmaakonttorin alla, mutta eihan
sitéd kukaan uskaltanut kayttdad. Ainahan sitd sen verran horjahti suihkun seindé vasten. etta
haavoitti itsensa. Miksi niin tapahtui, oli syyné lasista laatoitetut seinat. Enpa tieda kenen
keksinto oli. Lasimestari oli laatat leikannut ja muurari tietenkin laatoittanut ja lasit olivat sen
verran koholla, ettd suihkukasi kylla kuppaukseen verrattavasta pintaveren vuodosta, mutta oli
epamaarainen, kun kuppauksessa se on kupparin maarittelema.

No olihan sita taas pakkasia ja Nitsu sai remonttilapun Pispalanharjulle. Keskuslammitys ei
toiminut. Vika oli pattereitten jaatymisilmio, eivat olleet viela rikki eivatka vuotaneet. Nitsu soitti
auton hakemaan patterit verstaalle ja nostimme patterit suihkuun ja eivathan valurautapatterit
lasiseinista pahaa tykanneet. Lammin suihku ne sulatti ja irrotti myodskin lasit irti seinista ja
mielellammehan me lasit siivosimme, silla sen jalkeen pystyimme joskus paskareissuista
palatessamme viruttaa jalkojamme jopa joskus paljainkin persein. Olipa joskus terdvan nulju
herra kurkistanut ja todennut lasit seinisté havinneen ja ehkapé aavisteli, etta kaytto oli
lisdéntynyt. Metelidhan siita oli, jopa metelista korviini kantautui Nitsun hélmdys sulattaa
patterit. Sinnehan olisi saatu uudet patterit toimittaa. Pahoillamme melkein olimme, kun suihku
laatoitettiin. Eihan sitd enda voinut ainakaan reirusti koeponnistuksia ym. vesitoimenpiteita
tehda. (APu)

Valkoista mustaksi

Olin erdana lauantaina 50-luvulla Hotelli Tammerissa hitsaamassa vesijohtoputken
adulusoitua kulmaa, jota ei pystytty silla hetkella uusimaan. Korjaus oli valiaikainen, kesalla
ilmoitettiin se uusittavaksi. Samanaikaisesti kaksi Tampellan miesté tyoskenteli 6ljypolttimien
kanssa. En tieda koska miehet olivat poistuneet ja minakin sain vihdoin sen kulman pysyméan
kuivana.

Olin koonnut letkuni kaasupullojen viereen ja olin poistumassa, kun polttimilla jyrahti. Totesin
kiireesti, etta poltin oli kattilasta lentanyt vastapaiseen seindéan ja etta oljynoki rupeaa
leviamaan. Paasin paikkaan, missa kamppeeni oli ja néin kokin valkoisissa vehkeissédan se
komia lakki paassaan astelevan tutkimaan kyseista jyrahdysta. Naisia seurasi kokkia
useampiakin. Noen leviaminen mustasi kokin ja kokkikin kéasitti, ettei pitemmalle voi ja k&antyi
ympari ja valkoinen kokki oli muuttunut mustaksi. Naiset kaantyivat juoksemaan takaisin,
kyllahan siind naisilta aantakin kuului. En tosin muista milla tavalla itseansa ilmaisivat. Mutta
kokki kaveli kylla rauhallisesti kohti keittiota, ja minakin paasin livahtamaan pienia
kiertoportaita ylempaan kerrokseen ja sen edessahan oli polkupyorani, jolle nousin ja
suuntasin kohti Satakunnansiltaa ja Pispalaa.

Maanantaina hakiessamme vehkeitamme polttimet toimi ja oli puhdasta. Tosin pulloista ja
letkuista hieman automiesten kanssa sotkimme itseamme. Kyseinen lauantai oli Salpausseléan
kisapaiva, jonne joku Suhonen, joka tydn minulle esitti, oli lahtenyt aamupdivén kuluessa.
(APu)

Elamankokemusta vuosien varrelta

Ei se ole tyhm@, joka virheen tekee, vaan se, joka ei omista tai toisten virheista tai
parjadmiskeinoista mitédén opi. (Viisastelut koonneet Alvar Hausen ja Bérje Hagner)

Mit& ja miten

o Kaikkea tehddén mutta sarkyneitd sydamia ei korjata. Se haastaa kehittymaan.
e Tyot tehd&an niin, ettd uudelta asiakkaalta on mahdollisuus saada kolmaskin tyd, siis
ei niin, ettéd sama projekti on sekd ensimmainen ettd viimeinen

Muutamia vanhemman suunnittelijan (PLi) ohjeita nuoremmilleen

e Eise ole hullu, joka hutittaa, vaan se, joka hutitukseen menee
e Joka osaa lukea ja kirjoittaa, osaa myds prujata
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e Ryypéata saa halunsa mukaan mutta seuraavana aamuna ollaan tyopaikalla
tikkapoikana
Vanha konkkajalka kruunaa hyvén jalkiruoan
Tukisanalistaa kannattaa kayttda muistin avuksi esityksissa

LVI- suunnittelijan ABC- kirjan (1987) mottoja

e Hyvin suunniteltu (suunnittelutyd) on puoliksi tehty (suunnittelutyd)
e Vain uusista virheistéd oppii, samaan risuun ei ole syyta kompastua kahta kertaa
e Vain aika etenee itsestdan

Suunnittelukokouksiin valmistautuminen

o Kokeneella suunnittelijalla (JMi) oli ennen tiukkaan neuvotteluun [ahtemista usein
tapana itsensé vahvistukseksi sanoa "Tappaa ne ei uskalla ja tineeks” ne ei saa "

Sen leipaa syot, kenen lauluja laulat

¢ Pohjois-Suomessa olevan teurastamon vihkidistilaisuudessa pidettiin laulukilpailu,
jonka ainakin omasta mielestdan ehdottomasti voitti toimistostamme paikalla ollut
kaksikko (AHa ja PLe) vahvistettuna tykiston silloisella tarkastajalla, joka oli AHa:n
kurssi- ja kuoro kaveri RUK:sta. Voittajaksi kuitenkin julistettiin ehka "yleisista syista"
johtuen kutsuvieraana ollut valtakunnan tason poliittinen vaikuttaja.

Kehitys kehittyy
o Nappulaliiga, se syytti yrityksen johtoa, jonka toimesta liiga oli synnytetty ja joka antoi
kaikkien kukkien kukkia, bresnevilaisyydesta
¢ Kylmagurumme (ORa) vaitti pithessaan toimistollemme luentosarjaansa Studia

Ossinalia, ettd jaapalakone on huomattavin kylmétekninen innovaatio viime
vuosisadalla.

¢ Vanhemmalla suunnittelijalla (PLe) on laskutikku, paassalaskutaito ja konekammo.
Han kyllastyi koneisiin, ehka ensimmaisissa mitoitusohjelmien kayttoharjoituksissa,
kun ensimmaisen putkipéatkan tietojen syoéttaminen oli kestanyt varttitunnin ja Pekalla
oli paéssaan jo talon koko verkosto pumppuineen mitoitettuna
On elettava ajassa.
Jokainen sukupolvi on samaa mielta: Ei ne ennen osanneet eivatkd tehneet mitaan.
Mutta, kestdd kauan, ennenkuin [6ytyy sukupolvi, joka tekee enemman kuin sodasta
palanneet miehet. (ET4)
Voitko sen paremmin sanoa
Suunnittelussa on oltava sydén mukana. (JMa)
LVI-tekniikan taitaminen vaatii maatiasjarked, ei erityistd matemaattista lahjakkuutta. (THe)
Haalarit paalle ja kentalle. (BHa)
Onko tuo tieto vai luulo? (LJo)

No nyt k&vi ndin, mutta mietitddnpés, mitka sitten olisivat olleet vaihtoehdot. (LJo)

Tieto on levitettéava kaikkien kayttéon, eihan lantapatteriakaan jateta keskelle peltoa, vaan
levitetaén tasaisesti. (ESi)
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Papereiden paikoilleen laittaminen vie kaksi aikayksikkdd, etsiminen sekamelskasta
kymmenen.(UKo)

Johtajan tehtava ei ole miellyttad, vaan johtaa.(BHa)
Elama on sattumia taynna, mutta sattumat eivat hakeudu perdkammariin. (BHa)
Jos et tee ylimaaraista, ala odota saavasi ylimaaraista. (kouluttaja NN)

Markkinointi ei ole rehvastelua, vaan asiakkaalle tarkeiden asioiden tuomista esille asiakkaan
omalla kielella. (DGa)

Menestys vaatii uhrauksia ja ne on tehtava etukateen. (kouluttaja NN)

IF IN DOUBT ASK. (ohje Rataruukin Hameenlinnan jattitehtaan englantilaisen
prosessilaitetoimittajan jokaisen piirustuksen otsikkotaulussa 1960-luvulla)

Tee aina oikein! Se ilahduttaa joitakin ihmisia ja allistyttdd muita. (Mark Twain)

Se talo, min portilla kilpi on:
"Tassa talossa tehdaan tyota."
Se talo on pyha ja pelvoton
ja pelkaa ei se yota.
Tyo6s olkoon se suurta tai pienté vain,
kun vaan se ty6 on oikeaa
ja kun sité palkan et tdéhden tee!
Tyo riemulla palkitsee.
Eino Leino

Loppusanat
Oon huano kehuun, mutta Pispalasta ollaan...

Kommentti: Mutta aateluus velvoittaa.



