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1 LVI OSANA ELAMAA
MITA LVI SISALTAA

Tontin rajat

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

Tekniikka-alueet
L niin kuin [ammitys

Lammitysjarjestelmat sisaltavat kaikki kiinteiston lammittamiseen tarkoitetut jarjestelmat
mukaan lukien aurinkokerdimet, nestekaasun, maa- ja ulkoilmalammon, matalapainehéyryn
seka erilaiset lammontalteenottojarjestelmat, joihin [Ampd saadaan esim. poistoilmasta,
viemarivesista tai prosesseista. LaAmpokeskuksiin kuuluvat kiinteistdjen lammityskattilat
polttoaineesta riippumatta. Myods lammittaminen tulisijoilla kuuluu alaan.

V niin kuin vesi ja viemari

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

Vesijarjestelmiin kuuluu myds tulipalojen alkusammutuslaitteet eli palopostiverkostot.
Varsinaiset sprinklerijarjestelmat ovat oma erillinen erikoisalansa. Samoin

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

Vesijarjestelmiin voi liittya teollisuudessa myds prosessivesia.

Perustusten kuivatus eli salaojajarjestelméat ovat LVI-jarjestelmid, joskin usein niiden
suunnittelun hoitaa rakennesuunnittelija ja toteutuksen rakennusurakoitsija.

Aiemmin eli viela sotien jalkeen suurkeittidlaitteet kuuluivat LV-alan piiriin. Ruotsissa kaytanto
jatkuu edelleen (ks. esim. VVS-tyoselitysmallit)

I niin kuin ilmavaihto tai ilmastointi

IImanvaihto- ilmastointijarjestelmat voivat sisaltaa erikoisilmastointeja kuten
puhdashuonetiloja, pdlyn poistoja ja niihin liittyvid suodatuksia. Vielda 1960-luvulla kaytettiin
myos lyhenteena kirjainta T = tuuletus, vrt. LVT-lehti ja sen edeltdja LVT-Tiedotuksia.

A niin kuin automaatio

Kiinteistdautomaatio 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 kylméa

Jaahdytysjarjestelmiin kuuluu paitsi ilmastointiin liittyvat jarjestelméat myos prosessin

vedenjaahdytysjarjestelmat. Samaan ryhmaéan voidaan lukea l[ampdpumput. My6s varsinainen
kylmatekniikka - pakkasvarastot yms. teollisuuden kylma - voi kuulua LVI-tekniikkaan.
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Miten muualla

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

LVI-TEKNIIKKA RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

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

Piharakennukset tarpeettomia

Kun kiinteistoja lammitetaan puilla, tarvitaan puuvarastoja. Kellarillisissa rakennuksissa on
puuvarastolle voinut l16ytya 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 syrjayttda halkoja jo
1930-luvulla. Siirtyminen 6ljyn kayttéon saattoi poistaa koko varaston tarpeen, jos sailié
sijoitettiin pihan alle.

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

Savupiiput historiaan - pakkasilma seestyi

Siirtyminen kaukolamp66n tai sdhkolammitykseen 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. Aiemmin n esim.
monikerroksiset tuotantolaitokset ja isot julkiset rakennukset olivat usein varsin
kapearunkoisia. Asiaan vaikutti myos luonnonvalon saanti ikkunoista.

Suuret hormistoryhmaét tarpeettomia

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

Toimitilojen jadhdyttamien jaahdytysvesijarjestelmalld ja tilakohtaisilla jaahdyttimilla - ensin
puhallinpattereilla (fan coil units, coolers) ja nykyaan enenemassa méaarin vetoa ja danta
aiheuttamattomilla jaédhdytyspalkeilla ja paneeleilla - pienensi edelleen kanavien tilantarvetta
verrattuna jarjestelmiin, joissa tilat ja&hdytettiin keskuskoneen ilmavirralla.

Parannettaessa rakennuksen ilmastointia
saatetaan joutua lisdamaan ilmavirtoja ja
rakentamaan uusia kanavia. Niita ei voi
aina sijoittaa rakennuksen runkoon vaan
ulos. Yhteistyota arkkitehdin ja
rakennusvalvonnan kanssa tarvitaan.
(kuva BHa)
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Sisadilmasto sanelee ikkunaratkaisuja

Suuret ikkunat aiheuttavat ongelmia sisailmalle. Auringon paiste nostaa sisalampétilaa ja
sateilyn vaikutuspiirissa on ilman suojauksia mahdotonta saavuttaa tyydyttavaa sisdilmastoa.
Ratkaisu on auringonsuojaikkunat, joissa on heijastava tai varillinen absorboiva lasi. Tama
vaikuttaa koko rakennuksen ulkonakddn. Myés ulkopuolisia varjostussaleikoita ja
kaksoisjulkisivuja voidaan kayttda. Korkealuokkaisia auringonsuojalaseja oli saatavissa jo
1980-luvulla. Parhaimmat lasit poistavat aurinkolampékuormasta yli 80 %.

Taman nakoéisessa (kuva BHa)
toimistorakennuksessa erittéin
korkeatasoiset auringolta suojaavat
superlasit ja vyéhykkeittain
lammitettavat lasit ovat edellytys
hyvalle termiselle viihtyvyydelle.
Ratkaisuissa tarvitaan kiinteéda ja
tietoon perustuvaa yhteistyota
arkkitehdin ja
ilmastointisuunnittelijan kesken.

Auringon vaikutus tulisi ottaa huomioon myos katteiden valinnassa. Mustien
kumibitumihuopakattojen lampdtila voi nousta yli 60 asteen. liman otto katolta ja lauhduttimien
ja nestejadhdyttimien toiminta karsii kuumassa ilmassa. Aurinkopaneeleitten teho putoaa
keskimaarin 0,4 % ympardivan ilman lampdétilan asteen nousua kohden. LVI-asiantuntijan
tulisi valistaa arkkitehtia tai rakennesuunnittelijaa. Katon varilla on myoés vaikutusta
kaupunkien ilman [Ampenemiseen (urban heat island -ilmio).

Sisépuoliset sadevesiviemarit mahdollistavat laajat katot

Sisapuolisten sadevesiviemareiden kaytté mahdollistaa periaatteessa kuinka laajat
kattoalueet tahansa. Viemareiden sahkolammitykselld ja sddnndllisella 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 sisavyohykkeille. Perinteiset ikkunoihin ja luukkuihin perustuvat
savunpoistot ovat kaytanndssa usein huonosti toimivia. Luukut voivat juuttua Kiinni, vuotaa
vetta ja toimia tuulella vaaraén suuntaan. Korvausilman saanti toki on varmistettava myos
koneellista savunpoistoa kaytettdessa.

Sprinklauksen avulla on voitu laajentaa palo-osastoja, mika on poistanut valiseinien ja
kulkukaytavien rakentamistarvetta. Sprinklaus on mahdollistanut myés monipuolisemmat
rakennemateriaalivalinnat.

Uusia elementteja arkkitehtuuriin

Vaikka LVI-tekniikkaa on usein pyritty peittdm&én rakennuksissa, on myds mahdollista
korostaa sen avulla nykyrakennusten teknisté ilmetta. Joidenkin koulujen sisépuoliset IV-
kanavat maalattiin eri vareilla 1970-Ivulla, mutta kéaytantd on hiipunut.

Euroopan kaupunkien julkisissa rakennuksissa oli 1800-luvulla usein nayttavia torneja, jota
toimivat poistoilmareitteina.
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Helsingin Etelaranta 10:n
poistoilmakatokset tervehtivat
Etelédsatamaan tulijoita viela jonkin
aikaa merellisella laivan piippua
muistuttavalla muotoilulla. (kuva
BHa)

lImanvaihtokuiluista on
kehitetty nayttavaa
ilmeikkyytta 1989
valmistuneeseen
toimitaloon Tampereella.
(AX-Suunnittelun toimitalo,
kuva BHa)

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

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

LVI-tekniikka terveyttad yllapitaméassa

TEKNILLINEN YHDISTYS SUOMESSA. . ) ] o
TERVEYSTEKNILLISEN KLUBIN Suomessa Teknillisessad Yhdistyksessa toimi 1900-
TOINITTAMIA JULKAISUJA. luvu alussa Terveysteknillinen Klubi. LVI-alan

insindoreja kutsuttiin myéhemmin saniteettialan
insindoreiksi. Tamakin viittaa alan merkitykseen
terveyden kannalta. Puhdas vesi, hygienian hoito,
terveellinen lammitys ja lampétilataso seka puhdas
ilma ovat tarkeitd terveydelle.

" The Plumber protects the Health of the
Nation" on amerikkalaisen The Plumbing-Heating-
Cooling Contractors Association eli putkialan

urakoitsijarjeston iskulause. Ja ndinhan se pitkalti
I on.

NORMAALIMAARAYKSET LAMMITYSLAL
TOKSIA SUUNNITELTAESSA,

Taytyy myds muistaa sanonta PUHTAUS ON
Marrasiou 1017. PUOLI RUOKAA.
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Tautien levidmisen estaminen

Jo antikin roomalaisten vesi- ja viemarijarjestelmat merkitsivat kaupunkien tekemista
asumiskelpoisiksi. Keskiaikana kaupunkien infra rappeutui ja aiheutti laajoja joukkokuolemaan
johtavia epidemioita. Kaivot saastuivat ja juomavesi levitti tauteja. Lontoossa alettiin tappavien
kolera- ja lavantautiepidemioiden yhteydessa tutkia kaivoveden merkitysta 1800-luvulla ja
saatiin selville asian ydin. Sita ennen jo Liverpoolissa oli paadytty kunnalliseen keskitetyn
viemariverkoston rakentamiseen. Kaupunkien systemaattinen vesi- ja viemarihuolto alkoi.
Samalla alettiin kampanjoida henkilokohtaisen hygienian merkitysta. Kylpyhuoneet ja kylpylat
yleistyivat. Perassa seurasi aikanaan myds jateveden puhdistuslaitokset.

Tuberkuloosi oli Suomessakin suuri ongelma vield 1920- ja 1930-luvuille. Talléin alettiin
valistaa kansaa tartunnan ehkaisemiseksi. Keskeinen keino oli kasihygienian korostaminen.
Tama taas edellytti pesualtaiden kayttéd. Pesumahdollisuuksien liséaminen ja paremmat
asuinolot vahensivat dramaattisesti tuberkuloosia jo paljoin ennen antibioottien tuloa
markkinoille.

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

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

Puhdas ilma terveyden kulmakivia

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

Tietosanakirja kertoi jo yli 100 v sitten, ettd nykyaikaisen terveydenhuollon kulmakivia
on hyva ilmanvaihto. Tdma unohtui 1970-luvulla, kun asiaa ymmartamattdmat poropeukalot
alkoivat puuttua 6ljykriisin surauksena rakennusten ilmavirtoihin. Syntyi jopa absurdi kasite
"Liian hyva ilmanvaihto". Jélleen 2010-luvulla on asetettu kyseenalaiseksi ulkoilmavirtojen
mitoituksen alarajat johtuen uusista energiatehokkuusdirektiiveistd. On myos tilanteita, joissa
huonosti suodatettu ulkoilma on epéaterveellisemp&a kuin mahdollisesti huipputehokkailla
kierratysilmasuodattimilla puhdistettu sisailma.

Kansakoulun opetustauluissa
valistettiin jo 1920-luvulla raikkaan
ilman merkityksestd. Ohessa Rudolf
Koivun tekema opetustaulu. Tuolloin
kehotettiin myds aamutuimaan
raitisilmakylpyihin avoimen ikkunan
&éressa.

Joskus my6hemmin terveystiedon
opettaminen katsottiin tarpeettomaksi
ja jaljet pelottavat. Terveellisen
sisdilman merkityksen opetus nayttaisi
Nukkuessa ruumis uudistuu. opetusohjelmissa jaavan kunkin
Nukkuessaankin ihminen tarvitsee raikasta ilmaa. opettajan vastuulle; asia ei kuulu

opetusohjelmien otsikoihin.

RO Y § R AN W T — ey

Ulkoilman pienhiukkasten ja ennenaikaisten kuolemien yhteydesta on 2000-luvulla tehty
laajoja tutkimuksia. Pienhiukkaset tappavat vuosittain Suomessakin 500 ihmista
ennenaikaisesti. Naista puolet on pientulisijojen aiheuttamia. Suuri joukko ihmisista karsii
ulkoilman siitepdly- ja sieni-itidallergiasta. Ulkoilman aerosoleista paasee eroon tuloilman
suodattamisella.
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—— WBCATES AR MRAUTION Jo 1930-luvulla oli USA:ssa
-- - TES MAINIALL oFf O ARBENY TR MRS

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

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

of dust comcendration to abeenleciom undd theafh ruls

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

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

Hyva sisdilma pitaa ylla tydtehoa ja mahdollistaa tuotannon

Hyvan sisdilman ja tyon suorituskyvyn yhteydesta on tehty monia tutkimuksia.
Lopputulokseksi on saatu, etté siséilman hallinta on tydvireyden yllapidon ja virheiden
minimoinnin peruspilareita.

Tuotanto- ja erikoistiloissa sisdilmaston hallinta voi olla valttamattémyys. Vaatimukset ovat
myos kasvaneet. Esimerkiksi osassa mittatekniikan laboratoriotiloja Mikesissa Otaniemessa
ilman lampétila hallitaan 20 millikelvinin tarkkuudella. Taman mahdollisti taiten toteutetut LVI-
jarjestelmat ja automaatio. Viela pari kolmekymmenta vuotta sitten tdma olisi ollut utopiaa.

llman kylméaketjua ja ja&hdytettyja tiloja olisi vaikea kuvitella nykyaikaista elintarviketuotantoa
ja -huoltoa.

LVI-tekniikka osana rakennusten sisdailmaongelmia - aiheuttaja ja ratkaisija

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

Maarayksia, tervettd jarkea noudattamalla ja huollon ja hoidon systematisoinneilla ndma on
voitu minimoida. Viimeiset parikymmenté vuotta esim. rakenteisiin asennettavat vesijohdot on
pitanyt sijoittaa suojaputkiin. Myo6s eri hdlytinratkaisuilla voidaan saada ajoissa vuototietoa.

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

Olisikohan aika puhua asiasta oikeilla
nimilla. Yhteiskunnan rakennukset ja niiden
hoito: hoitajien rekrytointi, toimenkuvat,
perehdyttdminen, ohjaus, valvonta tai
asenne? Ainakaan rakettitekniikasta ei ole
kyse.
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Tassa esimerkki miten katon ja
sadevesikaivojen kunnon tarkkailu
hoidetaan yksityisella puolella, jossa ei
ole varaa kohdella kiinteistdd kuin
vierasta sikaa.

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

Jos rakennus varustetaan pelkalla poistolla, tulee korvausilmaa erilaisten rakojen ja
pehmeiden eristeiden kautta.

Téssa 1960-luvulla rakennetussa
(ja 2016 puretussa) rakennuksessa
on ollut riittdmattémasta tuloilmasta
johtuen selvé alipaine. Ulkoilman
epapuhtaudet ovat kertyneet
eristeisiin pilaten tuloilman laatua.

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

LVI-alalla on tamé&nkin tason osaamista esim.
kattol&pivientien tiivistamisessa (kuva BHa).
Vesi on sellainen vekkuli, etté se tulee rei'ista
l&pi. Asiaa voi kokeilla poraamalla veneen
pohjaan reian. Tyypillisesti naita kesken
jaaneita lapivienteja syntyy lisattaessa
jAdhdyttimia tai lampopumppuja.

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

Paaongelma nayttaisi kuitenkin olevan itse rakennustekniikka. Kestéavan loivan katon
aikaansaaminen vaikuttaa liian monien toimijoiden kohdalla ylivoimaiselta. Jotkut fiksut ovat
siirtyneet pehmeista eristevilloista vaahtolasiin katekermin alla.
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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. My&s niille asetetaan vaatimuksia
peruskorjauksissa.

LVI-puolella selvimpi& energiatehokkuuden parantamiskeinoja ovat olleet poistoilman [Ammén
ja kosteuden talteenotto ja sen lampétilasuhteen eli hydtysuhteen nosto, matalampi
puhaltimien ja pumppujen sahkon kulutus laitetekniikkaa ja laitteistomitoitusta parantamalla,
erityisesti iimanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja lammonlahteen valinta. Koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto on edellytys rakennusten tiiveyden parantamiseen, mika on oleellinen
tekija rakennusteknisissa energiankulutuksen pienentamiskeinoissa. Itse
rakentamistekniikkaan liittyy kysymysmerkkeja: miten rakenteesta saadaan ilmatiivis, jos
tuulensuojalevyt on asennettu puskusaumoilla ja eriste |apéaisee vapaasti ilmaa? Mika
on hoyrysulun teippiliitosten kayttoika; 50 vuottako?

Passiivi- ja nollaenergiataloissa on tehokkaiden eristeiden takia erityisen tarkeda
painesuhteiden hallinta. Ulkovaipan hdyrysuluissa on yleensa vaistamatta reikia, joista
ylipaineella vuotaa kosteaa sisédilmaa rakenteeseen. Pieni alipaine olisi tarpeen, mutta miten
se hallitaan tarkasti, kun mm. hormivoima muuttaa painesuhteita?

Saastopotentiaalia jaljella

Energialahdetilastoissa ei vield nayta olevan mukana maalamp6 eika ulko- tai poistoilmasta
ilmasta saatu lampd6. Alla vertailu energian kokonaiskulutuksen jakautumasta
Tilastokeskuksen ja 1950-luvun LVT-Lehden mukaan. Puupolttoaineissa on mukana
sellutehtaiden mustalipeastéa soodakattiloissa saadun hdyryn energia, jonka osuus esim.
sahkon kehityksesta on merkittava. Tama energialaji on tilastoissa sikali erityinen, etta
sellu/paperitehtaat paitsi tuottavat myos kuluttavat tuottamansa sahkoén ja lammaon. Jos
taseraja olisi tehdastontin raja-aidalla, olisi tulos plus miinus nolla. Jos taas sellua ei tehtaisi,
vapautuisi vastaava puumaara vaikka bioenergiaksi.

Sahkon kokonaiskulutus on ollut luokkaa 90 TWh/a. Poistoilman lammon talteenoton
lisdpotentiaali on karkeasti arvioiden 20 TWh/a. Maaperan lammaén hyddyntamispotentiaali on
samaa luokkaa, mutta lampopumput lisdisivat sdhkon kulutusta n. 7 TWh/a. Toisaalta, jos
sahkolammitetyt omakotitalot ja rivitalot siirtyisivat lampdpumppujen kayttéon, sadédstyisi tehoa
ehka 3000 MW ja sahkdenergiaa yli 5 TWh. limalampdpumpuilla arvioitiin jo sdastetyn
energiaa 3 TWh (2015). Kiinteistokannan energian kokonaiskulutus (séahko + lampd) on vajaa
100 TWh/a. Suomen energian kokonaiskulutus 2016 oli n. 370 TWh/a.

2016 1957

% %

Puupolttoaineet 26 39
Oljy 23 19
Ydinenergia 18 0
Hiili 9 19
Maakaasu 6 0
Sahkon nettotuonti 5 0
Turve 4 0,6
Vesivoima 31 23
Tuulivoima 0,9 0
Muut energialahteet 4 0
Uusiutuvat energialéhteet noin 32 62

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

Edullisin polttoaine?

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

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

Vuotuiset polttoainekustannukset

keskuslimmityslaitoksissa eri kattilamalleja ja polttoaineita kiytettiessd.

Lokomon kattila kivihiili- |  Valarautakattilat, jotka kehittavat vastaavan lamp&méérén
lammitykselld koksi- tai halkoldmmitykselld
-—E:“E Kiwihiilid v al;\::zttii:ﬁi]at Koksia . Koivuhalkoja Havuhalkoja
Neo ::'f % Tonnia Yht Tonnia) m3 m3
=5 & Smk Kpl| & m? . 3 Smk 3 Smk a Smk
X 160 — ™ 1250: 52: 50 40: —
I
1| 6| 25| 40— |1, 8| 8| 25, 6250:— | 149 T800:— | 187 | 7500 —
4 12 50 8,000: — | 1 55| 165| 50 12.500: — 299 | 15,600; — 374 | 15,000: —
T 2 88 14.000. — | 2 14 28 88 22,000 — 526 | 27,6000 — 661 | 26,400: —
9 27 115 18.000: — | 2 175 | 86 113 28,260 — 676 | 85,500: — 845 | 33,800 —
12 40 167 | 287700.— | 3 175| 525 | 167 41,750: — | 1001 | 52,600: — | 1257 | 50,300: —
14 B0 209 33,500 — | 4 16 64 209 52,260: — | 1257 } 88,000: — | 1671 | 63,000: —
18 | T 202 46,700: — | 8 81 93 292 78000: — | 1977 | 98,800: — | 2177 | 87,000: —
19 | 100 | 418 | 66900:— | 4 | 34 | 136 | 418 | 104500: — | 2513 | 132,000: — | 3142 | 125,700: —

Nollaenergiatalon perusta hyva talotekniikka

Talotekniikalla voidaan tuottaa energiaa kayttamalla aurinkokeraimia ja paneeleita. Lamp&pumpulla
lammitysjarjestelméan energiantarve saadaan karkeasti laskien kolmasosaan. Nama ovat teknisesti selvia
ja koestettuja asioita. Sen sijaan kasittamaton on ajatus, ettd kesalla paneeleilla ulkopuoliseen
sahkoverkkoon tuotetulla sahkolla voisi kompensoida talvipakkasella verkosta ostettua sahkoa.

Sahkdenergian ja tehon arvo on voimakkaasti sidoksissa ajankohtaan. Toistaiseksi ei ole nakdpiirissa
keinoja, joilla sahkoa voisi tassa mielessa varastoida. Pohjoismaitten suurimman sahkovaraston
kapasiteetti vastaa parin 6ljytynnyrin energiamaaraa.

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

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

2) Jakeluverkosto: putkisto tai iimanvaihtokanavisto

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

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

Seuraavassa on kasitelty tarkeimpien osien historiaa. Varsinkin varustelupuolella on erilaisia
mielenkiintoisia ja valttamattomia laitteita, joita tAma historia ei kasittele - ainakaan viela.

Lattialammityksella se alkoi
Hypokausti omaksuttiin Turkin alueelta

Kiinteistjen lammityksen historia alkaa ehka 200-luvulta ennen ajanlaskuamme. Kreikkalaiset
alkoivat lammittéaa rakennusten lattiaa Anatolian ylangailla eli nykyisen Turkin alueella
johtamalla savukaasuja alapohjaan. Pakistanin alueelta on l6ydetty merkkeja jopa liki pari



10 (396)

tuhatta vuotta varhaisemmasta versiosta. Antiikin roomalaiset kopioivat tdmé&n hypokaustiksi
(hypo = alla, kaust viittaa polttamiseen tai tulen sytyttdmiseen) kutsutun menetelman ja
kehittivat sitd edelleen. Roomalaiset lammittivat jopa seinidkin ainakin saunoissa ja
kylpyldissa ylipaénsa. Myds muissa pesutiloissa hypokaustilammitys oli suosittu.
Orjatyévoima hoiti lammityksen. Toki avotakkoja ja jopa siirrettavia pronssisia kamiinoita ja
hiilipatoja oli kaytéssa.

ROOMALAINEN LATTIALAMMITYS
2 ©

Menetelma levisi keskiajalla luostareihin, linnoihin ja herraskartanoihin. Jarjestelmaa kaytettiin
sittemmin myds Suomessa joittenkin tilojen lammittdmiseen esim. Turun, Olavin- ja
Hameenlinnassa.

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

Pohjois-Korean alueella oli kaytdsséa jo 200- ja 300-luvuilla - tai jopa yli tuhat vuotta aiemmin -
savukaasuihin perustuva lattialammitys nimeltdan Ondol. Siind savukaasut johdettiin lattian
alla oleviin tiiliputkiin. LAmmo&nléahteena saatettiin kayttaa erillisen tulisijaa tai sen rinnalla tai
asemasta myos keittion liettd, jossa tulta pidettiin paalla muutoinkin pitkia aikoja mm. riisin
kypsentamiseen. Liesia saattoi olla parikin kappaletta. Vedon parantamiseksi keittio saatettiin
rakentaa pari metri@ muuta huoneistoa alemmaksi, ks. kuva alla. Ondol-lammitysta on
kéaytetty vielda 1960-luvulla.
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Ondol-lammityksen periaate (Wikipedia)
Kiviuunilammitys

Keski-Euroopan linnoihin kehitettiin
erdénlainen kertalammitteisen saunan
kiuasta muistuttava
lammitysjarjestelma. Siind holvatun
rei'itetyn lattian alle ja muuratun
rei'itetyn arinan péaélle laitettiin
paakokoisista kivista kerros. Arinan
alla poltettiin tulta ja kivikerroksen lapi
mennyt savu johdettiin piippuun. Kun
kivet olivat lammenneet tarpeeksi ja
tuli sammunut, suljettiin
savupiippuhaara ja avattiin kivien alle
ulkoilmahaara. Lammennyt ilma
paastettiin lammitettavaan
huoneeseen tai huoneisiin. Kivisté lahti
tietenkin savun hajua tuloilmaan. Kuva
VVS-Handbook 1949(Vatten, Varme
e : och Sanitet)

-
7

a

Valillinen kaloriferi-ilmalammitys valtasi alaa

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

Uuniosan savukaasujen valillistd lAmmaonsiirtoa parannettiin rakentamalla tulipesén jalkeen
ensin rivoitettuja tiilista konvektio-osia ja 1800-luvun puolella valurautaisista jakeista koostuva
lammaonsiirtimid. Tallainen oli ratkaisu, jota Keski-Euroopasta Pietarin kautta Suomeen tullut
arkkitehti Engelkin kaytti Helsingin senaatintorin rakennusten lammityksessé jo1820-luvulla,
ks. osa suunnittelu. Ruotsiin jarjestelma levisi Iahinna julkisiin laitoksiin vasta 1860-luvulla el
mydhaan. Jarjestelmaa kaytettiin tyypillisesti isoissa kouluissa, kirkoissa,
virastorakennuksissa, kasarmeissa, sairaaloissa ja jopa vankiloissa. Jarjestelma oli kaytdssa
aina 1910-luvulle, jolloin uuni, osa huonelammityksesta tai koko systeemi korvattiin
vesikeskuslammityksell&.

Vaikka huoneisiin virtaavan ilman mukana tuli ulkoilmaa, oli jarjestelman paatavoite lammitys.
Jo01800-luvun alkupuolella alkoi keskustelu myés ilmanvaihdon huolehtimisesta varsinkin kun
kalorifereissa alettiin kayttéda osin kiertoilmaa. Piennopeuksinen lAmpiméan ilman jako
huoneisiin ja ilman poisto katon rajasta - eli ilmeinen tuloilman oikosulkuvirtaus poistoon - on
ollut myds valtava energiasydpp6 verrattuna vaikkapa varaavien uunien kayttoon.
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lImalammityksen kaytto jatkui pitkdan. Yhdysvalloissa ja jossain maarin Englannissakin se
vakiintui pientalojenkin lammitystavaksi.

Erdissd kirkoissa 1800-luvulla kavietyn kuumailmaldmmitygidrjescel-
mdn perfaateplirros,

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

lImalammitysjarjestelman heikko puoli oli savukaasujenkin paasy ilmaan, silla
lammaonsiirtopinnoissa on arvaten ollut vuotoja. Jos uunin syéttdpuolta ei oltu erotettu
konvektiopuolesta, paéasi huoneisiin menevaéan ilmaan helposti savua avattaessa uunin
luukkuja. Panoslammitteisid uuneja kaytettdessa virtaavan ilman lampétila vaihteli, mutta
tiilikanavien lampokapasiteetti tasasi lampdtilaa.

Kalorifeerilammitysta
markkinoitiin viela 1900-luvun
puolella, vaikka
vesikeskuslammityslaitoksia
oli tarjolla. Ohessa Turun
Rautatehtaan (Abo
Jernmanufaktur Aktiebolagin)
kasikirjasta. Tarjolla oli
pelkalla ilmanvaihtoilmalla
seka osin kiertoilmalla toimiva
vaihtoehto.

Pohjolassakin metsanhakkuut huolettivat

Etela-Ruotsissa metsid oli laajoilla alueilla hakattu loppuun jo 1700-luvulla. Englannissa
metsia ei kaytanndssa enaa ollut. Myds Suomea arveltiin uhkaavan puupula. Syyné oli tervan
poltto, kaskiviljelys ja siita riistaytyneet metsdpalot. Meno muistutti nykyista tilannetta
itdrajamme takana ja savupilvet haittasivat Pohjanlahdella ajoittain jopa merenkulkua.
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Rannikkoalueella ruotsalaisten perustamien rautaruukkien puuhiilen tarve vaati valtavia
puumaarid. Toki rakentaminenkin tarvitsi puuta, varsinkin koska hirsitalojen alimmat hirsikerrat
lahosivat ja rakennukset oli uusittava, elleivat tuhoutuneet tulipaloissa. (| Alimpien hirsien
uusimista eli kengittamistéa on pidetty ihan luonnollisena hirsirakennuksen
kunnossapitotoimenpiteena. Todellisuudessa talon sisdilma on totaalisesti saastunut siina
vaiheessa, kun hirret ovat menettaneet lujuutensa lahon takia.)

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

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

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

Valtio kdynnisti energiansaastéprojektin

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

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

Varaavat uunit saatiin kehitettya

Vasemmalla viritelméa
avotakan lampdtalouden
parantamiseksi. Arinoilla
yritettiin lisata
lampdkapasiteettia.

Keski-Euroopassa
avotakat olivat
yllattavan pitkdan
suosittuja. Kuva
vuoden 1879

saksalaisesta
Uunihistorian lahde: mallistosta (Am).
arkkitehtuuriprofessori Avotakkojen

Panu Kailan artikkeli
Rakennustekniikka-
lehdessa 1970-luvulla.

rinnalla myytiin
kylla jo taytta
paata varaavia
uuneja.

Avotakkojen lampétalouden parannusyritykset arinatasojen lisdamisella ei paljon auttanut.
Lopulta Ruotsin hallitus maérasi 1767 arkkitehti Carl Johan Cronstedtin ja kenraali Fabian
Wreden kehittdmaan parempia uuneja. Tutkimusty6ta oli jo tehty. Uuden
vallankumouksellisen vastavirtauunin piirustukset julkaistiin jo 1775.Varsinainen oivallus oli
se, ettd savukaasut voidaan kierrattaa alas pitkin poskikanavia, jotka néin lisdavat
lammaonsiirtopinta-alaa ja varaavaa massaa. Erilaisia savukanavaratkaisuja oli useita.
Vahitellen opittiin varustamaan savuhormi sulkupellillakin.
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Uunilammitys jatkui vallitsevan lammitystapana isoissakin rakennuksissa vield 1900-luvun
puolelle, kunnes vesikeskuslammitys korvasi sen.

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

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

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

Varaavia uuneja alettiin Suomessa suuressa maarin rakentaa vasta vengjanvallan 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. Télté ajalta perinténd on venajénkielesta lainattu sana: hormi, Alunperin se on
kuitenkin kotoisin Preussista, josta se on kiertanyt Ukrainan kautta vengjalle.
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Uunit paallystettiin ainakin varakkaampien kiinteistoissa lasitetuilla kaakeleilla ja siitd nimi
kakluuni. My®s tiilipintaisia ja jopa peltipintaisia uuneja jotkut ovat vaarin kutsuneet samalla
nimella.

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

Parannuksia puun palamiseen

Arinalaite ,,SAASTAJA"™

Palamista voitiin parantaa
arinaratkaisuilla. Hégforsin valimo
mainosti 1920-luvulla tulipesaan
sijoitettavia rautaisia alaspain
supistuvia kouruja, joissa ol
ritilpohja. Téllaisen avulla saatiin
palamisilma levidméaéan tasaisemmin
palavaan puuhun. Kekéleet valuivat

T (L tasaisemmin arinan paalle palaen
i tarkemmin loppuun saakka.
Thwo e ot Ssomesia sparin oca peatavaras bylesukeests . . .
PR e o bl i sevngig £ Rakoarinattomien uunien
O2 mptokn feenet =1 mreidie tavalBret kackelivanrmm * i i I 1
\Bud wheevms wioin. rpiiilsadddivi, 113 [liniieds. Msen dyan tuhkanpoisto on sottaista ja aiheuttaa
lian voarta ilisay ke, porea pofon Hmpdd mrax Aakbaan. vuosittain tulipaloja, silla tuhkan
R e e Pl o, Sevpureioristofcn s Santéclioe peittamat hiilet jaavat kytemaan. Kun
SAASTAJA Allaisi i i i
R NG 1 Ak s L AR e Ror s B téllaisia vie roskalaatikkoon tai
SAASTAIN 15itin pelomiven sien, 1% Hun veies ilpedin 4l pahvilaatikossa parvekkeelle, on ihme
pasfelia aricar Lautte, Kea pont ovak palanee, suscimomat kekdien putaavas : H H H H
Peln Mchadh Viettivid sceugs A ,m';..n-m ten dod ;.:Ju lm;«& R Jos €l saa tuhpaloa aikaan. Toki
Pt wardaan andtes skasemasn huin siliih, Xews Arinansenns of kspteth rakoarinaakin kaytettaessa voi
Ruten kuviits ndbyy, SEGAG on kackahaudien scmalane 1ok ey e -
ametasn yerdin, tuhkaan jaada kytevaa, jos tuhka-
astiaa ei ole tyhjennetty Samalla voi

LAMMITYSLAITE OJY . . . P .. -
o arina ylikuumeta ja vaantya, kun se ei

saa iaahdvtvsilmaa

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

Kéasittamatonta kylla, naita
parannuksia kaytetdan aniharvoin
umpiarinauuneissa.

Kuvat KK
* _n;ln:-ri 3
Uunilammitys oli vakioratkaisu.
b a 3 e, ool ntelaes, s | -
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Seiliitn heliyon Subbaifapl on andiv Suererdon Ainmckei, achd izl s
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Lammityslaite Oy:lla oli tyyppikuvia uunien sijoittamisesta erilaisiin kiinteistdihin. Monia isoja
kiinteistoja lammitettiin viela 1910-luvulla ja sen jalkeenkin uuneilla. Kuvia Ihanne-
lammityslaitteiden esitteesta 1917. (KK)

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

Kuvassa (BHa) Turun Kaakelitehtaan erés
romantillinen malli 1920-luvulta, T&ma on
edelleen tdydessa kaytbssa maalampdpumpun
tukena. Lattialammaon asentamisen yhteydessa
lattia uusittiin, jolloin uuni purettiin ja koottiin
uudelleen.

Varalammitys on osoittautunut ainakin haja-
asutusalueilla tarpeelliseksi séhkdkatkosten
takia. llmastomuutoksen seurauksena on
arveltu, ett&d myrskyt lisdantyvat ja siis
avojohtolinjat vaurioituvat entista useammin.
My®s erilaisten sahkdjarjestelmiin kohdistuvien
gyberhyokkaysten varalta oma riippumaton
lammonlahde antaa turvallisuutta.

Kamiinalla nopea lammitys

Rautakamiinoiden historia alkaa 1700-luvulta
Amerikasta. Kamiinoita kaytettiin suurissakin
tiloissa kuten seurojentaloilla ja vastaavissa
epasaanndllisesi lammitettavissa rakennuksissa.
Peltisten savupiippujen eristamiselle ei ollut
oikein selvid ohjeita. Niinp&a kovan
lammitysjakson seurauksena esimerkiksi JAmsén
kirkon katto syttyi 1920-luvulla piipun kuumettua.
Koko kirkko paloi maan tasalle. Peltipiippujen
eristamista on harjoiteltu vastaavalla
menetelmalld 2010-luvulle saakka.

Pientalojen kamiinoista katso omakotitalojen
kohdalta.

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

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. Ehk& pahin puoli pienpuupoltossa on
savupiipusta tuleva pienhiukkaspaéstd. 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-
yhdisteitd (polyaromaattisia hiilivety-yhdisteitd).

Uunilammitys ei huoneen lammityksen kannalta ole paras tapa. Lahtokohtaisesti lamp6 tulisi
tuoda sinne missa sita eniten tarvitaan eli ikkunoiden alle ja ulko-ovien viereen. Uunit eivat
mainoksista huolimatta toimi pelk&staan sateilylammittimin&, vaan niiden pinnoista nousee
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konvektiovirtaus, joka lammitta&a katon rajaa. Uunit sijaitsevat rakennuksen
keskusvyohykkeell&, jolloin uunista nouseva lamminilma laskeutuu alas ikkunoiden ja
ulkoseinien alueella ja lisaa siten haitallista viilean ilman kiertoa.

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

1900-luvun puolella vesikeskuslammitys
rynni markkinoille. Sitd ennen oli kayty
kyllakin keskusteluja siita, josko moinen
luonnoton lammitystapa olisi peréati
epaterveellinen. Eihdn ihminen ole tottunut
olemaan tasalampdisessa huonetilassa!

Keskuslammitys- ja
ilmanvaihto-laifoksial

Anmitdlla aabrnmidiemotlie, -nml-hﬂh
ubunurlm:dle an e imsitag,
nyt A clen reciliecabinlin toknhilnen

llhtubel&lhnnbcq. G oo b H

basrias Imﬂﬂssio&hr«' s:oll"l.m ysm:guu.
i mistlbe Glaiwais hesbod ety

wubny-alally encittan h! ueaiepais

s v neinpin scbwsicelin nulnn -m
GBI ol oo, Todmbiird Ristechal & Herovee
bugm UK Koy 5651 jeemn

e Conniss, kel ss ll

2 lhlla fakaz kaikine nalr:os zesiliodaia

(CTURNTS il

el Kimnatakeelnl
Akllﬂw‘ml

Rob. Huber
 Ozaleyhtis,
HMELSINKI .

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

Tata reklaamia ei suunnattu 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. Sita
ennen kokeiltiin jo korkeapainehdyrya, esim. James Watt teki koelaitoksia 1700-luvun lopulla.
Hoyrykattilargjahdyksia sattui viel& 1800-luvulla taajaan, vaikka matalapainehdyry voitti alaa.
Yhdysvalloissa hoyrylammitys kayttden omaa kattilaa tai hdyrykaukolampéa jatkui pitkéaén ja
jatkuu jossain kaupungeissa edelleen.

1800-luvun

Sy Z ‘ lopussa oli
' g 3 kehitetty
kaikenlaisia
virityksia ilman
[Ammittdmiseksi.
Kuvassa (Am)
yhdenlainen
hybridi el
esilammitys
uuneilla ja
- jalkilammitys eli

priimaus hoyrylla
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IDEAL LAYOUT OF AIR ECONOMIZER

Huonelampdtilan saadettavyyden parantamiseksi ja pattereiden vaarallisen kuuman
lampdtilan laskemiseksi kehitettiin monimutkainen alipainehdyrylammitys.



18 (396)
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Tyypillinen alkuaikojen keskuslammityskaavio. Kattila montussa, painovoimainen kierto.
Paisunta-astiasta pitdisi tulla paluujohto kattilahuoneeseen, jotta verkoston taytto oli
hallittavissa. (kuva KK)

Yhdysvaltalainen alipainehdyrylammityksen kaavio mallia 1931 (Am).
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Suomessa teollisuustiloissa hdyrylammitys on paikoin jatkunut ainakin 1960-luvulle.
Hoyrylammityksen ongelmana on varusteiden korroosio, kiinnijuuttuminen, lauhteen poiston
vaikeudet, pienet vuodot, paineiskut ja usein heikko eristys. Myos syo6ttdveden kasittely
muodostaa oman erityisalansa. Tuloilmakoneiden lammityspattereissa portaaton s&ato
edellyttda usein ohitussaatda ja hyvin hallittua alipainesuojaa.

Hoyrykeskusten kayttd on edellyttanyt erityisammattitaitoa eli eriasteista konemestaritutkintoa
riippuen laitoksen paineluokasta ja koosta. Konemestaritutkinto edellytti useimmiten
kaytannossa viela 1950-luivulla harjoittelua laivoissa, joissa hoyrya on kaytetty ainakin
apukoneiden kuten vinssien yms. voimanlahteena pitkdan, vaikka paékoneet olisivatkin olleet
dieselmoottoreita. Lainsdadanndssa hdyrypannuista on nykyaan siirrytty kattavampaan
painelaitekasitteeseen, joka siséltdd mm. vaatimuksia laiteiden luokitukselle, rekisterginnille,
tekniikalle, sijainnille, valvonnalle ja kayttajille.

Vesikeskuslammityksesta tulikin vallitseva menetelma kerrostaloissa 1920-luvulle mennessa.
Virastotaloissa ja vastaavissa uunien polttoaineen lataus, tuhkan poisto, vedon saato ja
peltien sulkeminen olivat ty6ta héiritseva riesa ja osin tietosuojaongelmakin. Riesat poistuivat
ty6huoneista vesikeskuslammityksen ansiosta.

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

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

HOLCPFORSIN TEHDAS OSAKEYHTIO

y HUCOORSIN TONDAS CSAKEYH IO I
LIESIKATTILA
vkl L TULISI0IA KYLI'YHUONERANINOIIN

i g
@ |
|

LPANMAN | COMMNATION WD SFs

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

Kiinteistdihin voitiin tehda kattila myds muuraamalla, jolloin putkipattereista koostuvat
konvektio-osat sijoitettiin muurattuihin savusoliin. Vahitellen valmiit tulitorvi-tuliputkikattilat
tulivat vallitseviksi isompien kiinteistdjen kattiloina. Pienien kattiloiden rakenteessa on ollut
tarjolla laaja kirjo.
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Saksassakin jarki voitti ja
avotakkojen hormeja
muurattiin umpeen ja
takkaan sijoitettiin radiaattori,
kuten lampopatterifirman
mainoksessa (Am) vuodelta
1910 nékyy.

Ruokasaliin tarkoitetussa
radiaattorissa on lokero
ruoan tai astioiden
lampimana pitoa varten.

Englannissa avotakat ja
kuumavesipullot ovat olleet
[ammittimin& monin paikoin
vield 1960-luvulla. Nykyaan
siellakin vesikeskuslammitys
on verraten tavanomainen
ratkaisu. L&mmon lahde voi
olla lampdpumppu.

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

Patterilammitysta
argumentoitiin
kiistamattomin
perustein. (Am)
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Varmvattenpannan

AQUA 11l

Stora varmvattenpannan

HEUREKA ViI

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

Ennen valokaarihitsaustekniikan yleistymista oli kattilat tehtévé niitatuista rautapeltiosista
(mild steel) tai valurautaisista jakeista. Valurautaisissa kattiloissa kaytettiin kiristystankoja
pitamasséa 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.

. i | Jo 1938 oli tarjolla néin

: | modernin nakdéisia lammittimia.
Polttimen sijainti on kuitenkin
epailyttava. Liekin pitéisi antaa
palaa esteettd, jotta se saisi
tasaisesti iimaa eika syntyi
esim. nokea.

Lierion muotoiset kattilat
kehitettiin jo 1800-luvun alussa
korkeapainehdyrylle ja sita
kautta vetureihin, laivoihin ja
maakoneisiin. (KK)

CTC:limmityslaite. Itsetoimiva, 6ljylld lammitet:
tava

Yksinkertainen kiytts, kiytinnossi melkein ilman hoitoa. Limpos
tila on helposti siidettavissa 35° ja 80" vililla.
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Myos teraslevykattiloita oli tarjolla
1930-luvulla kuin myés
sahkdkattiloita.

Kuvat KK

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

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

TALOUDELLISTA LOKOMO-LAMPOA

LE K OM O Mape 20 sbmetiiline Ml LOF QMO

e ki Lokomon teréslevykattiloiden
S R ikl valmistus alkoi pienehkailla

O o o beke kattiloilla jo 1930 ja laajeni isojen
i Sou, Kb, i b rhtn kattiloiden puolelle 1934.

i
Mean venhin feréievyiammity ' Myds Hogforsin Tehdas aloitti
valurautakattilatuotannon ohessa
teraslevykattiloiden

valmistamisen.

LAMPO., VESIWOHTO- JA TUULETUS-
TEKNILLINEN AIKAKAUSILEHTI
1950-ja 1960-luvuilla tuli
kasvaville markkinoille useita
kotimaisia valmistajia.

-

Kukin polttoaine vaatii periaatteessa oman kattilatyyppinsa. Esimerkiksi maakaasun
palamisessa ei liekki paljoa sateile, joten [Ampd siirretdén veteen odljykattilaa suuremmassa
konvektio-osassa. Puupelletti taas palaa lyhyemmalla liekilla kuin halko. Tulipesaa ei paranisi
jaaéhdyttaa ollenkaan, vaan kiinteité polttoaineita kaytettdessa tulipesan tulisi olla muurattu ja
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liekeille tulee olla tilaa. Valilla nAma periaatteet ovat unohtuneet alalle tulleilta valmistajilta.
Paaasia on ollut, etta kattila saadaan tungettua pieneen tilaan.

Tahbsora ci vt P e T

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

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

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

Kattilan tilalle varaaja ja sdhkoélammitys

Jo 1960-luvulla alkoi s&hkon hinta muodostua houkuttelevaksi varsinkin yolla. Tallgin alettiin
jonkin verran rakentaa pientaloihin varaavia sdhkélammityksia, joissa [ampd jaettiin
tavanomaisella vesikeskuslammitykselld. Jotta varaajan koko olisi pysynyt siedettavana eli
parin kolmen kuution kokoisena mitoitettiin [Ampdpatterit tavanomaista alhaisemmalle vedelle
eli esim. 50 asteelle.

Varaajaan asennettiin kayttoveden lammityskierukka. Varaajien kytkenndissa oleellista ol
saada aikaan hyva kerrostuma eli korkea varaajahy6tysuhde. TAman parantamiseksi Imatran
Voima kokeili ja kehitti 1980-luvulla laboratoriossaan entistd parempia kytkentdmalleja.
Varaavan vesikeskuslammityksen suosio vaheni yo- ja paivasahkon hintaeron vahetessa.

Varaavat sdhkélammityskohteet ovat soveltuvat erinomaisesti mm. maaldamp6on. Jos
rakennuksen lampohavioita on entisestaan vahennetty uusimalla ikkunoita, ovia ja erisiteita
seka siirtymalla koneelliseen tulo/poistoilmanvaihtoon hyvalla hyétysuhteella, on
vesikeskuslammityksen lampdotilaa voitu alentaa entisestaankin.
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Oljypolttimista kompakteja

Oljypolttimia on alettu kayttaa jo 1800-luvulla. Ensimmaéinen rakennuksen lammittamiseen
tarkoitettu 6ljypoltin on todennakdisesti ollut Venajalla Astrakaanissa jo ennen vuotta 1860.
Kymmenen vuotta myéhemmin oli saatu Vengjalla aikaan suuttimella varustettu poltin.
Varsinaiset painedljypolttimet kehitettiin 1900-luvun puolella. Korkealla éljynpaineella saadaan
6ljy sumuuntumaan ja siten palamaan mahdollisimman taydellisesti ja nopeasti. Oleellinen
0sa sumuuntumista on suutin, josta 6ljy puhalletaan kattilaan. My6s ilman tehokas
sekoittuminen &ljysumuun 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
myos kayttaen keskipakoisvoimaa ja pyorivaa suutinpaata. Oljyn esilammitys noin 80
asteeseen on oleellinen osa viskositeetin alentamista. Menetelma otettiin kayttéon yli sata
vuotta sitten.

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

Periaatteessa ihan moderni poltin
vm. 1939 (KK)

Mongomery Werd.eljylameitytlase
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Vedon varmistamiseksi ja hyvan ilma/dljysumun aikaansaamiseksi kiinteistokattiloissa
kehitettiin palamisilmapuhaltimella varustetut polttimet jo 1920-luvulla. Poltinrakenteeseen
integroitiin 1930-luvulla 6ljypumppu. Palamisilman puhallus edellytti myds kattiloilta parempaa
tiiviyttd, vaikkakin periaatteena on ollut, ettd savupiipun litoskohdassa pyritdan nollapaine-
eroon. Ylipainekattilaa kaytettdessé savun nopeus voitiin valita niin, etta piippu on
itsepuhdistuva. Savukanavan mittoja voitiin pienentéa ja piipun paassa olevan nuohoustaso
voitiin jattaa pois. Samaan suuntaan vaikutti myés koneellisten nuohouslaitteiden kaytto,
jolloin alhaalla olevasta nuohousluukusta voitiin hoitaa nuohous yléspain.

Oljypolttimienkin tehoa on s&adettava

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

Oljypolttimien sdadon perusversio on yksi suutin ja on-off-kayttd kattilatermostaatin
ohjaamana. Varolaitteena voi olla myos kiehumisenestotermostaatti. Isompiin eli tyypillisesti
lampoteholtaan yli 90 kW:n polttimiin laitetaan kaksi suutinta, jolloin saadaan kolme
tehoporrasta. Kaksoissuutinpolttimia tehddan 1500 kW:n tehoon saakka. Yli 500 kW:n
polttimissa voidaan kayttaa portaatonta moduloivaa saatda. Yksinkertaisimmillaan modulointi
on tarkoittanut éljyventtiilin ja palamisilman séatéa 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 jaahdyttdd hieman alemmaksi.
Maakaasua kaytettdessa on voitu savukaasun lampdtilassa menna vield alemmaksi ja myos
kondensoivia haponkestavia kattiloita on kehitetty matalalampéverkostoja varten. Nain
kattilahydtysuhde voi olla jopa yli 100 %, johtuen siitd, etta normaalissa
hyttysuhdemaarittelyssa ei oleteta saatavan savukaasun kosteuden lampdsisaltt6a
kondensoinnin avulla hyddyksi.

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 kuumaksi esilammitettyd palamisiimaa.

Oljysailididen vuodoista eroon

Teollisuuden 6ljysailiot tehtiin alunperin niitatuista peltilevyista ja olivat maanpaallisia.
Kiinteistdihin 6ljysailot tulivat varsinaisesti toisen maailmansodan jalkeen ja niita sijoitettiin
kiinteilté polttoaineilta vapautuviin kellaritiloihin, bitumoituina maan alle tai eristettyna tai
eristamattdmand maan paalle. Hyvin tyypillista 1960-luvulla oli rakentaa kattilahuoneen
viereen paloeristetty 6ljysailihuone, johon sijoitettiin teraslevysta tehty séili6. Terassailididen
ongelma on olut pohjalle kertyva kondenssivesi, joka ruostuttaa sailion puhki, ellei pohjaa
suojamaalata huolella.

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 sisélle tarkoitettuja muovisia ns. rivisailidita, joita saattoi sijoittaa
myos Kkattilahuoneeseen. Muovisailot mitoitettiin siten, ett ne saattoi kuljettaa ovista.
Maanalaisten sailididen maaraaikaistarkastukset tulivat pakollisiksi 1980-luvulla.
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Niitatuista kierresaumaputkista PEX-putkiin

Rakennusten sisaputkistojen aika alkoi laajemmin l&hinn& Englannissa 1700-luvun lopussa,
Ensin putkia liitettiin laipoilla toisiinsa, mutta ratkaiseva kehitysaskel oli kierreliitoksien ja
erillisten muhvien kehittaminen.

/ Y Niitattuja kierresaumaputkia tehtiin
BESES ﬂﬂ¥ . hoyrylaitoksiin viela 1890. (Am)

ESERE= = _A

‘\3

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

Terasputkia tehtiin pituushitsaten jo 1830-luvulla ja 1900-luvulla saumattomia terasputkia
tyontamalla kuuma muokkautuva metalli tuurnaa vasten. LAmmitysputkien materiaali on
suojaamatonta hiiliterasta, jota kaytetddn edelleen, putkien seindméanpaksuus vain on
ohentunut vesikeskuslammityspuolella.

Varsinkin lattialammitykseen tarkoitettu peroksidilla ristisilloitettu diffuusiosuojattu PEX-
polyeteeniputki tuli markkinoille 1980-luvulla.

Nykyaan lammitysjarjestelmisséa kaytetdan myos diffuusiosuojattuja komposiittiputkia seka
sahkosinkittyja terasputkia. Kommentit komposiitti- ja PEX-putkista ks. osa vesijohdot.

Lampdlaajeneminen on kompensoitava

Alun perin lammitysputkistojen [Ampo6laajeneminen kompensoitiin kayttamalla hyvéaksi
putkiston mutkia tai asentamalla erityisia paisuntalenkkeja. Niité voitiin tehda pajalla valmiiksi
esimerkiksi lyyran muotoisina. Kaikkialle tallaisia ei kuitenkaan kovin helposti voinut
tilantarpeen takia asentaa.

Varhaisia lampoliikkeen erikoisteknisid kompensaattoreita lienevét olleet liukuliitokset, jollaista
vuoden 1909 oppikirja kuvaa (Am). Liitos tunnettiin myos ns. Johnsson-litoksena, jota
kaytettiin myos isoissa kunnallisteknisissa putkissa. Paljetasaimia alettiin valmista jo 1930-
luvun puolella. Niitd on kahden tyyppisid: asennetaan suoraan linjaan, jolloin ne vaativat
ohjaimet, tai laitteessa on tukimekanismi ja tasain voidaan asentaa mutkallekin.
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Rakennusten sisdjohtoasennuksissa
kaytettiin 1970-luvulla verraten paljon
paljetasaimia. Tasaimet vaativat usein
kiintopisteet ja ohjaimet, joten
asennuksista tuli vaativia.
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Sittemmin on taas pyritty kayttamaan
luonnostaan syntyvid mutkia. My6s
putkidimensioiden pienentyminen ja
[Aammitysveden lampdtilan lasku on
auttanut valttdmaan paljetasaimien
tarvetta.

(Kuva SuLVI:n koulutusmateriaalista
1960-luvulta)

Kaukolammolla kiinteistdokattilat historiaan
Jo vanhajuttu

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

Lammadnjakokeskukset tehtiin ensin paikan paalla erillisista putkilammonsiirtimista, pumpuista
ja putkista. Putkilammaonsiirtimia asennettiin tilan saastamiseksi pystyyn. Alap&ahan kertynyt
sakka aiheutti kuitenkin korroosiota. Aluksi liittymismaksuista saatettiin joissakin isoissa
kohteissa kuten tehdasalueilla antaa alennusta, jos jatti varalammon lahteeksi vanhan
kattilakeskuksen.

Kythents 2 e ene Kaukolammaon
it ottt vl suosituskytkentakaavio nro 2
3 ot !‘5.:5"’"“""”"7;;’5" (ammin Nipttovesl ‘ 50/60-luvun vaihteessa (LVT-
o v | Lehti). Kaavio nro 1 oli suora
T4 oy ié ' 1 kytkenta eli kaukolampovesi
e ) [ kiersi kiinteiston l[ammityspiirissa.

vesijohlovesi —= TP —

Tallaisia kaytettiin aluksi 1950-
luvulla esim. Tapiolassa.
My6hemmin mallikaavioita on
rukattu moneen kertaan.
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{ampbialtoksen loilteet o-L. keluttajan laitteet
Kuva 13,
Tal lilliselld

1970-luvulla tuli suurena uutuutena markkinoille ruostumattomasta teraksestéa tehdyt
levylammaonsiirtimet, joissa oli tekokumitiiviste. Tilaa s&éstyi ja koko paketti tehtiin tehtaalla
valmiiksi. Valitettavasti osoittautui, etteivat tiivisteet kesta 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 erdanlainen
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kuparinen ripaputkikierukka oli tiiviisti pakattu lieriomaiseen sailioon. Naiden ongelmaksi
osoittautui tukkeutuminen.

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

Kohti haaleampaa vetta

Kaukolampadjarjestelmien kuluttaja- eli rakennuspuolen mitoituslampétilat ovat vahitellen
madaltuneet. Nain paastaan parempaa kaukolampdéveden jadhtymaan, mika pienentaa
verkostohavidita, putkien koon tarvetta ja parantaa erityisesti vastapainevoimalaitoksessa
hyotysuhdetta. llImanvaihto- ja patteripiirin mitoituslampétila ovat nykyaan yleensa samat,
joten erillisia lammonsiirtimia tai verkostoja ei enaa tarvita. Lattialammityspiiri on matalasta
lampéotilasta ja markatiloissa lammaontarpeen jatkuvuudesta johtuen erillinen.

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

Naapurissa suora kytkenta

Neuvostoliitossa ei alun perin useinkaan kaytetty lammonsiirtimi& laisinkaan, vaan
kaukolampokytkenta oli suora. Jopa niin, ettd kayttdvesi otettiin [Ampdjohdosta. Jotta
korkeimmillaan 16 barin katujohtopaine ja 150 asteen lampétila ei olisi siirtynyt rakennuksen
pattereihin, sekoitettiin rakennuksen paluuvettd menoveteen ejektorilla. Taman toiminta
edellytti, ettd virtaus pysyi vakaana, joten patterikohtaisia sulkuja ei juurikaan voinut kayttaa.
Niinpé rakennusten menoveden lampotilasaato riippui voimalaitokselta lahtevan veden
lampotilasta. Tama johti [lAmmon tuhlaamiseen ja huonelampdétilan saatéon ikkunaa
avaamalla.

Kayttdveden otto lampdjohdosta ruostutti koko jarjestelmaa, silla voimalaitosten
ilmanpoistimet eli deaeraattorit eivat suinkaan pystyneet poistamaan kaikkea happea
syottovedestd. Venalaisille oli kova pala luopua huonosti toimivasta ja yllattavan paljon tilaa
vievasta suorasta kytkennastaan yhteisprojekteissa. Mydohemmin on kayttéveden lammitys
alettu hoitaa valillisesti lammaonsiirrinta kayttaen, mutta suoria lammitysverkoston kytkentoja
on edelleen runsaasti.

Naapurin naapurissa eli Kiinassa on yleinen ratkaisu ollut kortteli- tai aluekohtaiset
lammonjakokeskukset. Niiden korvaaminen rakennuskohtaisilla lAmmaonjakokeskuksilla
saastaa energiaa mm. tarkemman virtaama- ja lampétilasdadon ansiosta. Myds maanalaisten
putkien korroosio vahenee mm. putkistojen vahetessa.

USA:ssa suosittiin hoyrya

Amerikkalaiset ovat olleet innostuneita hoyrylammitykseen. Kaukohdyrya on kaytetty usein
siten, ettei lauhdetta palauteta. Taman takia katujen viemarikaivot hoyryavat.
Hoyrykaukolampda on kaytetty paikoin myds Euroopassa.

Kaukolampoputket ruostuivat ulkopuolelta

Kaukolampdoputket tehtiin 1960-luvulle kayttden betonisia pohja- ja kansirakenteita ja
kevytbetoni- ja lasivillaeristeitd. Ongelmaksi muodostui veden paasy 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 sisalla 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 terédsputkeen estédéa veden paasyn
pitemmalle.
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Joissakin kohteissa polyuretaania kaytettiin paikan paalla vaahdottaen. Ongelmia saattoi tulla
eristeen haihtumisesta pois. Maanalaisten lampojohtojen kalliit paljetasaimet ja kiintopisteet
voitiin jattaé pienemmissa valmiiksieristetyissd elementtiputkistoissa pois asentamalla putket
mutkittelemaan, jolloin [Ampéoliikke kompensoitui luonnostaan mm. maan kitkalla ( ns. No
Comp-menetelma). Valmiiksieristettyihin putkiin sai vuotohalytysjohdon jo 1970-luvun lopulla.
Naiden esim. tanskalaisen I. C. Méllerin putkien kayttdonotto yleistyi varsin hitaasti, vaikka
tekniikka oli ylivoimainen verrattuna kaytdssa olleisiin yleisiin heikosti eristettyihin ratkaisuihin.

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

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

Energiamarkkinat sekaisin

Kaukolamp6 on joutunut kilpailemaan sahkén varassa toimivien lampdpumppulammitysten
kanssa. Tama johtuu pohjoismaisen sahkon alhaisesta hinnasta. Valilla CHP-laitoksissa
(cogeneration of heat and power) ei ole kannattanut kehittaa juurikaan sahkoa, kun
markkinahinta on tuotantokustannuksia alhaisempi. Toisaalta lauhdevoiman kehittdmista
hiilellakin on vahennetty. Kaukolammon hinnan kalleutta on dimistelty ja vaitetty sen johtuvan
siitd, ettd kunnat kayttavat kaukolampdlaitoksiensa tuloja muiden menojen kattamiseen.
Veronkorotukset selittavat vain osittain tariffien nostot. Kaupunkien kaavoissa olevat
maaraykset kaukolammon kayttopakoksi ovat poistumassa.

Aurinkoinen paistaa

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

Tasokerdinpatteristo
erillisine vesisailidineen
Alanyassa Turkissa.
Valok. Pirkko Rantanen.

Pohjoismaihin tarjolla on tasokerdimia ja tyhjoputkikerdimiéa. Tasokerdin on perinteisempi
malli, jossa nesteputket ovat selektiivilasilla varustetussa laatikossa. Tyhjoputkiversiossa
putkien ymparilla on kaksoisvaippa, jossa tyhjo estaa konvektiivisen lampdhéavion eli
kerdimelld saadaan lammint& liuosta viileAssakin sééssa, jos aurinko paistaa. Kukin tyhjoputki
on itsenainen ja toimii ns. ilmanvaihdon lammaontalteenotosta tutulla lampdputkiperiaatteella
(heat pipe) eli putkessa hdyrystynyt neste - yleensa alkoholiliuos - luovuttaa lammon
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valillisesti putken ylapaassa kiertdvaan liuokseen. Lauhtunut nesteytynyt liuos valuu putkessa
takaisin alas. Tyhjoputkien ja kerainlaatikoiden rakenteessa ja pinnoituksissa on eroja.

Hot vapour rises to -
Heat Pipe Tip e

Tyhjoputkikerdimen rakenne
(Wikipedia). Laittamalla putkie
vierekkain saadaan aikaan
koko kerain.

Coolod wapour,
returns to bottom of pipe
%0 repeat cyche

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

Tekniikka on ratkaisevasti parantunut 1980-luvun alusta, jolloin erdissa koekohteissa
(Tampereen Lukonmaelld) keraimilla varustetut talot kuluttivat enemman lampoa kuin
sahkdlammitetyt talot. Tama johtui kehnoista saatolaitteista ja kerdimien alkeellisesta
rakenteesta.

Keraimien hyotysuhde vaihtelee erityisesti riippuen sijainnista, suuntauksesta, mallista, sisaan
menevan nesteen ja ulkolampdétilan erosta ja auringon sateilytehosta ollen 0...85 %. Mita
lampimampaa liuosta menee kerdimeen, sen suuremmat lAmpohaviot, oli rakenne mika
tahansa. Talviaikana lammon saanti jaa mitattdmaksi. Akkia voisi ajatella, etta keraimet ovat
tehokkaampia aurinkoenergian keréjia kuin paneelit, joiden hydtysuhde on 11...17 %.
Paneelien hydtysuhde pysyy liki vakiona séateilytehosta riippumatta eli antavat sdhkoa
talvellakin ja hydtysuhde itse asiassa paranee viiledlla tai kylméalla saalla. Sindnsad Suomen
talviajan surkeaa auringonpaisteisuutta kuvaa joulukuu 2017, jolloin &ariesimerkkina
Kuopiossa aurinko ei paistanut yhtaan tuntia.

Keraimimilla lammitetaan tyypillisesti kayttovetta, mutta myos vesikeskuslammityksen
avittaminen voi olla mahdollista. Uima-allasvedenkin lammitys on erinomainen kohde. Erittéin
tarkea asia on keraimelle tulevan nesteen lampdétila: mitd matalampi, sen parempi. Lattia- tai
iimalammitys ovat hyvia lammonkayttokohteita. Kayttéveden vuotuisesta lammontarpeesta
jopa 60 % mainostetaan voitavan lammittaa keraimella.

Kerdimet sijoitetaan tyypillisesti katolle. On myos tarjolla laitteistoja, jotka suuntavat kerdimet
automaattisesti auringon suuntaan. Energian saanti voi parantua tyypillisesti 30 %,
erikoistapauksissa enemmankin. Kaantyva laitteisto sijoitetaan yleensa pihalle, erittiin tukeva
tasakattokin toki kdvisi. Pihan ongelmana on usein puut ja muut varjostavat rakenteet.
likivaltakin on mahdollinen.

Oleellinen komponentti on myods lampdakku eli varaajasailio ja sen hyotysuhde eli
kaytannossa veden kerrostuneisuus. Varaajan vesi lammitetaan valillisesti kerainpiirin
kierukkalammonsiirtimella. Esitteista paéatellen lAmpdakuissa nayttaisi olevan parantamisen
varaa. Keraimistd lamp6 saadaan jaatymattomaan liuokseen, joka on yleensa etyleeni- tai
propyleeniglykoli. Etyleeniglykolin myrkyllisyyden takia kayttdveden lammitys on hoidettava
omalla kierukkalammaonsiirtimell& eli kaksinkertaisesti vélillisesti. Jos keraimissa kiertaisi vesi,
olisi sille jarjestettava helppo tyhjennys. Arveluttavaa olisi kuitenkin keséajan halladiden yms.
hoitaminen.
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Aurinkokeraimien kannattavuus riippuu pitkalti kesdkauden kayttdveden kulutuksesta. Suuri
urheileva l&api kesan kotona asuva perhe kuluttaa vettd moninkertaisesti suihkussa kaynteihin
ja muihin pesuihin verrattuna elakeléispariskuntaan, joka parhaan kesdajan on poissa
mokillaan. Nain sijoitetun pddoman tuotto vaihtelee nollan ja kuuden prosentin valilla.

Kuumailmakeraimet

Nestekiertoisten keraimien lisaksi tarjolla on myds ns. kuumailmakerdimia, joilla lammitetéd&n
sisélle tulevaa ilmaa. Tarjolla on myds valmiita paketteja, joissa ulos asennetusta
kerdinlaatikossa kiertda sisdilma . Nain saadaan lamp6a muutoin talvella kylmilldén olevaan
huoneeseen tarkoituksena mm. estéé korkeasta suhteellisesta kosteudesta johtuva
mikrobikasvu. Jotkut omatoimiset ovat tehneet kerdimia perakkain kiinnitetyista
juomatolkeistad. Kunnollisessa kerddjassa musta levy maalataan selektiivisella maalilla, joka
ei laheta pitkdaaltoista infrapunaséteilyd, mutta absorboi auringon lyhytaaltoisen séateilyn.

On kuitenkin muistettava, etté tavallinen verhoton ikkuna toimii kerdimena eli paastaa
auringon lammon tehokkaasti sisélle ilman sen kummempia putkia. Nimi kuumailmakeréin on
harhaanjohtava, silla kovin kuumaksi ilma ei yleensa lampene sina aikana, kun [ammitysta
tarvitaan.

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

Lammityspattereita jos jonkinlaisia

Kaytettdessa hoyrylammitysta olivat siledputkipatterit ja ripaputkipatterit itsestdan selva
ratkaisu johtuen lampétilasta ja paineista. Yhdysvalloissa 1860-luvulla kayttéén otetut
valuraudasta tehdyt jaepatterit levisivat Eurooppaan 1880-luvulla ja niiden kaytto jatkui 1950-
luvulle.

Patteriverkoston kytkennén

< perustyyppeja on kaksi: 1-putki- ja 2-
putkikytkenta. 2-putkikytekntéd on
vakiintunut vallitsevaksi Suomessa. (Am)

Painovoimaisesti kiertdvan veden
putkistojen suunnittelu oli tarkkaa tyota.
Vaihtoehtona oli yl&- tai alajakoinen
jarjestelmé. Kerrostaloissa saattoi olla
vesilammityskattiloiden rinnalla myds
matalapainehdyrykattila kayttdveden ja
kellarin lammittamiseksi.

Putkipatteri 1930-luvun malliin
tehtaan porrashuoneessa (kuva
BHa). Putkipattereiden malleissa

| vain mielikuvitus on ollut rajana.
Kaikenlaisia on tehty, joko myyntiin,
omiin urakkakohteisiin tai omiin
kiinteistoihin.
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Ripaputkipattereita kaytettiin varsinkin teollisuudessa, ja mm. myymaldissa nayteikkunoiden
Naiden tilalle on tarjolla konvektoreita esim. ikkunoiden alle. Teollisuudessa ripaputkien
korkealla rakennepaineella voi olla merkitysté. (KK)

Valurautaisten
jaeradiaattoreiden ja
ripaputkipatterien liséksi oli
vuosisadan vaihteessa tarjolla
myo6s pystyputkilla
varustettuja
[Aammityspattereita.
Oikeanpuoleisen lammittimen
etuna oli suuri vesitilavuus,
jolloin kiinte&n polttoaineen
kattiloille tyypillinen lampdtilan
heilunta tasaantui
lammittimessa vesitilavuuden
z ansiosta. Kuva KK

TEHO-radiatorer
for vatten och anga

KESTO panelradiatorer
av plat
fér varmvatien

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

Kiekkohitsausmenetelmalla alettiin levypattereita valmistaa jo 1930-luvulla, mutta
valurautaiset jaepatterit olivat markkinoilla viela sotien jalkeen.
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Vanhojen valurautaisten jaepattereiden replikat ovat tulleet 2000-luvulla uudelleen myyntiin ja
ei aivan ihme. Tiheilla ritilGilla varustetut tavanomaiset konvektoripatterit vaatisivat
paineilmapuhalluksen, jotta ne saisi puhdistettua polysta.

Patterilla ulkoilma lampimaksi Korvausilman saanti lammitettyné ilman konetta on yritetty
ratkaista mm. tuomalla ulkoilmaa patterin alta, takaa tai
paalta. Erilaisia ratkaisuja oli runsaasti tarjolla. Kuvassa
eras1880-luvun tyyppi. Alimmassa kerroksessa tuloilman
otto lahes maan pinnasta tuo erityisen paljon
epapuhtauksia.(Am)

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

Tyypillisissa kerrostaloissa johdettiin ulkoilma sisélle
ikkunaraoista. Pattereiden tarkeé tehtava lammittaa tama
ilma. Vanhemmissa taloissa oli seinissa erillisia

S ulkoilmaventtiileité, mutta ne suljettiin pakkasella.
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$ B SRR valmet kehitti 1960-luvulla erityisesti uima-
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Je }~ i - padosa saadaan levyjen valiin poimutetusta

;E 3 1 peltipinnasta), jossa ulkoilma tulee

;'. 1;— lammityspatterin kautta. Mydhemmin néaita

5 (L suodattimella varustettuja ilmaventtiiliratkaisuja

iz - on kehitetty lukuisia. Varustamalla
ulkoilmaventtiili termostaattisella sulkuosalla
saadaan aikaan melko siedettava ratkaisu.

Sateilylammitysta keskuslammitysvedella

Vesikiertoisia lattiaan asennettavia Crittall-lammityksid markkinoitiin nimella sateilylammitys
1950-luvuna alussa. Muualla maailmassa niita oli kaytetty jo 1930-luvun alkupuolelta.
Norjalaisen Frengerin kehittdmia sateilylammityskattoja markkinoitiin samoihin aikoihin ja
alettiin asentaa 1950-luvun lopussa. Ne eivat lopulta saavuttaneet kovin laajaa suosiota, Yksi
Syy saattoi olla, etté suhteellisen matalalampoista vetta kaytettdessa konvektion osuus
lammonluovutuksesta on iso. Katon rajassa lammennyt ilma menee helposti
poistoilmaventtiileisté harakoille.
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Frenger-kattoon oli 1950-luvulla
monia toteutusvaihtoehtoja
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Yhdistetyt jadhdytys- ja lammityskatot seka vastaavasti palkit luultavasti tulevat yleistymaan,
kun ikkunat ovat tasokkaita ja lammitystarve pieni.

Kuumasaéteilijoita varasto- ja tuotantohalleissa

Ulkomailla on kaytdssa kuumakaasuséateilyputkilammityksia I&hinn& varastoihin, varikoihin ja
teollisuustiloihin. Hallin katon rajassa kiertaa kanavat, joiden sisalla virtaa kuumat savukaasu
tai sahkolla kuumennettu ilma. Menetelmén aiheuttama epéatasainen sateilykentta ei ole
saavuttanut suosiota, vaikka laitteita mainostettiin Suomessakin 1970-luvulla.

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

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

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

1950

AR
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Ikkunalammitys poisti vedon

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

IKKUNALAMMITYS

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

1980

AR

Lattialammitys levisi Saksasta

Lattialammitys alkoi yleistyd Suomessa 1980-lvulla, kun tarkoitukseen sopivia muoviputkia tuli
markkinoille. Saksassa se oli jo aiemmin vallitseva pientalojen lammitystapa. Lattialammitys
sopii pientalojen lisdksi my6s kerrostaloihin ja esim. autokorjaamoihin, joissa oviveto on
ongelma. Putkien sijasta Saksassa on ollut kaytdssa vaihtoehto, jossa vesi kiertaa litteissa
muovisissa lampdelementeissa.

Lattialammityksen liséksi on Saksassa kehitetty myds seindlammitys eli
lattialammitysputkiston tyyppinen putkisto lAmmaonjakolevyineen asennetaan seinélle, jos
jostain syysta lattia ei ole kaytettavissa.

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

Varustelutekniikkaa tarvitaan
Kunnon suodattimet valttamattomia

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

Kaasunpoisto tarkeaa

Verkoston tayttbvedessa tai liuoksessa oleva kaasu kuplii pois lampdtilan noustessa ja
aiheuttaa kiertovaikeuksia ja aantd. Happi poistuu véahitellen muodostaessaan oksideja eli
korroosiota ja sakkaa. Pattereihin kertynyt ilma aiheuttaa lorinadéniéa ja estaa lopulta nesteen
kierron.
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Avoimien paisuntajarjestelmien aikaan kiertovesiputkistojen ilma poistui suurelta osin
paisunta-astian kautta. Ylimmissa pattereissa kaytettiin ja edelleen kaytetédan kasin
kierrettavid ilmausavaimella kierrettévia ilmanpoistoventtiileitéd. 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 jaéneet
vuotamaan. Naita kallimpia malleja oli kaytéssa jo 1970-luvulla. Nykyaan tehokkaat
iimanpoistimet asennetaan lammadnjako/lAmpdkeskukseen.

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

Tehokkaita alipaineeseen perustuvia ilman ja muiden kaasujen poistajia on ollut markkinoilla
jo parikymmenta vuotta. Naitd voidaan kayttaad myds siirrettavina eli uudislaitoksissa tai
putkistoremontin jélkeen verkosto taytetdan kaasunpoistajan avulla ja tdman jalkeen laite
siirretdan seuraavan kohteeseen. Kaasunpoisto samoin kuin huomion kiinnittdminen
verkostojen huuhteluun ja pesuun asennusten jalkeen on vahentanyt hairidita kuten
saatdventtiilien jumiintumista ja lammaonsiirtopintojen likaantumista.

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

Hoyrykone kehitettiin veden pumppujen moottoriksi

LVI-pumppuja tarvitaan lammitys-, jddhdytys- kayttdveden kiertovesiverkostoissa,
kayttoveden pumppaamiseen kaivoista ja jatevesipumppaamoissa. Pumppujen historia on
tuhansia vuosia vanha ja ensimmaiset pumput kehitettiin kastelujarjestelmiin. Myéhemmin
kehitettiin mm. méantadpumput (antiikin Rooma), hammasrataspumput, ruuvipumput,
kalvopumput ja kierukkapumput seké teollisuuden, laéketieteen ja laboratorioiden tarvitsemat
erikoispumput. Suorasiipinen keskipakoispakoispumppu kehitettiin renessanssipalatsin
lietteen pumppaamiseen Italian alueella 1600-luvulla.

Kaartuvin siivin varustetut keskipakoispumput eli LVI-alan yleisimmin kaytetyt pumput
kehitettiin Englannissa industrialismin hytkyaallossa 1850-luvun alussa. Naita
hoyrykonekayttoisia pumppuja kaytettiin hule- ja pohjavesien pumppaamiseen.
Sahkdmoottorien keksimisen jalkeen niista tuli kayttokelpoisia koko LVI-alalle.
Lammitysvesiverkostojen veden kierto perustui kuitenkin pitkaén eli pientaloissa aina 1960-
luvulle painovoimaan.

Limpojohtossiipipotkuripumput malli VR
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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. Naiden ongelmana on ollut herkkyys veden epapuhtaudelle, joten kunnollinen
kiertovesisuodatus on erityisen tarked. Lammitysverkoissa markéamoottorin eduksi on laskettu
se, ettd sahkdmoottorin haviot lammittavat kiertovettd. Jaahdytysvesiverkostoissa tama on
vastaavasti haitta.

Honeywellin pumppu vm. 1937
muistuttaa jo modernia pumppua.
(Am)
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Kotimainen Kolmeks Oy:n
kaksoispumppu vuodelta 1954.
Firmalla oma moottorivalmistus
on ollut koko ajan tarkeaa.
(Kolmeksin historia)

Kiertovesipumppujen tarkea ominaisuus on laakea ominaiskayra. Jos lammitinpuolella esim.
termostaattiset venttiilit sukeutuvat, ei paine saisi nousta verkossa. Muutoin séadon tarkkuus
heikkenee. Jyrkan ominaiskayran korjaamiseksi eras ulkomainen valmistaja kehitti pumppuun
integroidun taajuusmuuttajaohjauksen, jolla leikattiin haitallista paineen nousua.
Pydrimisnopeutta ohjattiin moottorin virran kulutuksen perusteella, sittemmin pumpun yli
olevan paine-eron mukaan. Korkealuokkaisessa pumppuséddddsséa mitataan verkoston meno-
ja paluujohdon valista paine-eroa verkostossa ja pidetadn tama ero vakiona tai haluttuna.
Lisaksi haarajohdoissa voidaan kayttaa omavoimaisia tulo- ja paluuputken valisté paine-eroa
vakiona pitavia saatdventtiileita.
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Istukkaventtiileiden jalkeen palloventtiilit

Rakennusten putkistoissa suosituksi tulivat istukkaventtiilit, suosio jatkui 1970-luvulle. 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 tehda aivan pieniinkin putkiin. Isoissa lampd&johdoissa kaytettiin
lappaventtiileita.

ABICWBLY AMb BCTANS

2IN GLOBE VALVE

SCALE FULL AND MALF Si2C

Yhdysvaltalaisesta konepiirustuksesta vuodelta 1907 néakyy 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 paakayttdalue on suuret putket kuten kaukolamp6- aluelampdputket.
Mantaventtiileitd kaytetddn hoyryputkissa.

Neulaventtiilit kehitettiin polttoaineille ja ovat kaytdssa esim. éljypolttimen putkissa.

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

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

Saatdventtiileiden toimintakayria kehitettiin

Saatoventtiileiden toiminnan kannalta on oleellista, ettd venttiilin karan liike ei aiheuta liian
suurta muutosta virtaamassa. Taman takia on kehitetty nelidllisia tai logaritmisia saatokayria
jo 1800-luvun puolella. Kiertovesipumppujen aikana venttiileiden vaikutusaste eli paineh&vion
mitoitus suhteessa saadettavaan piiriin helpottui . Sadatdventtiileiden yhtena haittapuolena on
yleensa pieni vuotovirtaus, vaikka venttiili on nimellisesti kiinni.
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Termostaattiset vahataytteiset patteriventtiilit kehitettiin USA:ssa jo 1920-luvulla, mutta vasta
Danfossin kehittdma ja 1950-luvulla markkinoille tullut kaasutéyteinen venttiili oli kaytanndsséa
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 ettéa sahkopari) ja korroosio sakkaa, lisda korroosiota ja
tukkeutumisia ja lopuksi vuotoja. Kaikkein pahimpia tapauksia olivat kytkennét, joissa vesi
alkoi kiertda paisunta-astian kautta. Paisunta-astiasta ilmaan paéaseva vesihoyry saattoi
aiheuttaa ymparoivissa rakenteissa hometta ja lahoa.

Markkinoille alkoi tulla jo 1950-luvun puolella suljettuja paisunta-astioita, joissa kumikalvo
erotti kaasu- ja vesitilan. Sita ennen oli ollut kaytdssa ns. hydroforisailioita, joissa ei ollut
kalvoa erottamaan ilma- ja vesitilaa. Ratkaisu johti ilman paasyyn veteen. Kalvopaisunta-
astiioissa kaasutilan puolella kaytettiin typped, jonka diffuusio kalvon lapi vesipuolelle ei
haitannut. Kalvon kestéavyyteen vaikutti se kuinka valjasti astia oli mitoitettu: kired mitoitus
venytti kalvoa aarimmilleen. Paisunta-astia liitettdan putkiston paluupuolelle, jossa
lampdotilakin on matala. Myds pitk& paisunta-astian putki on omiaan jadhdyttdméaan astiaan
menevaa vettd. Paisuntaputken tukkeutumisen estamiseksi liitos tulisi tehdé lampoéjohdon
kyljesta.

Tarjolla oli my6s astioita, joissa oli vain typpitaytto ilman kalvoa. Isoja laitoksia varten
kehitettiin paineilmakompressorilla tai pumpuilla varustettuja paisunta-astioita.

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

Muoviputkien kayttdika on osin arvoitus, silla muoveilla on taipumus vanheta eli haurastua ja
menettaa lujuuttaan vuosien kuluessa. Mitd korkeampi on paine ja lampétila, sen lyhyempi
kayttdika. Muovien laatuvaihteluistakaan ei ole tarkkaa tietoa.

Jaatymisen ja korroosion estoon kemikaaleja

Jaatymisenestoaineet tulivat tarkeéksi osaksi LVI-tekniikkaa jo 1960-luvun puolella. Halvan
6ljyn aikana alettiin tehda katu- ja ajoluiskalammityksia, joissa jaatymaton neste on tarpeen.
Myds jadhalleissa tarvittiin vastaavasti jaatymatonta rataputkistonestettéa. Nestekiertoinen
iimanvaihdon lammadntalteenoton kaytto alkoi 1960-luvun lopulla ja edellytti jaatymatonta
liuosta. Kylmévarastoissa kiertonesteen jaatyminen ei ollut ongelma niin kauan kuin kaytettiin
laajoja kylméaaineverkostoja. Siirtyminen véhitellen vélilliseen jadhdytykseen 1990-luvulla on
tuonut myos 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 repeaminen. Myds lammaonsiirto-ominaisuudet ovat
etyleeniglykolia huonommat. Teollisuusalkoholin kéytdn rajoitteena on palavuus, jos
jaatymisen esto edellyttdd korkeaa liuospitoisuutta.

Taytettdessa verkostoja glykolilla tai muilla jaatymisenestoaineilla on oltava tarkkana, etta
liuoksen vakevyys on tarkoitukseen sopiva ja etta liuos on sekoitettu homogeeniseksi. On
sattunut tapauksia, joissa valmiina ostetun liuoksen vakevyys on ollut tilattua alhaisempi. Jos
itse tehdaan laimennus, on sekoittamista tehtava niin kauan, ettéa liuos on homogeeninen.
Muuten verkostoon voi menna pétkissa likimain vetta ja glykolia ja seurauksena on jaatyminen
ja esim. tuloilmapuolella olevan patterin jaatyminen. Ruotsissa suositaan tayttdastioita, joissa
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on tayttoputkeen yhdistetty pumppu: ensin kierratetaan riittdvan kauan pumpulla astiassa
olevaa nestettd ja vasta sen jalkeen pumpataan liuos verkostoon. Néaita on tullut myyntiin
Suomessakin.

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. My6s suolaliuoksia kehitettiin. Muurahaishapon kalsiumsuolasta el
kaliumformiaatista (KCOOH tai HCO2K tai CHKO2, potassium formate) sopivilla inhibiiteilld ja
stabilointiaineilla varustettu Freezium tuli kayttéon 1990-luvulla. Aineen lampdtekniset
ominaisuudet ovat erinomaiset. Valmistajan materiaali-, asennus- ja kéyttdohjeiden mukaan
toteutetuissa laitoksissa on selvitty ilman teknisia ongelmia.

Tehokas ilman- ja kaasunpoisto on tarpeen liuosverkostoille. limanpoistimien tulee poistaa
mikrokuplat ja rakenteen sek& materiaalien olla liuokselle sopivia.

llmanpoiston onnistumisesta riippumatta voi kiertopumpun peséssa syntya vaahtoa, joka
estaa kierron. Liuosten hoyrystymislampatila ja paine ovat alhaisempia kuin veden eli pumpun
imupuolella tarvitaan korkeampi paine kuin vedella. Pumpun NPSH-arvo eli pumpun
imulaipassa tulopaineen ja hdyrynpaineen erotus on syyta varmistaa kaytettaessa liuosta.

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 pesta, poistaa sakat, peitata ja poistaa vuotojen syyt. Jos jostain
syysta verkostoon tulee jatkuvasti happea - esim. teollisuuden jaédhdytysverkostot, joissa on
jadhdytysteloihin liittyvia pyorivia bokseja - on kaytettava paitsi tehokasta lietteen suodatusta,
myo6s korroosionestoaineita.

Mamu toi vesijohtojarjestelmé&n Suomeen

Antiikin roomalaisilla oli varsin kehittyneet vesi- ja viemarijarjestelmét. Ne toimivat
painovoimalla tuomalla vettéd kaukaakin akvedukteilla vuoristosta. Valtakunnan sorruttua
nama rappeutuivat. Muslimimaissa sen sijaan tehtiin kehittyneité jarjestelmia Euroopan
pimeimmankin keskiajan aikana, ks. esim. Alhambra Espanjassa.

Roomalaisten lyijyputkien
saumausvaihtoehtoja.(Vatten,
Varme och Sanitet eli VVS-
Handbook 1949)

Kehittyneet vesi- ja viemarijarjestelmat
luotiin Englannissa 1800-luvulla, ensin
Liverpoolissa ja sitten Lontoossa.

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

Samanlaista vedenjakelua harrastettiin
sodanjalkeen rakennusvaiheessa
pientaloalueilla, joihin
kunnallistekniikka tuli viiveella.
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Jotkin jarjestelmat saatiin toimimaan painovoiman avulla patoamalla joki tms.

Koneellisen pumppauksen edelldkavijoita olivat kuitenkin kaivokset jo 1700-luvulla.lhmis-
koski- ja tuulivoiman sijaan tarvittiin kasvavissa kaivoksissa konevoimaa. Ensimmaéiset
hodyrykoneet olivat Englantilaisen Newcomenin kehittdmié. James Wat paranteli niita
oleellisesti. Erilaisia enemman tai vahemman patentoituja puomivirityksia ja muita
mekanismivaihtoehtoja oli tarjolla 1800-luvun alkupuolelle mennessa tusinan verran.

Kaivosvesien poistopumppu
englantilaisesta 1860-luvun
kaivosalan kasikirjasta. Alas
menevan tangon paassa oli
mantatyyppinen vesipumppu.
Vasemmanpuoleiset sylinterit
muodostavat kompound-
hoyrykoneen.

Hoyrykattila ja pumppu
vaativat verraten korkean 3-
kerroksisen rakennuksen,
jollaisia on viela nahtavissa
esim. Englannissa vanhoilla
kaivosalueilla.

Kaivovetta kiinteistdihinkin pumpuilla

Ensin tulivat kasikayttdiset pumput 1800-luvulla.

Jadtymdaton »TAIKA»-pihapumppu

Suuruus N:o | 2 3
Imuputki fuumaa 14" (R 25
Imuputken pituus  m/m 2250 2250 2250
Hinta 644: — 728: — 805: —

Késivivun avulla toimivat mantapumput kaivovedelle kehitettiin 1870-luvulla
ja yleistyivat vahitellen. Tatd ennen oli olemassa vinttikaivoja eli pitkén varren
paassa olevaa amparia voitiin laskea ja nostaa kaivoon. Veivilla koytta tai
vaijeria kelattavia kaivoja on rakennettu esim. rintamamiestaloihin
kunnallistekniikan puuttuessa viela 1950-luvulla.
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Amerilalaifia Jtfchoitawia Tuulimoforeja
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i : 1Al ®. T. Deblitein.
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Jo 1890 myytiin Suomessa tuulivoimaa pumppujen voimanléhteeksi. Menetelma on tuttu
lannenelokuvista. Karjatiloilla oli tyypillisesti tuulimyllypumppu. (KK)

Tuulivoimapumppujen (KK)
ja generaattorilla
varustettuja
pientuulivoimaloita oli
kaupan Suomessakin viela
1910-luvulla ja myynti
loppui vasta
sahkdverkkojen saavuttua.
Ensimmainen
valtakunnallinen
suurjannitejohto valmistui
1929 Imatran ja Turun
vélille.

Myads joitakin jauhomyllyja
pydritettiin viel& 1900-luvun
puolella harakkamyllyiksi
kutsutuilla
tuulivoimaratkaisuilla,
joissa myllyn siivistd
muistutti kuvan versiota.

Putkia jos jostakin aineesta

Putkia on tehty puusta, bambusta, keramiikasta ja lyijysta jo ammoisina aikoina. Puuputkia
tehtiin Suomessa kuusipuun rungoista erityisella putkikairalla maaseudulla viela 1920-luvulla.
Paperiteollisuudessa on ollut puisia laudoista ja kiristysvanteista tehtyja suuria D1000 ja
isompia raakavesijohtoja kaytdssa vield 1970-luvulla. Kunnallistekniikassa varsinkin Etela-
Euroopassa oli kaytéssa 1900-luvulla pitkdan myos asbestisementtiputkia.
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1960-luvulla markkinoitiin vedenjakeluun
innolla asbestisementtiputkia I&hinna
kunnallistekniikkapuolelle. Ne olivat
erityisen suosittuja Keski- ja Etela-
Euroopassa.(LVT-Lehti).
Asbestisementtiputkien elinika ei ole ollut
valurataputkien luokkaa. Toki sodan
jalkeen parinkymmenen vuoden verran oli
valurautaputkienkin laatu heikkoa.

Rakennusten tonttijohtoja tehtiin raudasta
mubhviliitoksin. Valmistajanimi
Mannesmann oli kdsite. Nama putket on
vanhojen putkien sisaan ujutetuilla tai
kokonaan uusilla PEH-muoviputkilla.

| Mannesmannrohren-Werke

Diisseldorf
tihverta:
helvalsade och svetsade e af stal, koppar och messing far vasten,, s och dngledmingar
fir bogtrycks. och turbénledmingar; borr- och b & rocshangars Socbemdmingsstycken af
lln slag; helvalsade M tolpar for clektriska ljns- och keaftledningar.

Siom speciglitet rekommenderas:

e

Helvalsade Mannesmann-Stal-Mufirdr

hvars hufvadfSedelar bestd i:  Stoea fabeikationslingder frin & bl 14 meter,  Absolut
|| drifsikerhel.  Ringa transport-, (iktnings- och arbetskostnader,
Prospekter och offerter limnas genom

Alb. Goldbeck-Ldwe, Helsingfors.

| S — ———— iy

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

Kylmavesiputkia alettiin valmistaa kuumasinkittyina 1900-luvun alussa. Toisen
maailmansodan aikaan sinkistakin oli pulaa ja lamminvesijohtoina voitiin kayttaa valiaikaisesti
sinkitsemattomia rautaputkia .Sinkittyja eli usein galvanoiduiksi kutsuttuja (todellisuudessa
kuumasinkittyjd) kierreliitosputkia kaytettiin yleisesti viela 1960-luvulle, jolloin kupari syrjaytti
ne. lopullisesti. Vélivaiheessa saatettiin isompina putkina - esim. DN32 ja suuremmat - kayttaa
kuumasinkittyja. Pienemmat tehtiin kuparista.

Lampiman kayttdveden putkia on Euroopassa tehty kuparista jo 1880-luvun loppupuolella ja
kuparia on kaytetty lukuunottamatta sota- ja pula-aikoja, jolloin on véliaikaisesti kaytetty
rautaputkia. Kotimainen kupariputkien tuotanto péasi vauhtiin 1950-luvulla ja putkikuparin
lisdaineistusta on muutettu muutamaan kertaan. Yleisesti ottaen voinee sanoa, ettéa kotimaiset
kupariputket ovat olleet varma valinta. Ulkomaisten putkien kuparin puhtaudesta ei ole takeita
ja pistekorroosiota on voinut ilmeta. Kupariputkia saa muovipaallysteisend, jolloin
pintakasittelya ei valttamatta tarvita. Paallyste voi toimia vuodonilmaisijana johtaen
vuotoveden nakyviin.

Lampiméan kayttdveden kuparisissa kiertojohdoissa on voinut ilmeté eroosiokorroosiota, jos
vesivirtaa ei ole mitattu ja sdadetty ja pumppu on ollut liilan tehokas. Happamille kaivovesille
kupari ei sovellu ollenkaan. Toisinaan esille tullut korroosiomuoto on jannityskorroosio, jota
on ilmennys markéatilojen lattialammitysputkissa, joita on jouduttu taivuttamaan monelle
mutkalle.

Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on kayty debattia. Aika ilmeiselta
nayttad, ettad kupariputkien pinnalla eivat bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lammint&a
kayttovetta ei pida kuitenkaan juoda, silla kuparia voi olla liuennut veteen liikkaa. Uutena
iimidna on Tampereella yhdella uudella kerrostaloalueella [Ampiman kayttdveden putkissa
iimennyt pistekorroosiota, jonka syyksi VTT on péatellyt sindnsa normaalin vesijohtoveden
silikaatti- ja klooripitoisuuden. Mineraalit muodostivat putkien pinnalle huokoisen kerroksen ja
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estivat tiiviin oksidikerroksen synnyn. N&in muodostui otolliset olosuhteet pistekorroosiolle.
L&aake olisi uusien putkien peittaus ennen kayttod. Kiista asiasta eli putkien
vaihtamiskustannusten maksajasta jatkuu,

Maanalaisten vesijohtojen materiaalina polyeteeni (PE) on ollut markkinoilla 1960-luvulta asti
ja tarjolla on ollut kieppi- ja kankitavaraa. Sitd ennen tonttijohdot tehtiin ns. Mannesmann-
putkesta eli muhvillisesta rautaputkesta. Naméa putket ovat yleensa nykyaéan jo liki umpeen
kerrostuneet mangaani- ja silikaattiyhdisteista. Joissakin tapauksissa on uusi muoviputki
saatu ujutettua rautaputken sisaan, joissakin tapauksissa on ollut asennettava uusi putki
vanhan vireen.

Jaatymisalttiita putkia varten on ollut viime vuosikymmenina tarjolla lampdkaapelilla
varustettuja eristettyjd muoviputkia.

PEX-muoviputket tulivat markkinoille 1980-luvulla.ja ovat yleistyneet varsinkin suojaputkiin
asennettaessa, silla putkien tulee olla vaihdettavissa. 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, toki haitallisuusaste riippuu pitoisuudesta. Asiaan perehtyi Tukes ja
tuloksena oli 2018 yhden putkivalmistajan putken kéayttokielto ja huomautuksia muutamalle
muullekin. Uskomatonta, etta tallaisten perusasioitten kanssa voi vielakin tunaroida.

Komposiittiputkissa on kahden polyeteenikerroksen vélissa alumiini. Putkityyppi yleistyi 1990-
luvulla. Taman putkityypin kaytto vaihtelee kayttdvesiputkista lammitys- ja jadhdytysputkiin,
joihin se sopii happidiffuusiotiiviind hyvin. Kayttdvesiputkena sekéaén ei ole ongelmaton, silla
makuhaittoja ja kemikaalien liukenemista voi ilmeté. Jotkin komposiittiputket eivat ole
kestaneet taivuttamista ja liséksi liitososien sisalapimitta on oleellisesti pienempi kuin putken
lapimitta. Seurauksena isot painehaviot ja jatkuvia pienia paineiskuja vedessa olevien kuplien
laajetessa ja supistuessa ja virtausnopeuden vaihdellessa. Liitososien ahtautta on ollut myos
PEX-putkien liittimissa. Markkinoille on tullut myds kunnollisia liittimia.

Keraamisia, betonisia, valurautaisia ja muovisia viemareita

Vanhimmat viemariputket olivat ns. ruukkuputkia eli tiiliputkia. Antiikin roomalaiset osasivat
kayttda myos betonia varsinkin akveduktien lisaksi viemareissa. Betonin kaytto kuitenkin
unohtui Rooman valtakunnan sortuessa ja vasta 1800-luvun alkupuolella betonin kaytto alkoi
uudestaan. Betonin lujittaminen terdksilla keksittiin 1800-luvun loppupuolella. Betoniset
pohjaviemarit ja tarkastuskaivot tulivat vakioratkaisuksi rakennuksen ulkopuolella,
betoniviemarit myds rakennuksen pohjatason alapuolella. Muhvillisten betoniputkien
ongelmana oli laastilla tiivistetyt saumat, jotka alkoivat vuotaa. Asiaa korjattiin 1970-luvulla
kumirengastiivisteiden kaytolla.

Tonttijohdoissa ja kunnallistekniikassa betoni sailytti asemaansa pitkaan osin senkin takia,
ettd esim. Tampereella betonituoteyrityksen omisti kaupunki. Nykyisin muoviset kaivot ja
sailiot ovat vakioratkaisu lukuunottamatta raskaasti kuormitettuja paikkoja.

Tiilesta tehtyja salaojaputkia kaytettiin 1960-luvulle saakka, jolloin ne korvautuivat
muoviputkilla. Lasitettuja tiiliputkia on valmistettu edelleen laboratorioiden ja
prosessiteollisuuden erityisen sydvyttavien nesteiden viemarointiin.

Englannissa alettiin valmistaa viemariputkia suomugrafiittivaluraudasta eli harmaasta
valuraudasta jo 1800-luvun alkupuolella. Suomessa alkoi muhvillisten valurataviemareiden
tuotanto 1903. Valurauta sailyi johtavana materiaalina aina 1960-luvun lopulle. Hankalien
kasityota, talinauhaa ja lyijya vaativien muhviliitosten sijaan tuli valurautaviemaéreille
vaihtoehdoksi pantaliitokset 1970-luvulla. Pallografiittivalurautaviemareiden valmistus alkoi
1980-luvulla. Kestavamman materiaalin ansiosta putkien seindménvahvuutta pienennettiin.
Uusien valurautaputkien ruostuminen alle kymmenessa vuodessa kayttokelvottomaksi on
kuitenkin yllattanyt joissakin tapauksissa. Valurauta sydpyy myos viemarikaasujen ja
mikrobikasvustojen takia. Kestavyytta on parannettu 1990-luvulta lahtien sisépuolisella
epoksipinnoitteella, mutta sekaan ei ole ollut pomminvarma menetelmé, Pinnoitteita on
saattanut irrota. Joissakin tapauksissa valurauta on sydpynyt myos ulkopuolisen kosteuden
takia. Saatavana onkin myos ulkopuolelta korroosionestomaalattua putkea.
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Valurautaa on tarvittu viemareihin, joita on mekaanisesti puhdistettava usein tai joihin tulee
kuumia vesia kuten esim. suurkeittidissa ja esim. teollisuuden ja hoyrykeskuksissa. PVC-
viemareille on 70 °C yleensé korkein sallittu veden lampétila pehmenemisen takia.
Valuraudalle on kestavampi vaihtoehto: jaloterasputki eli ns. rosteri tai haponkestéava.
Mubhvillisten EPDM-tiivisteisten viemareiden lampétilankestavyys on 100 °C, joten ne kestavat
mm. héyrypesun.

Suomessa muoviviemareiden kayttéa harjoiteltiin jo 1950-luvulla, mutta valurautaviemarit
syrjaytyivat vasta 1970-luvuna alussa. Upon eli Asko-Upon eli nykynimeltdan Uponorin PVC-
viemaritehdas aloitti 1960-luvun loppupuolella. PVC:n ymparisto- ja tydolosuhdeongelmien
takia siirryttiin 1990-luvulla polypropeenin (PP) kayttoon. PP kestéé lampdéa paremmin kuin
PVC. My0s polyeteeniviemareitd on ollut myynnissa ainakin 1970-luvulta saakka, mutta
niiden liitokset oli tehtava hitsaten, mika ei tydbmaaoloissa ole innostanut. Haurastuneista
litoksista on tullut jonkin verran harmia.

Muovi on kemiallisesti kestéavaa alkuvuosien putkia lukuunottamatta. Azniteknisesti se ei
kuitenkaan vetényt vertoja valuraudalle. 2000-luvulla kehitettiin hieman parempia malleja.
Mineraaleja sisaltavasta erityismuovista tehdyt putket on aaneneristéavyydeltdédn saatu
valuraudan tasolle varsinkin, jos kéaytetdan erityisia vaimentavia kannakkeita. Myo6s
mekaaninen kestavyys muovilla on heikko varsinkin pakkasessa. Kerrostalojen pystyviemarin
alapdan mutkassa muovi on yleensa tuettava betonilla. Korkeiden rakennuksien viemarit
tehdaan metallista ja niihin tehdaan hidastusmutkia. Paloteknisesti muovi ei veda vertoja
valuraudalle, joskin PVC:lla on taipumus tukkia pehmetessaan vélipohjan [apimeno ja asia on
viela varmistettu palomansetilla. Muoviputkien kaytdssa oleellista on kayttaa riittavasti
liukuliitoksia, joilla muovin verraten suuri lampdlaajennus saadaan hallintaan.

Paineviemareita on tehty polyeteenistd 1960-luvulta. Tuntemattomampaa on ollut, ettd myos
tavallisista kiinteistdjen sadeveden viettoviemareista tulee normaalimitoituksilla
paineviemareité kovilla ukkossateilla. Kumirengastiivisteisille muhviputkille ei valmistaja takaa
kuitenkaan paineenkestoa. Mitoitusongelma séilyi pitkd&n myos kunnallistekniikan
viemareissa: keskimaarin joka neljas vuosi esiintyy rankkasade, jolloin putkien kapasiteetti ei
riitéd ja alavilla paikoilla vesi tulvii kaduille. TAma pula- ja jalleenrakennusajalta peraisin oleva
mitoitusperuste korjattiin kunnallistekniikan puolella vasta 2000-luvulla, LVI-puolella ei
vielakaan. Onneksi sentaan kierreliitoksilla kiinnitetyista puhdistusputkitulpista paastiin eroon:
kovalla sateella voimakas turbulenttinen virtaus taristi tulpan auki ja vesivahinko oli valmis.
Asiallisesti valmistetut tulpat lukitaan kiinni erillisilla ruuveilla - ei kiertamalla
puhdistustulppaa.

Jo roomalaisilla kunnon venttiileita

Ensimmaiset venttiilit kehitettiin kasteluvesijarjestelmiin jo tuhansia vuosia sitten.
Alkeellisimmillaan venttiilina on voitu kayttaa maavallia tai laattakivea, mutta jo antiikin
Roomassa kehitettiin lyijyputkistoihin sopivia pronssiventtiileita.

ROOMALAINEN YESILAITOS

Antiikin Roomassa oli kaytdssa
luisti- ja tulppaventtiileja.
Materiaali oli pronssi ja
venttiileiden laatu oli
korkealuokkainen.
Tulppaventtiileiden malli pysyi
samana liki 2000 vuotta.
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Rakennusten siséputkien venttiileihin ja kéyttdhanoihin alettiin kayttdd messinkié jo 1800-
luvun puolella. Sittemmin havaittiin myds tarve seostaa messinkia siten, etta siité saatiin
sinkkikadon kestavaa.

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

Palloventtiili ja keraamiset liukupinnat valtasivat markkinat 1970-luvulla. Vesijohtokalusteiden
kytkentdjohtojen sulkuina palloventtiili on kéytanndssa ainoa malli.

Saili6 moottoripumppulaitoksiin

Automaattisesti kaynnistyvien
kaivovesipumppujen
automatiikan tueksi tarvitaan
sailio, jotta pumpun kaynnistys
voidaan jaksottaa
séhkomoottorille sopivaksi.
Jatkuva kaynnistys ja pyséhdys
tuhoaa moottorin.

Vaihtoehtona on ylavesisailio tai
painesailid. Painesailiota
kutsutaan hydroforisailioksi.
Valmiita laitepaketteja oli tarjolla
jo 1920-luvulla. Nykyisin
inverttereiden aikaan painesailion
tarve on ratkaisevasti
pienentynyt.

Kuvassa ylavesisailio ja pumpun
uimuriohjaus (W.O.Stengrund
Kotiliesi 1929). Kaavioon ei ole
piirretty sailiosta l1ahtevaé putkea.



HYDROFOORISAILIOT

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

Jotta voitaisiin yksinkertatsesti laskea hydrofoorisiilisiden suurvuden, oheistamme alempana
graafillisen piieroksen, jossa helposti voidaan lukea kutakin eritapausts varten tarvittavien siilididen

suursuden. Talldin on kuitenkin kiytettdivi apuna kahta kaavaa:

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

nykysuomeksi ilmatyyny.
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Joissa kirjaimet tarkoittavat:

tarvittava litrasmdird minutissa
pampun  kiyttémiiriluku tunnissa
(tarkoittaa  kulnka monta kertaa
pumppu | tunnin sisilli pumppaa
vettd)

pe alkupaine
pa loppupaine
v arvo, joka luetsan grasfillisesta taus

v

lukosta
kiytinndssi tarvittava siilistilavuus.

Pora-kaivojen keskipakoispumput RS

Itseimeva vesirengaspumppu SIHI vm. 1938. (KK)
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. limapolsteri on

Vesiautomaatiksi kutsuttuja keskipakoispumppuja painekytkimella ja pienella paisunta-astialla
tuli markkinoille 1950-luvulla. Naiden edelleen myynnisséa olevien pumppujen heikkoutena on
siemenveden tarve, silla pumput eivat ole itseimevia. Pohjaventtiilin tiivistepintojen valiin 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.
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Raakavettd on puhdistettavakin
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Raakaveden puhdistamiseksi oli jo valmiita pakettiratkaisuja 1930-luvulla, kuva Onnisen
luettelosta. (KK)

Pehmennyssuodattimia tarvittiin ja
tarvitaan erityisesti hdyryn
valmistuksessa. Raakaveden
mineraalit kerrostuvat héyrylaitteisiin
tukkien ne ja aiheuttaen muutoinkin
hairiditd. Kuvassa vedenpehmennin
1930-luvulla. (KK)

Kuva Nyo 1S, Besolith-sucdetin

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

Antiikin Roomassa kaytettiin ryhmévessoja, joissa oli virtaava vesi. Orjat lammittivét istumalla
talviaikaan istuinpaikan. Samantapaisia korttelikohtaisia ryhmavessoja on Kiinassa kaytetty
vield 1990-luvulla. S&ilioén perustuva vesihuuhtelujarjestelméa kehitettiin Englannissa 1700-
luvulla valmiiksi. Sité ennen oli jo 1500-luvulla saatu aikaan alkeellisempia virityksié.

ROOMALAINEN

50 eKr

Suomessa rakennusten sisévesijohdoissa ja vieméreissa on 1900-luvun alun jalkeen
tapahtunut aika hitaasti kehitysta. Vessojen huuhtelun ylasailién vaihtoehdoksi yleistyivat
1930-luvulla alavesisailiét, ns. IDO-malli. Tosin sekin oli kdytéssa Yhdysvalloissa jo
vuosisadan vaihteessa.

Sailéhuuhtelun rinnalla levisivat myods sailiottémat painehuuhtelulaitteet. Nopeasti toimivina
niitd kaytettiin erityisesti palvelualan rakennuksissa, mutta myds asunnoissa viela 1950-
luvulla. Painehuuhtelu aiheutti mm. daniongelmia ja vaati paljon vetta. Voimakas huuhtelu
levitti my6s bakteeripitoista sumua ilmaan. Mekanismi tarvitsi huoltoakin liki vuosittain.
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Etela- ja itAmainen vessamalli
jalankuvat ja reika tai kouru
lattiassa on monelle
vahintaankin yllatys ja
koettelemus. Ratkaisussa on
hyvia ja huonoja puolia.

Huuhtelumekanismi voi olla
samankaltainen, kuin ns.
normaaleissa ponttdvessoissa.
Tai sitten kaytetaan erillista
huuhteluvesiastiaa,

Spolcisternen anviander for vasje spolning

-

Huuhteluvesisailoissa luki usein myds HUBER.

Pdnttémalleja on ollut jo 1900-luvun
alussa useita (Am). Piirroskuvissa ylhaalla
olevaa ns. naytteenottomallia on kaytetty
paljon esim. Saksassa, josta se lienee
kopioitu Venéajélle.

Vield 1930-luvulle asti valmistettiin my6s
mallia, jossa pontosta lahtee tuuletusputki.
Nama putket yhdistettiin pieruputkeksi
kutsutuksi putkistoksi. Tama ratkaisu
hiipui ilmeisesti jo talvisotaan mennessa.
Yllattden kylla samankaltainen ratkaisu on
nyt nostettu uutuutena esille.
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Kohdepoistolla varustettu
vessanponttod lahddssa
havitettavaksi.

Vessojen painehuuhteluventtiilit oli otettu kayttdéon
Yhdysvalloissa jo 1900-luvun alussa ja levisivat
Suomeenkin vahitellen. Kaytto jatkui aina 1960-
luvulle. (kuvat KK ja Am).
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1990-luvulla tulivat kaksoishuuhtelumekanismilla olevat mallit eli pienempia tarpeita
huudellaan vahemmalla vesimaaralla. Aiemmin vetta sdastettéessa jotkut laittoivat tiiliskiven
tai pari sailioon. Myés muotoilu on kehittynyt, vesi huuhtelee tehokkaammin nykypontt6jé. Liki
itsestdan puhtaana pysyvia pinnoitteitakin on kehitetty, samoin aivan uudenlaista
huuhtelumuotoilua. Huuhtelukauluksen poisjaénnin mainostetaan parantavan hygieenisyytta.

Seinadan Kiinnitettavia WC-istuimia on ollut myynnissé jo 1970-luvulla, mutta niiden kaytté on
yleistynyt vasta 2000-luvulla. Lattian puhtaanapito helpottui ratkaisevasti seindmallia
kaytettdessa. Huuhtelujarjestelma ja sailio ovat seindan upotettuna, joten myos silté osin
puhtaanpito on helppoa. Japanissa jo kdytdssa olevat alapdaén pesevat ja kuivaavat pytyt ovat
vasta tulossa Suomeen.

Erikoistarkoituksiin on tehty kaikenlaisia ratkaisuja. Vanhoissa linnoissa, laivoissa ja junissa
vessaratkaisussa oli vain reika erkkerin istuimessa.

Alipainejarjestelmé kulkuneuvoihin

i L

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 ponttoon ei laiteta sinne kuulumattomia esineitéd. (Kuva Wértsilan 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 [&hinna pientaloihin ja loma-asumuksiin sopivia. Yksityiskohtaista valintaopasta eri
vaihtoehdoista on kentélla kaivattu. Kuntien laadituttamat yleisoppaat eivéat oikein riité.

Urinaalien eli pisuaarien huuhteluveden tarvetta on pienennetty ajastinohjauksella ja jo 1970-
luvulta lahtien liiketunnistimella. Aivan uutta kehitysta edustavat vedettomat pisuaarit.

Vieméarivesipumppaamot

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. Mythemmin on kehitetty pienia yhdelle vessalle
tarkoitettuja pumppaamopaketteja, joita voi kayttaa esim. kellarissa olevan vessan
yhteydessa. Néin vessa voidaan asentaa katuviemarin padotuskorkeuden alapuolelle.

Itseimevii vertikaali likavesipumppuja

Jatevesipumppaamo mallia1938.
Pystypumpuista on sittemmin
luovuttu. Pumpun oleellisin osa on
juoksupyoran ja pesan rakenne
siten, ettei se tukkeudu
vessapapereista yms. (KK)
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Lujitemuovinen pumppaamopaketti 1960-luvulta. Sen jéalkeen vain hyvin véhan on tapahtunut
muutoksia. Kuva SuLVI:n koulutusmonisteesta.

Viemarivesien puhdistus eteni

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

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

Vaativampiin paikkoihin tuli vahitellen ohjeita myds paremmasta viemérivesien
puhdistamisesta. Puhdistamoja saattoi rakentaa betonirenkaista, mutta tarjolla oli myos
tehdasvalmiita puhdistamoita.

Paikan paalla rakennettava
tayshapettamo 1960-luvun tyyliin
(RVV-kasikirja)
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Valmis UPOn
puhdistamopaketti 1960-
luvun malliin (Sulvi)
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Kehityspyrahdys tuli 2000-luvulla, kun ympéaristoministerio alkoi edellyttéa jatkossa haja-
asutusaluilla kaytannossa kiinteistokohtaisia jatevesipuhdistamoja. Ongelmaksi tulivat
kuitenkin mm. luotettavat mittausmenetelmat. Rakennusmaailma-lehden pitkdaikaisessa
mittauksessa useimpien puhdistamojen puhdistustulos ei tayttanyt tavoitearvoja. Lisaksi tuntui
kohtuuttomalta, ettéd vanhoissa kiinteistdissa kaukana vesistdista ja taajamista tarvittaisiin
samanlainen ratkaisu, kuin vesistdn varrella. Asetuksen voimaantuloa onkin vanhojen
kiinteistjen ja omistajien osalta osin lykatty. Olisi mieletontéd investoida haja-asutusalueella
puhdistamoon, jos on hyvin mahdollista, etta talo jaa tyhjaksi omistajien jouduttua
ikdannyttydaan muualle samalla kun viereinen pelto aiheuttaa moninkertaisen paastén. Haja-
asutusalueiden aiheuttama vesistdjen fosforikuormitus on 2015 ollut 13,1 % ja typpikuormitus
4,3 %, joita voi verrata maatalouden paatoihin 59,1 % ja 47,6 %. Uudessa asetuksessa
kiinteistbjen etaisyys vesistosta vaikuttaa vaadittavaan puhdistusratkaisuun. Yli 100 metrin
etaisyydelle on lievemmat saannot.

Kéasia ja vartaloa pesemaan

Pesutiloja tunnetaan Indus-joen alueelta jo tuhansien vuosien takaa. Viemardinti hoidettiin
poltetuilla saviputkilla. Kreetalla oli Minos-kulttuurin aikana 5000 v sitten Knossoksen
palatsissa kylpyhuoneita. Muinaiset kreikkalaiset perustivat kylpyl6itd mm. urheilu- ja
liikuntatilojen yhteyteen. Antiikin roomalaisille kylpylat olivat monitoimisia seurustelupaikkoja.

Jonkinlaisia pesupisteitéa on aina tarvittu asunnoissa. Ennen vesijohtoja vesi kannettiin sisélle
ja ulos. Saatettiinpa pesuvedet ja muutkin saniteettivedet heittdé kaupungeissa
yksinkertaisesti vain ikkunasta ulos viela keskiajan lopulla ja jopa myéhemminkin.

Pesukomuutti eli pesupéyté/kaappi 1600-
luvulta (Rembrandt-museo Amsterdam, kuva
Aino Hagner)

Kylpyhuoneita on rakenneltu varakkaiden
residensseihin ja vastaaviin jo tuhansia vuosia
sitten. Vanhimmat 16yd6t ovat Indus-joen
kulttuurin alueelta.
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Jos keskuslammitysvetta ei ollut, niin paikallinen lammitin hoiti homman 1800-luvun lopussa.
Vesi ja Lamp® myi saksalaisia kaasulla lampiavia kylpyhuonelammittimia 1907. Puuliettakin
voitiin kayttaa (KK). Ainakin USA:ssa oli tarjolla erillisella varaajalla varustettuja
kaasulammittimia (Am). Kaupunkikaasu tuli Helsinginssa kotitalouskayttéén 1900-luvun
alussa
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Puulla tai hiilella lampiavia i :
ammelammittimiékin oli olemassa
(KK). Varhaisemmissa versioissa vesi
lammitettiin pitamalld tulta ammeen
alla.
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Keskuslammitys tuli
hoitamaan kayttdveden
lammityksen jo kovaa vauhtia
1900-luvun alussa. Tuon
jalkeen oleellisia muutoksia
ovat olleet 6ljypoltin,
pumppukierto, suljettu

h i paisunta-astia ja kattilaan
I, , integroitu kayttdveden
lammityslammaonsiirrin.
Esitteen kuvassa vuosisadan
alun ajoilta kayttdvesi
lammitetaan erillisella
putkilammonsiirtimella. (KK)

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

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

Suihkuihin sai jo 1900-luvun alussa eraanlaisia yksiotesekoittajia (KK). Valmet myi 1950-
luvulla allashanaa, jossa yhdella kadella saadettiin virtaama ja toisella lampdtila. Jos kaytettiin
aina suurin piirtein samaa lampétilaa, ei tarvinnut saataa kuin virtaamaa.

Késien 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 liikketunnistimella varustetut pesuallashanat tulivat 1980-
luvulla ja mekanismia ja liiketunnistinta on sittemmin parannettu luotettavammaksi.
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Ei ihan SA INT-mallinen
ryhméapesupaikka vm.
1906.(Am)

Tyopaikoillekin kehitettiin
kylla ryhméapesupaikkoja.
Ruostumattomasta
terdksesta sai
helppohoitoisia malleja.

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

Nree vigg apgerddd prupg av teditfat
PHIS vl avioppae Mk
. ()

Termostaattiset suihkusekoittajat tulivat markkinoille jo 1950-luvulla, ensin yleisiin tiloihin ja
sitten sirompina malleina asuintaloihin ja vastaaviin. Painonappimalli kehitettiin sdastamaan
vettd [&hinnd yhteisissa tiloissa. Termostaattiset suihkuhanat séastavat vettd, kun sopivaa
lampotilaa ei tarvitse viritella venttiileitd vaantelemalla. Myds suihkupaiden rakennetta on
parannettu oleellisesti. Perinteisen 12 Itr/min virtaaman sijasta voidaan oikealla
kalustevalinnalla parjata nykyisin 7 Itr/min virtaamalla (ks. Oras Apollo).

Ammeita on kaytetty jo antiikin Roomassa. Jotkut antiikin roomalaiset kayttivat kivista
ammetta omistajan kuoltua jopa sarkofagina.

Vélilla eli keskiajalla ja uuden ajan alussa peseytymisen merkitys unohdettiin. Vartalon pesu
kerran vuodessa sai riittdd. Ranskassa peseytymiskulttuuri alkoi 1700-luvulla, jolloin
valmistettiin mm. kenk&a muistuttavia kupariammeita. Valurautaisia emaloituja alettiin
valmistaa Englannissa jo 1800-luvun alkupuolella. Suomeen ne levisivat viemardinnin
laajetessa. Valurautaa on pinnoitettu erilaisilla emaloinneilla ja maaleilla. Ramisevéat
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.
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Amerikkalainen paremman véen kylpyhuone vm. 1906 kaikkine vekottimineen. Merkittdvaa on
nurkassa oleva erillinen suihkukaappi monipdaisine suihkuineen. Naitd asennettiin toki jokunen
Suomeenkin esim. 1970-luvulla. Yksinkertaisia suihkukaappeja oli tarjolla sata vuotta sitten
useita eri malleja - ainakin Yhdysvalloissa. Vakioituja kylpyhuoneratkaisuja oli useita versioita
aivan pienista isoihin. Mutta yksi ndista puuttui ja puuttui kymmenet vuodet ellei viela

tanaankin: lattiakaivo. (Am)
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Tama Arabian esitekuva on

~ 1930-luvulta. Vessan huuhtelu

on paineventtiililla. Huoneen
lammitystapa ei selvid, mutta
1960-luvulla alettiin kayttaa
ammeen sivuun asennettavia
kayttdveden kiertojohtoon
liitettavia etulevypattereita. Ne
edistivat pyykin kuivumista,
useinhan ammeen p&aalla oli
narut kuivaamista varten. Nyt
naista etulevy- ja myos
erillisista ns. rattipattereista on
yleensa luovuttu, silla
lampiman kayttéveden
lampétilan tulisi olla yli 55 °C.

Ainakin 1920...1950-luvuilla
saatettiin isommissa

| asunnoissa sijoittaa vessa

erilleen kylpyhuoneesta.
Joissakin tapauksissa
koyhisteltiin viela 1960-luvulla
Ranskassa esiintyneeseen
tapaan eli jatettiin
kasienpesuallas vessasta
pois. Ei ihme, jos vatsataudit
levisivat.
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Tassé 60-luvulla rakennetussa hotellin
kylpyhuoneessa nakyy tyypilliset
aikansa mokat ja puutteet: putket
tulevat lattiasta, jolloin laattoja on rikottu
ja tiivistys on vahintaan tokerd. Niiden
taustoja ei juurikaan pysty siivoamaan.
Bide-suihkua ei oltu keksitty (Oras
kehitti sen 1968), joten alapesu
kastelee koko suihkunurkkauksen, jota
ei ole rajattu kynnyksellakaédn muusta
tilasta. Laatoitus on tehty mosaiikista,
eli saumoja on paljon. Jatkuva
kosteuskuorma homehduttaa
laattasaumat, joita on mahdotonta
kuivata lastalla (lika nakyisi
tarkemmassa kuvassa).

Hyvaa tassa on liukuovet, jotka eivét
kerda bakteerikasvustoja
suihkuverhojen tavoin .Suihkukaappi ja
bide-suihku pontdn vieressa olisi
kuitenkin parempi ratkaisu. (kuva BHa)

Oljykriisi 1970-luvulla alkoi vaikuttaa myds ammeiden kayttoon, siirryttiin suihkunurkkiin, jotka
vahensivat myds tilan tarvetta. Ammeita korvaava vaihtoehto ilmestyi 1990-luvun lopulla,
jolloin poreammeet tulivat markkinoille. Niiden suosio on kuitenkin hiipunut. Jonkin verran on
palattu asentamaan tavallisia ammeita uudisrakennuksiin. Ulkotiloihin alettiin 2000-luvulla
myyda kylpytynnyreitd. Puupintaisten mallien hygienia ei voine olla korkea, ellei niit&a
puhdisteta ja desinfioida ahkerasti. Saatavana onkin muovisella tai rosterisisustuksella olevia
malleja, joiden puhdistaminen on realismia.

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

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

Urinaaleja eli pisuaareja on tehty ravintoloihin
ja vastaaviin posliinista tai kaakelimuurauksilla.
Tyopaikoille, kouluihin yms. on niitéa tehty
pellistd. Huuhtelua on ohjattu kellolla,
painonapilla tai valokennolla. Valokenno-
ohjausta alettiin kayttéa 1970-luvulla.

Ja sitten saunaan

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

Kehittyneemmasséa mallissa rakennettiin tynnyrin paélle luukulla varustettu huuva, josta
savupiippu johti ulos. Kivet laitettiin arinalle tulipesan paalle. Nain kertalammitteinen sauna oli
valmis. Muutamassa tunnissa silla sai 16ylyja isommallekin porukalle.
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Ratkaiseva uudistus tapahtui 1930-luvun puolella, kun Lammityslaite Oy keksi kanavoida
tulipesan suoraan piippuun ja Kivet laitettiin tulipesan paalle peltilaatikkoon. Nain voitiin
kiuasta lammittaa saunomisen ajan, eika polttoaineen laadullakaan ollut valia: mm. pienet
oksat ja risut puulajista riippumatta kelpasivat. Kiuasmalli ei tasta ole kovin paljoa muuttunut.
Kivitilaan on voitu laittaa lammadnsiirtopintaa parantavat vaakasuorat savuputken patkat ja
ulkopinta on verhoiltu erillisella vaipalla mm. liian korkean pintalampétilan laskemiseksi. Jotkut
ovat kutsuneet naita kiukaita puuntuhoojiksi alhaisen hy6tysuhteen takia.
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Kertalammitteista kiuasta kaytettdessa pesuvesi lammitettiin yleensa erillisella
puulammitteiselld padalla. Nain [amminté vett& saattoi valmistaa kiukaan kaytdsta riippumatta.
Jatkuvalammitteisessé saunassa lAmminvesiséilié voi olla kiukaan kyljessa tai savupiipun
ymparilla. Eras ratkaisu on ollut kiukaan vieressé seisova lieriomainen séilio, josta on lahtenyt
tulipesan sisaan U-putki. Menetelma on tehokas, joskin putki pienentaa tulipesan
hy6tytilavuutta. Malli on poistunut markkinoilta. Uutuutena on malli, jossa kiukaasta lahteva
pystypiippu on paallystetty kiuaskivilla. Nain parannetaan kiukaan surkeaa hyotysuhdetta ja
estetdan piipun ehka epamiellyttdvan kova lampdsateily.

T Jatkuvalammitteisten kiukaitten
palamishydtysuhdetta korjaamaan on
Hormiproffa Oy kehittanyt vesivaipallisen
patentoidun savupiipun, josta l[Ampd
saadaan hyodyksi. Lampda talteen ottava

2 : savupiippu sopii tietysti my6s uunien ja
3 liesien piipuksi. Vastaavia LTO-piippuja on
= tullut markkinoille lisda. Kuva, ks
- Hormiproffa
& -]‘—| p

T LSmmdnaitesnoattoplipeu
23 Tulistia
2) HyLindivaradle

Savusaunojen teko ja lammitys on taidelaji. Alkuperéiset kiukaat olivat jonkinlaisia kivikasoja,
joissa arinaton tulipesa tuotti runsaasti hakaa ja ns. tikua. Kiukaita tehdaan nykyaan valmiista
tiilista ja kivista. Tulipesa varustetaan rakoarinalla, jolloin puut palavat tarkemmin ilman
suurempia noki- ja tikupaastoja eika tulipesan pohjalle jaa tuhkan peittoon kytevaa
puuainesta, joka on terveydelle haitallistakin sen liséksi, ettd se on erinomaisen
epamiellyttavaa.

Sahkoa kiukaaseen

Sahkokiukaat kehitettiin lahes vahingossa 1930-luvun loppupuolella samalla, kun sdhkéliedet
tulivat markkinoille. Varsinaisesti ne 16ivat itsensé lapi vasta 1960-luvulla, jolloin séhkdverkot
vahvistuivat. Séhkokiukaan huonoksi puoleksi tunnistettiin punaisena hehkuvat vastukset,
jotka saavat aikaan plus-ioneita.

2000-luvulla tuli uusi keksinto eli kivilla ympariinsa verhoiltu verkon varassa oleva tornimainen
kiuas. Perinteista alhaisempi vastuslampdétila saa aikaan monien mielesta miellyttdvamman
I6ylyn kuin alkuperainen sahkodkiuas. Myos vuolukivilevyilla paallystetyt kiukaat tulivat
markkinoille. Eréas uudehko versio on jatkuvasti sahkélla lampimana pidettava eristetty kiuas,
jolloin saunomin voi alkaa pian sen jalkeen, kun paalla oleva luukku on avattu.
Sahkdkiukaiden erés etu on mahdollisuus ohjata lampd paélle ajastimella tai mobiililaitteilla.

Oljy- ja kaasulammitteisia suurkiukaita

Yleisia saunoja varten tuotiin markkinoille &ljypolttimella oleva kiuas 1960-luvulla. My6s
kaasua on kaytetty. Yleisten saunojen muutoinkin havitessa oljylammitteisen markkinat
poistuivat. Lahinnd uimahalleissa, kylpyl6issa, uimareiden majoilla ja muilla
harrastusporukoilla on edelleen suuria yleisia saunoja vastaavine kiukaineen. Paivittdisessa
kaytéssa kiukaan elinika voi helposti jaada yhteen vuoteen.

Hoyrya ja infrapunaa

Kylpyl6iden erikoisuus on hdyrysauna, johon hdyry saadaan pienestéa sahkolla lampiavasta
hdyrynkehittimesta. Hoyryyn on helppo sekoittaa hajusteaineita. Hoyrysaunoja kaytettiin jo
antiikin Roomassa. Osmanien héyrysauna on 800 vuoden takaa. HOyrysaunoja alettiin
asentaa Suomalaisiin kylpylakohteisiin 1970-luvulla. Tavanomaisen tai héyrysaunan saa
elementtirakenteisina kotiinsakin. Erds séhkdsaunan laji on infrapunasauna. Noin 60 asteen
lampdtilassa kerrotaan sateilylammityksen rentouttavan.
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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 paélle, jossa se sekoittuu nousevaan kuumaan ilmavirtaan ja tulee
hengitysvyohykkeelle lammenneena eikd mene oikosulkuvirtauksena poistoventtiiliin tai
palamisilmaksi kiukaaseen. Sahko- ja kertalammitteisissa saunoissa poisto sijoitetaan
lauteiden alle varmistamaan jatkuva ilmanvaihto. Lauteiden péalle sijoitetaan helposti
avattava ns. pikaventtiili poistoa varten. Sita voidaan tarvita mm. kuivatuksen ajaksi.

Keittiodn juokseva vesi

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

D 4

Hollantilaisen tiskipdydan
varustus 1600-luvulta:
k&sipumppu, pronssinen hana
ja marmorinen tiskiallas.

(Rembrandt-museo
Amsterdam, kuva Aino
~ Hagner)

Ruostumattomia tiskialtaita tuli markkinoille jo 1930-luvulla, mutta sota ja sitd seurannut pula-
aika johti sinkittyjen altaiden kayttdon, rosteria ei ollut saatavissa. Sinkitys kului aika pian ja
pesupdytia kylmasinkittiin ja paikattiin, kunnes ruostumattomat materiaalit tulivat uudelleen
myyntiin. Jotkut onnelliset kavivat pula-aikana hakemassa Ruotsista rosterialtaan.

Alun perin tiskialtaatkin olivat sinkittya
peltia. Porhoille oli tarjolla marmorisiakin
viela 1800-luvulla. Puhtaanapidon
kannalta rosteriallas on omaa
luokkaansa. Yll& oleva mainos on
vuodelta 1936 (KK). Ruotsihan on
melkeinpéa koko ruostumattoman
teraksen kehittdjamaa. Rosterista tehtiin
myds kasienpesualtaita jo 1930-luvulla.
Sittemmin ne korvasivat valurautaiset
emaloidut kaatoaltaat siivouskomeroista
ja teknisista tiloista.
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Vanhimpiin keittidihin tuli vesijohtoverkoston asentamisen jélkeenkin usein vain kylma vesi.
Keskuslammityksen tai asuntokohtaisen vedenlammittimen avulla keittiodn saatiin myos
juokseva lammin vesi. Kehitys kulki erillistd kylma- ja lamminvesihanoista tai kaksiotehanoista
yksiotehanoihin kuten pesualtaissakin. Erikoisuutena yritettiin 1990-luvulla hanoihin ujuttaa
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elektroniikkaa ja nuolindppaintekniikkaa, mutta siité tuli tietenkin floppi. Mutta 2010-luvulla
asia on nostettu uudelleen esille. Pesukoneitten vuotoja minimoimaan on kehitetty ajastimella
toimivat hanat.

Mako

Suurkeittitihin 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 .Mydhemmin erottimet
varustettiin halyttimella, joka
ilmaisi, etta rasvakerros on
ylarajalla.

Uudenaikaiset kotien keittidihin valmistetut astianpesukoneet yleistyivat 1970-luvulla, joten
niité 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 keittivieméreiden tukkeutumiset vahenivat, mikali putkiston kaadot olivat
kunnossa.

Kaikenlaisia vesilaitteita

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

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

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

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

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

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

IV-konehuoneiden lattiakaivojenkin vesilukot tyhjenevat,
silla niihin ei tule vetté pitkiin aikoihin. 1990-luvulla

: kehitettiin uudelleen itsestédéan sulkeutuvat vesilukot.

— Té&ta ennen lattiakaivojen vesilukkoihin voitiin johtaa
vettd kallokytkimen ohjaamana esim. kerran parissa

f viikossa. Toinen tapa hoitaa asia on tehda
;‘” B == S viemariputkista yli puolimetria korkea vesilukko, josta
s vesi ei ehdi haihtua talven tai siivousjaksotuksen
i aikana. Tosin monissa kiinteistéssa konehuoneet eivat
e kuulu normaalin siivouksen piiriin.

Vesiukko sipaneasennak=een

GLAZ26
Legionella nitistetdéan lammaolla

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

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

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

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

Vesiampareista sprinkleriin

Suomen kaupungit paloivat 1900-luvulle saakka tyypillisesti 30...40 vuoden valein. Avotulia
kaytettiin mm. valaistuksessa. Liesien ja uunien hormien nokipalot ja halkeamista léahtevét
tulipalot olivat yleisia. Parekatot syttyivat herkasti. Myds tuotantolaitoksissa oli avotulia kuten
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tulitditd, ahjoja ja leivinuuneja. Polya ja roskaa riitti. Tupakointi ja juopottelu olivat yleisia.
Palolahteita ja holtitonta tulen kasittelya oli tarjolla..

Ennen polttomoottoripumppuja oli rikkaimmille palokunnille tarjolla héyrykonekayttdisia
ruiskuja. Kuvassa (BHa) Tampereella kdytdssé ollut Tukholmassa 1889 valmistettu
hevosvetoinen angspruta. Sen kayttéonoton nopeudesta eli hdyrynpaineen nostoajasta ei ole
tarkkaa tietoa. Ehké pannu lampeni jo matkalla palopaikalle.
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Kasikayttoiset paloruiskut (KK) olivat
kuitenkin kiinteistjen
alkusammutuskalustoa ja palokuntienkin
arkipaivaa vielda 1910-luvulla. Yksi- tai
kaksimantaisen paloruiskun kehittivat jo
antiikin roomalaiset. Yhden miehen
kayttdma versio [0ytyy mm. Tampereen
Palomuseosta (BHa)

Rakennuksiin alettiin asentaa paloposteja yleisemmin 1900-luvulla. Ne merkitsivéat tuntuvaa

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

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

Keskitetyt vaahtosammutusjarjestelmia tarvitaan palavien nesteiden varastoissa ja
kasittelytiloissa. Kaasusammutus on sopiva séhkatiloihin ja laitteistoihin.

Suomen suurin sprinkleri ja torni komea

Jopa Leonardo da Vinci kokeili erdanlaisen sprinklerin kayttéa 1600-luvulla.Koe epéonnistui
taydellisesti. My6s 1700 luvulla tehtiin kokeiluja ja saatiin aikaan ensimméainen automaattinen
ruudilla laukeava ratkaisu. Vakavammin otettavia jarjestelmia saatiin aikaan 1800-luvun
puolenvalin jalkeen ja laitteistoja rakennettiin useihin tekstiilitehtaisiin USA:ssa ja Englannissa.
Varsinaisesti automaattinen laukaisu saatiin kehitettyd kuitenkin vasta 1870-luvulla USA:ssa
ja ensimméinen kohde oli pianotehdas. Nykyaikainen lasisulakkeella oleva automaattinen
jarjestelma kehitettiin kuitenkin vasta 1890-luvulla.

Suomeen sprinklerijarjestelmia asennettiin paloherkkiin tehdasrakennuksiin kuten
tekstiiliteollisuuteen. Suomessa ensimmainen merkittdva kohde oli 1890-luvulla Tampereella
Finlaysonin vuodelta 1838 peréisin oleva ja my6hemmin laajennettu ns. kuusvooninkinen
kehraamorakennus. Varsinkin tekstiiliteollisuudessa - ja miksei muissakin kohteissa -
englantilainen Mather&Platt oli kova sana. Yhti6lla oli vankka kokemus tekstiiliteollisuuden
koneista ja oli ostanut sprinklerijarjestelmén valmistusoikeudet USA:sta 1880-luvulla.
Konserniin kuuluu nykyisin mm. Wilo-pumppujen valmistus.
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Finlaysonin kuusvooninkisen
laajennusosaan tehtiin
sammutusvesitorni 1890-luvulla.Torni
koristeltiin myéhaisromantiikan
hengen mukaisesti. (kuva BHa)

1900 valmistuneen Tampereen
Lapinnimen puuvillatehtaan
mainitaan olleen Suomen
ensimmainen jo alunpitéden kokonaan
sprinklattu rakennus.

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

Mitdan kuuden barin painetta ei
tuollaisilla torneilla tietenkaan saanut
aikaan, mutta silloin riitti vahempikin.
(BHa)

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

1990-luvulla levisi laivoissa jo pitkdan kaytdssa ollut sumusammutusjarjestelma jonkin verran
myos rakennusten ratkaisuksi. Sen hyvia puolia on vahdinen 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 valttdméatén. Sumusammutus on
saavuttanut niissakin suosiota, silla sen avulla valtytdan vesivahingoilta.

Alun perin sprinklerilaitosten suunnittelua ohjeistivat vakuutuslaitokset, jotka myds
auktorisoivat suunnittelijoita ja asennusliikkeité. Sittemmin alaa on séadelty asetuksilla, SFS
EN- ja CEA-standardeilla. Sprinklerilaitokset on testattava vuosittain.

Sprinkleriputkien tyypillinen materiaali on kuumasinkitty rautaputki. Isojen putkien liitokset
tehdaan yleensa Victaulic-liittimilla ja pienemmat muhvikierreliitoksilla. Palopostilinjat on
varustettava yksisuuntaventtiileilld, jotta seisovassa vedessa mahdollisesti syntyva
bakteerikasvusto ei saastuttaisi juomavesijohtoa.
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Uima-altaat tulivat ja menivat - ja taas tulevat?

Uima-altaita on rakennettu jo 3000 vuotta sitten, mutta vasta 1800-luvulla alettiin niita
rakentaa nykyaikaisiin kaupunkeihin. Englanti oli eturivissa. Jo 1907 asennettiin ensimmainen
uima-allas The White Star Linen valtamerialukseen. Suomessa elintason nousu ja halpa 6ljy
innostivat jo 1960-luvulla rakentamaan uima-altaita erityisesti pientaloihin, mutta myos
joihinkin kerrosaloihin. Myds muutamien tydpaikkojen sauna-osastoille tehtiin uima-
allashuoneita. Laitemyyjia oli useita. Oljyn hinnan nousu 1970-luvulla sai monet lopettamaan
altaiden lammittdmisen, nehan vaativat kahta kautta lamp64a: 1) Itse veden [Ammitys 2)
Runsaan ilmanvaihtoilman lammitys, jota tarvitaan kosteuden hallintaan. Tinkimalla
ilmanvaihdosta on saatu rakennukselle kosteusvaurioita. Uima-allashuoneitten
rakennustekniikkakin alkaa olla jo hallinnassa. Aiemmin kosteuskuorman merkitysté 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 mielekkddmmaksi vastavirtalaitteistolla. Useiden
alkuperéisten 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 merkittavaa kehitysta. Vanha ja
hyva suodatin on ollut piimaasuodatin samoin kuin hiekkasuodatin. Altaan bakteeripitoisuutta
pidettiin kurissa pH:n saadolla kayttamalla mm. lipeda. Natriumhypokloriittia - tai kloorikaasuja
kaytetdén isommissa altaissa mikrobien torjunnassa. Kemikaalipainopiste on siirtynyt
vahemman arsyttavaan otsonin kayttoéon.

2000-luvulla on taas jonkin verran alettu asentaa uima-altaita jopa kesahuviloille. Erés syy
erityisesti Saaristomeren alueella on levien pilaama merivesi. Levdpuurossa ei ole kiva eika
terveellistd uida. Levakasvuston paasyy on maaseudun karjatilojen lilan suuret
hehtaarikohtaiset lietelantama&arat. LVI-puolen paasttt haviat laskentatarkkuuteen niihin
verrattuna.

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

Veden kulutus pienentynyt

Kotitalouksien veden kulutus on selvasti pienentynyt vuosien saatossa. Vetta sddstavat
vessat, uudet vesikalusteet, painonappiohjaus taloyhtion saunan pesuhuoneessa, erityisesti
vessan huuhteluveden vuotojen tarkkailu ja asuntokohtainen veden mittaus ovat vaikuttaneet.
Kayttotottumukset ja vesilaskun maksaminen omasta lompakosta vaikuttavat: itse
omistetuissa pientaloissa henkeé kohden laskettu koulutus voi olla vuorokaudessa vain 80
litraa. Vuokrakerrostaloissa kulutus voi olla kaksinkertainen. Eroja voi pienelta osin selittda
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asukkaiden ikarakenne ja esim. urheiluharrastukset. Jos perheessa on teineja tai pienia
lapsia, on kulutus yleensa suurempi.

Kylma auttaa joitakin

Kylmaallas eli jacuzzi (nykyaan on tosin alettu melkein mita tahansa pienehkoa allasta
kutsumaan jacuzziksi) on melko turvallinen ratkaisu, silla kylmasta vedesta ei kaytanndssa
haihdu kosteutta eikd vedessa muhi kovinkaan paljon bakteereita. Lisaksi kylma kylpy toimii
avantouinnin tavoin ja auttaa joissakin oireissa kuten nivelkivuissa.

Kylméaltaan ja siten my6s avantouinnin vaikutuksen tapaista saadaan aikaan joissakin
(Vuokatissa, Kirkkonummella, Porvoossa) hoitolaitoksissa olevilla kryohoito- eli
pakkashuoneilla, joissa [ampétila on -110 astetta. Menetelma kehitettiin Japanissa 1970-
luvulla. Terveysvaikutukseen riittda jo 1...3 minuutin oleilu osin suojattuna - eiké siella
kauempaa voisikaan olla. Kipujen ja turvotusten liséksi huippukylméahoito auttaa mm. joihinkin
ihosairauksiin (esim. psoriaasis ja atooppinen ihottuma), unihairidihin ja stressioireisiin.

Kylmahuoneita kayttavat myds huippu-urheilijat kuten hiihtgjat, maratoonarit ja
kamppailulajien harrastajat. Tavoitteena nopea palautuminen ja helpotus lihaskipuihin.

Talon jalat kuivaksi

Vanha viisaus on, ettéd ihmisten ja rakennusten terveené pysymisen keskeisia keinoja on pitaa
jalat eli kellari ja paa eli katto kuivina. Perustusten kuivana pitamista on harrastettu jo
ammoisina aikoina laittamalla kivistéa louhosojia. Yleensa kuitenkin kaytettiin rossipohjaa ja
rakennuspaikka valittin méen paalta tai rinteesté. Rakentamista notkopaikkoihin, jotka usein
olivat myds soisia, véltettiin. Kellarien seinid on myds pietty jne. Usein kuitenkin esim.
rintamiestaloissa kellarin kosteusongelmat ratkaistiin siten, etta kellarissa on vain
sekundaarista varastotoimintaa ja esim. ilmaraollisen verhomuurauksen avulla on
suoranainen seinien sisapinnan markyys estetty.

Salaojaputkia on Suomessa valmistettu tiilesté jo 1800-luvulla. Naita ruukkuputkiksi kutsuttuja
on kaytetty myos peltojen kuivattamiseen. Esimerkiksi teollisuuden suurmiehiin luettavan Emil
Aaltosen kartanoon perustettiin 1920 -luvulla salaojaputkitehdas, joka teki kymmenkunta
vuotta putkia vain kartanon omille pelloille. PVC-muoviset salaojaputket tulivat markkinoille
1960-luvulla. Samaan aikaan alkoi olla saatavissa siedettéavan hintaisia perusvesipumppuja.
Kaivot tehtiin betoniputkista, mutta 1990-luvulla olio saatavana polyeteenimuovisia
tarkastusputkia ja -kaivoja. Sittemmin salaojaputkia on tehty myds muista muovilajeista ja
niiden rakennetta eli profiilia on kehitetty paremmin maan painetta kestavaksi, lietetté pois
johtavaksi, vettd imevéksi ja johtavaksi.

Salaojien toiminnassa on oleellista riittava kaltevuus, toimiva purkupaikka seka
tarkastuskaivot, joista voidaan nahda toimiiko putkisto. Kaivojen kautta tarvittaessa voidaan
putkisto puhdistaa tukoksista. Puhdistusta varten on olemassa erityisia huuhtelulaitteita, joissa
on pitka painehuuhteluletku. Riittdvana kaltevuutena pidetaan noin 0,5 %. Jos tasta on
tingittava, on hyva laittaa kaksi putkea rinnan. Ehdoton alaraja kaltevuudelle tulisi olla 0,2 %.
Kallioisen ylarinteenkin puolelle voi olla turvallisinta asentaa kaksi putkea. Putket eivat ole
niin kalliita, ettd niiden kaytossa pitaisi nuukailla. Aiempi kaytanto laittaa kantava kellarin lattia
ja johtaa vedet perusmuurin aukoista lattian alla alarinteeseen lienee historiaa.

Kuvassa osa salaojasuunnitelman esimerkistd vm. 1969 (RVV-kasikirja)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Psoriasis
https://fi.wikipedia.org/wiki/Atooppinen_ihottuma
https://fi.wikipedia.org/wiki/Unih%C3%A4iri%C3%B6
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Piha- ja kattovesien poisjohtaminen tarke&aéa

On tarkedaa, ettei puita kasva liian lahella rakennusta, jotta juuret eivat tukkisi salaojia. Yleensa
viittd metrid on pidetty riittdvana etéisyytend, mutta nykyaén suositellaan jo seitsemaa metri.
Harvalla pientalotontilla on kuitenkaan tilaa tallaisen ratkaisuun ottaen huomioon, ettd puitten
oksien ei pitdisi ulottua naapurin puolelle.

Rakennuksen ymparilla oleva vahintédan parin prosentin kaltevuuteen asennetun
routalevysuojauksen erés tehtdva on johtaa pintavedet kauemmaksi rakennuksesta eli
pintavesia ei imeyteta salaojiin ja samalla johdeta lietetta putkia tukkimaan. My6s kunnolliset
raystaat tai pihan asvaltointi ajavat osaltaan samaa asiaa, joskin nyt suositellaan asfaltoinnin
sijasta laatoitusta tai kivetystd, jonka raoista vesi imeytetdéan tontilla johtamatta sitéa ulkopuolisiin
sadevesijarjestelmiin.

Varminta olisi, jos kattovedet ja perusvedet imeytettéisiin erikseen. Johdettaessa vedet
yhteiseen imeytykseen tai paikalliseen katuviemériin, on vaara, etta katolta tulevat roskat
estavat perusvesikaivon salaojaputkessa olevan padotusventtiilin toiminnan. Tulvatilanteessa
vesi paasee salaojaputkiin. Katuviemareiden tulvimista voi esiintya entistd useammin johtuen
paitsi isommasta sadannasta, myos imeytysalaksi sopivan puutarhan osuuden
pienentymisestd, jolloin tonteilta tulee entista enemmaén sadevesia. Myds katuojien
korvautuminen putkituksilla pienentéaéd imeytysalaa eika putkisto muodosta samanlaista
vesivarastokapasiteettia kuin ojat. Ojat toimivat osaltaan imeytyskenttana.

Kunnollinen viemarointisuunnitelma siséltaa tiedot kaivojen pohjan, kannen ja vesijuoksun
korkeudesta, kannen tyypista, sen kuorman kestosta sek& mahdollisen teleskoopin
pituudesta. Kaivot on hyva numeroida ja tiedot kootaan taulukoon, Sadevesijarjestelmassa
runkojohdossa oleviin tarkastuskaivoihin ei laiteta ritildkantta. Sadevesikaivoista lahtevaan
putkeen ei laiteta vesilukoksi viela 1970-luvulla suosittua 90 asteen kayraa vaan T-haara tai
huuhteluhaaralla varustettu kayra. Nain kevaalla sulamisvedet paasevat kaivosta lahtevaan
viemariin, vaikka kaivon lietepesassa oleva vesi olisi jadssa. Jaatymista estetaan kyllakin
nykyaan erillisella jaatymissuojalla. Joidenkin mielestéa lahtevan viemarin paahan ei laiteta
mitdan, mutta silloin kaivoon paasseet roskat padsevat putkistoon. Jollakin valmistajalla on
erityinen sihti kelluvan roskan erottamiseksi.

Sadevesikourut ja kaivot liian yksinkertainen asia?

Vanhoissa linnoissa ja julkisissa rakennuksissa kattovedet johdettiin raystaalta ulosheittdjilla,
jotka saattoivat olla osa rakennuksen muuta koristelua. Pientaloissa vedet saivat valua
raystaalta alas. Rautapellin ja tinatun pellin valmistus alkoi Fagervikin ruukissa 1730-
luvulla.Peltikatot tehtiin alle nelién kokoisista paloista. Varsinaisesti peltikattojen valmistus
paasi kuitenkin vauhtiin vasta 1800-luvulla, kun valssattu kattopelti tuli markkinoille. Samalla
saatiin raaka-ainetta myos ranneihin ja sydksytorviin. Peltikattoja oli toki jo satoja vuosia
aiemmin valmistettu kuparista, mutta kuparikatteet oli valilla kerétty pronssitykkien
valmistamisen ja korvattu mm. paanuilla. Tavallisten maalaistalojen katemateriaali oli yleensa
pare, mutta muitakin luonnonmateriaaleja kaytettiin. Raystaskouruja tehtiin tervatusta puusta,
jos tehtiin.

Sadevesikourujen itsepuhdistuvuus on tarked ominaisuus, joka sdastéa vaivaa ja tekee
tarpeettomaksi tikkaiden avulla puuhastelun raystaan korkeudella. Varsin pitkéaan eli ainakin
1980-luvulla ja ilmeisesti mydohemminkin oli myynnissa kouruja, joita kannakoitiin ylapuolelta.
Naiden puhdistaminen maan pinnalta pitkavartisella ranniharjalla on liki mahdotonta ja
edellyttaa vaarallista (kdytdnndsséa noja-) tikkaiden nenéssa tydskentelyd. Vaihtoehtoisesti on
temppuiltava turvakdysien yms. kanssa raystaalla.

Toinen tarke& asia on kourun kaltevuus. Varsin usein tontilla on puita, joiden lehtia tai
neulasia lentaa aika pitkiakin matkoja. Jos kourussa on riittava kaltevuus (0,4...1 %), kouruun
kertyneet roskat huuhtoutuvat rankkasateiden mukana pois. Valitettavasti usein on tyydyttava
0,2...0.3 %:n kaltevuuteen. Vaakasuoraan asentaminen ei koskaan ole valttdmatonta, vaikka
jotkin alan firmat sellaistakin harrastavat. Torkeaa virheena voi pitaa esim. peltiruuvien kayttd
litosten teossa. Lehdet ja roskat tarttuvat ruuveihin. Puhdistuksen ajoitus on taidelaji, silla
useinkin viimeiset lehdet ja neulaset tippuvat aikana, jolloin y6lla on pakkasta ja kouruja ei
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pysty puhdistamaan maan pinnalta pitkavartisella harjalla. Tamé& on varsinkin vapaa-ajan
rakennusten ongelma; niissé ei jatkuvasti olla paikalla kyttiaméssa otollista
ranninpuhdistuskelia.

Kaivojen ja syoksytorvien jaatyminen on ollut ikiaikainen ongelma. Kattokaivojen sahkésulatus
samoin kun raystéaskourujen ja syoksytorvien saattolammitys alkoivat tulla vakioksi jo 1980-
luvulla. Jaatymisongelma on ollut suurin tapauksissa, joissa aurinko sulattaa katolla olevaa
lunta pakkasella, muitta varjon puolella oleva sydksytorvi on vield jaédssa. Jos kourut ja torvet
ovat mustia ja etelan puolella, torvien sulaminen menee kéasi kddesséa katon sulamisen
kanssa. Pohjoisen puolella tarvitaan sdhkdsulatus, joka ulottuu rannikaivoon saakka. Tietysti
kaiken voi tupeksia, kuten Tampereen Tesomalla ihka uudessa koulurakennuksessa 2018
kevaalla:. " Muutama sahkdsulatuskaapeli oli jaanyt asentamatta". Seurauksena umpeen
jaatyneen syksytorven saumasta roiskui vettéa ikkunaraon kautta sisélle aiheuttaen
vesivahingon.

lImastointi = sisailman laadun hallintaa
limastointi = ilman puhtauden, kosteuden ja lampdétilaviihtyvyyden hallintaa

Vantaan kaupunki teetti kiinteistdissdan sisdilmaongelmien kartoituksen 2010-luvulla. Siiné
tunnistettiin 11 merkittdvampaa ongelmaa.

. Rakenteiden ja rakennuspohjan ilmavuotojen sisaan tuomat epéapuhtaudet
. VOC-paastot ja bakteerikasvu muovipaallysteisista betonilattioista
Mineraalivillakuidut akustiikka- ja &anenvaimennusverhoiluista

Huonepoly ja muut pienhiukkaset siivoamattomista pinnoista

. Likaisten liian harvoin vaihdettujen ilmanvaihtosuodattimien paastot

. Puhdistusaineiden kemikaalit

. Viemareiden ja kipsin rikkivetypaastot

. Liian kuiva ilma

. Liian lammin ilma

10. Erityisesti maanvastaiset rakenteiden ja kellareiden kosteusvauriot ja homekasvustot
11. Riittamé&ton tai vetoa aiheuttava ilmanvaihto

©ONOUTAWN R

IImastoinnin tehtavana on yrittda poistaa tai ainakin lieventaa ongelmia. Seuraavassa
kaydaan lapi ilmastoinnin osa-alueita.

Painovoimaisen ilmanvaihdon saaminen toimimaan lapi vuoden

Kaikki virtaukset perustuvat paine-eroihin. Painovoimaisen ilmanvaihdon saa aikaan
hormivoima, jonka saa aikaan sisa- ja ulkoilman tiheysero, joka vuorostaan johtuu
lampédtilaeroista. My6s tuuli aiheuttaa paine-eroja. Jos huonetilassa ei ole lampédkuormaa, eli
lampdtila on sama kuin ulkona, on hormivoiman aikaansaamiseksi lampdétilaeroa kehitettava
keinotekoisesti. Taman takia ennen koneellisen ilmanvaihdon yleistymista asennettiin Keski-
Euroopassa sairaaloiden ja julkisten tilojen poistokanavaan hoyrypattereita tai kaasulla
toimivia avotulia.

Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkainta silloin kuin sitd vahiten haluaa eli kovalla
pakkasella ja myrskylla. Painovoimainen ilmanvaihto edellyttda, etta rakenteissa on rakoja tai
kaytetddn ulkoilmaventtiileitd. Naiden kautta paasevat ulkoilman haitalliset hiukkaset ja
hairitsevéa &ani sisélle . Paikallinen veto kiusaa, ellei ole lammitinté ilmavuodon kohdalla.
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THE “BOYLE SYSTEM or VENTILATION
As applied 16 8 THEATRE.
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Painovoimaista ilmanvaihtoa yritettiin kayttaa viela 1885 epéatoivoisesti. Englantilaisen
Boylen "llmapumppu-patentin” periaatteella: poistoilman lammittAmiseen perustuvia
iimanvaihtolaitoksia oli rakennettu yli 100.000. Esimerkkimateriaalia alkoi olla
runsaasti. (Am)

Myds Suomessa tehtiin muutama poistoilman lAmmittdmiseen perustuva
ilmanvaihtolaitos. Helsingin kirurginen sairaala lienee tunnetuin

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

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

Kaikenlaiset kattotornit olivat myds uusgotiikan ja
uusromantiikan ajan arkkitehtonista muotokielta. Niit&
tarvittiin monissa tapauksissa painovoimaisen ilmanvaihdon
tehostamiseen. Koneellinen ilmanvaihto poisti niiden
tarpeen, vaikkakin viela jugend- (art neuveau-)
rakennuksissakin niita nakyi.

Kylmén tuloilman aiheuttaman vedon torjumiseksi
saatettiin ulkoilma johtaa radiaattorin Iapi.
Pohjakerroksessa ilma tuli hygienian kannalta aivan liian
lahetd maan pintaa. Patterin jadtymisvaarakaan ei ollut
pois suljettu.
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= 0k 1800-luvun alkupuolen kaloriferi-jarjestelman
ja kamiinalammityksen hybridi on
kokometallinen lamminilmauuni, josta ilma
johdetaan peltikanavilla huoneisiin.

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

Lampdtilan hallinta kiinteita polttoaineita
kaytettdessa on ollut vakisin kehno.

ovent e Lamminilmauuneja tehtiin silti isommillekin
kiinteistoille.

13}

il
’ 1Iu
Uunissa oli usein my6s vedenlammitinosa ja
jopa kostutusvesisailio.(Am)

e

Lamminilmauunin sydan voitiin
asentaa myds muurauksen sisaan,
mutta tamé& menetelmd korvaantui
isommissa kohteissa kytkemalla kaksi
kokometallista lamminilmauunia
rinnakkain. (Am)
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Med gjutna Jameller

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

Avattavat ikkunat ja poistoventtiili keittidssa ja vessassa - siina 1900-luvun alun suomalaisten
asuintalojen ilmanvaihtoratkaisu, joka kesti 1960-luvulle saakka. (KK)
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Ikkunatuuletuksen vedon pienentdmiseksi kehitettiin ns. terveysikkunat eli ikkunan ylaruutu oli
makaava suorakaide, joka oli saranoitu alareunastaan. Nain sisaan tuleva ilmasuihku
suuntautui katon rajaan ja sekoittui lampimaan sisdilmaan. Tallaisia ikkunoita oli myynnissa
USA:ssa jo 1900-luvun alussa. Suomessa niité esiteltiin jossain maarin pohjoismaisena
keksintona. Myohemmin eli 1950-luvulla otettiin kayttdon tuloilmaikkuna, jossa ikkunalasien
valissa sisaan tuleva ilma esilampeni ja johdettiin sisimmaiseen pokaan tehdyn sdadettavan
rakoventtiilin kautta huoneeseen. Kovalla pakkasella venttiili oli paras sulkea, muutoin ikkunan
lahella oli varsin kylmaa, vaikka alla olikin lammityspatteri. 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. Liedesséa on voitu pitaa
tulta paivan mittaan, mutta vastaavasti on ollut porisemassa vetté ja kuivumassa pyykkia.
Huoneiden ilmanvaihto perustui pitkélti hatariin ikkunoihin, ulko-oviin, ulkoilmaventtiileihin ja
korkeiden huoneiden antamaan ilmatilapuskuriin. Ja jos joku sairastui "rintatautiin”, niin se nyt
oli ihan normaalia muutenkin.

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

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

Painovoimaista ilmanvaihtoa on yritetty tehostaa tuulen avulla. Erilaisia tuulessa kéantyvia ja
muotoilunsa takia imua parantavia laitteita on ollut tarjolla jo 1800-luvulla. On kehitetty myos
pyorivia luonnonvetoisia tuulettimia.
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Vélimeren rannalla painovoimainen tai merituuleen perustuva ilmanvaihto on edelleen
vakioratkaisu. Tuulessa py0rivid imureita myydaan kuvan (BHa) peltialan likkeesséa
kastelukannujen ohessa. Teollisuusrakennuksiin tata laitetyyppia tehdaan metrin halkaisijaan
saakka. Poistoilmapiippu oikeanpuoleisessa kuvassa (BHa) antaa arkkitehtuurille
ideointimahdollisuuksia

o DaPee
NN
 DaAMPER
Ceosey

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

Painovoimaisen ilmannvaihdon tehostamiseksi arkkitehti Sigurd Savonius kehitti
laivasovelluksen perusteella nimedan kantavan tuuliroottorin 1920-luvulla. Pian sen kaytto
levisi ennen sdhkémoottoreiden yleistymista kaupunkitalojen katoille ja tehdaslaitoksiin,
laivoihin, linja-autoihin, ambulansseihin, maakellareihin ja huoltoasemille. Roottori tehosti
ilmanvaihtoa aina kun tuuli. Roottorista kehitettiin myds tuulimylly, jollaisia tehdaan edelleen.
(KK)
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Savoniuvs VEDOTON seindventtiili

huonciden jathuvan tuuletuhsen mahdollischai vetoa synnyttémins.

Savonius ja Kumppanit oli globaali yritys, jolla oli jalleenmyyjid useissa maissa. (KK)

Savonius-roottorit
pyorivat vinhasti
edelleen
2017tamperelaisen
kerrostalon katolla
Hameenpuiston
vieressa (kuva
BHa)
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1900-luvun alussa oli jo kehitelmia ilmastointikoneiksi. Allaolevan kuvan alaosan koneessa on
puhallin, suodatus, lAmmitys, kostutus tai haihdutusjadhdytys. Ylempé&na on ulkoilman tuonti
valurataisille rivoitetuille uuneille lattian alla olevia kanavia pitkin. Ratkaisua kaytettiin
erityisesti Ruotsissa. Kirpputorilta ostetun kuvan lahde on tuntematon oppikirja tai
opetustaulu.

XVL

M.
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Kuitenkin valtaosa 1900-luvun alun rakennusten ilmanvaihdosta perustui painovoimaan.

Sahkoétekniikka, verkostot, sdhkon tuotanto ja -moottorit kehittyivat nopeaa vauhtia ja
koneellinen ilmanvaihto 16i itsensé 1&pi.Oy Stromberg Ab (Suomen Sahkod Osakeyhtid Gottfr.
Strémberg) valmisti ja edusti ilmanvaihtolaitteita vielda 1930-luvulla.

Yrityksen tuuletinesitteen jonhdantoteksti on edelleen taytta rautaa.

Jo 1930 Oy
® -— Strémberg Ab
; mainitsee
& ilmastoinnin

yhteydessa |

¢ — e ahdytyksen - ette
9 0 / ; ./i/\g\ vaan teksti olisi '
0 z/ W kopioitu |

ulkomailta.(KK)

Raikas ilma tyohuansessanne ja
muuallag missa joudutte paivit-
idin oleskelemaan merkitlsee
Teille arvaomatioman paljon.

Jo kauan on osattu panna ilme lilkkeeseen luonnellisen vedon avulla
lempatilan ercfuksesta jchtuvoa poinoerna hyviks' kéiyltden. Mutra
yacle sen [akeen, kun sahkdmoolicr saatiin <8ynévoimaksi, on ilman
siit&minen voitu suorittaa paikosta toizeen tasmallisesti jo luotettavasti
konaellistan tuuletimien avulle,

NyXkyaikaisten tuulatuslaitteiden avulla voidaan huoneilman lootua,
likenta, lampdtilaa seka kosteutta hellita ja siten lisata sisalia oles-
kelun viihtyisyytta. Hyvé tuuletus ef anna vain mukavueulia, vaan
samallo se lisaa konttoreissa, virastohueneistoissu, tehtaissa y. m,
foimivien fyokykyd.

Tuuletusto jGrjestettaessé on kussakin tapavksessa ofettava huomicon
kysymyksessa olevien hvonciden rakenne ja kayHoiarkeilus. Polstet-
tava ilma on mikali mohdollista ofettava sellaisisic kohdistc, missa
ilman piloantuminen varsinaisesti tapehtuu. Samalle on huolchdittova
siitd, eiid poistetun Iman tilelle sacdaan votta. Tama ilmo sca-
daan pudeaae jo vedoftomasti, jos sc cnsin suodatetaon, lammite-
16an, ehkd vield pestdan jo kostutetaan sekno sen jalkeea painetaan
tuulettimien avulla sopivien jakokanavien jo oukkojen kautta tuulersi-
taviin huonsisiin.

Teollisuuslaitoksel kaynravat twulettimia luksmattomiin eri tarkaduksiin.
Suurlen tehdassalien lammitys, joka okaisemmin usein [&i kevin puul-
realliseksi, suoritetaan nykydan l&mmitysilmae puhaltamalia. Tuuletin
painaa ilman potarin 18pi ja siten aikaansaadut, méarityille tahoilie
suunnotut lémpimdt ilmavirrat svoriltaval  lehdazsalin  lammityksen
ja tucletuksen.

Erilaisten tyoprosessien yheydessa syntyvat tomuhivkkaset, lostut, jat-
leei, kocsut y. m. poistetaan tuvletimien ovulla parhaiten. Tuuletiimia
kéytel&dn vielé m. m. lisaamaan tulipesien, sulctuswunien ja kuivaus-
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IIlmastoimisiaitteet

Huoneilman puhtauden, lampctilan, kosteuspitoisuuden ja
liikkeen taydellinen hollinta saadacn atkaan ilmastoimislait-
teilla. Niissd pubdistetaan ilma sekd svedotamalle ettd
vesisuihkujen awlla pesemalla, Vesisuihkut antavat ilmalle
samalle myds tarvittovan kosteuden. Lémmityspatterit jo
larvilteessa jGahdytyslaitteet huolehtival l[@mpatilasta. Avto-
moattiset sactolaitteet ohjacvat ilmesteimislaitreiden teimin-
toa. Ne sédavai ilmon kosteuden jo lampétilan tarkalleen
halvttvun arvoon.

Tuulettimet panevat ndin kdsitellyn ilman kiertimédn kana-
via pitkin kaikkiin ilmastoitaviin huenetiloihin, joista pilaan
tunut ilme somancikaisesti poistetaan.

Minimi-ilmavirran maaritys makuasia

Minimi-ilmavirran mitoituksessa henkil6a kohti on vallalla kaksi kokeellista menetelmaa: miten
ihmiset aistivat ulkoa tultuaan siséilman laadun ja miten oltuaan sielld jo jonkin aikaa.
Yksiselitteistd absoluuttista iimavirta-arvoa ei ole olemassa. On kuitenkin kokeellisia ja
tilastollisia tietoja, miten poissaolot ja sairaudet yms. liittyvéat ilman vaihtuvuuteen. llman
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.
Muinaiset fanittajat

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

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

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

1800-luvulla punnusmoottorisesta
l6yhyttimesta tehtiin oikein patentoitu versio.
Tallaiset laitteet menivat romukoppaan, kun
sahkokayttoiset tropiikki- ja poytatuulettimet eli
potkuripuhaltimet astuivat markkinoille 1800-
luvun lopussa.

AN CONTINIANING 18 MUY MW

Puhaltimien kehitys alkoi metallurgiasta ja kaivoksista

Palkeet on vanhin puhallinmuoto. Kaytto alkoi jo pronssikaudella. Metallin sulatus malmista
vaatii tehostetun hapen eli ilman saannin puuhiilille. Puhallintekniikka oli siten ratkaisevassa
asemassa pronssikauden mahdollistamiselle runsas 3000 vuotta sitten. Myéhemmin 1700-
luvulla teollisen vallankumouksen eli industrialismin laajentumisen keskeinen edellytys oli
suurten kaivosten perustaminen ja niiden tehokas ilmanvaihto.
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Suorasiipisia
keskipakoispuhaltimia
kaytettiin jo keskiajalla
kaivosten
tuuletukseen.
Kéayttdvoimana maan
pinnalla olevat
tuulimyllyt, koskivoima
tai pelkastaan
lihasvoima. (kuva
Flaktin Puhallin-
lehdesta)
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Kasikayttoisilla puhaltimilla saatiin aikaan vain vahainen ilmanvaihto. Kaivoksissa ei
painovoimainen ilmanvaihto toimi kesdolosuhteissa ollenkaan. Nosteen saamiseksi laitettiin
poistokuiluihin nuotioita. Palava hiilipata voitiin sijoittaa myds maan péélle poistoilmakuilun
paahan erityiseen poistoilmapiippuun. Hiilikaivoksissa tdma johti tuhoisiin paloihin, kun
metaanipaastot syttyivat palamaan.

Paitsi ilmanvaihto my®s veden poisto oli kaivoksissa kriittinen tekija. Pumppauksen ja véhan
mydhemmin ilmanvaihdon koneellistaminen mahdollistivat laajamittaisen hiili- ja
metallikaivostoiminnan. Pumppujen ja puhaltimien kayttévoimaksi oli kehitettava hoyrykone.
Hoyryturbiinin idea oli jo keksitty antiikin aikana ja sen jalkeen oli kehitelty erilaisia
kokeiluversioita. Erityisesti 1600-luvulla kehitettiin vakuumiin perustuvia pumppuja.
Kaupallisesti kayttokelpoisen ns. atmosfaarisen (méanta-)hdyrykoneen kehitti 1700-luvun
alkupuolella Thomas Newcomen, mutta sen terminen hydtysuhde oli surkea, vain 0,5...1
prosentin luokkaa. Kaivokset olivat menna konkurssiin polttoaineen kulutuksen takia.

James Watt otti tehtéavakseen kehittdd paremman ja han onnistui siind 1700-luvun
loppupuolella ottamalla kéyttoon ulkopuolisen lauhduttimen ja tekemaélla lukemattomia muita
parannuksia (mm. luistiventtiili ja planeettavaihde) , jolloin hdyryn kulutus putosi kolmasosaan
eli hyétysuhde nousi jonnekin 3...4 prosentin paalle.1800-luvun alkuun mennesséa
Britanniassa oli kaytdssa 2500 hdyrykonetta, joista viildesosa Watin toimittamia.

My6hemmin kehitettiin korkeapainehdyrylla toimivat koneet, jolloin laitteiden koko ja hinta
putosi oleellisesti ja hy6tysuhde nousi edelleen nousten yli 10 %:n (joskin kattila huomioon
ottaen jddden kokonaisuutena kymmenen prosentin kieppeille.).

Englannin parlamenttitalossa tarvittiin mekaanista
iimanvaihtoa. Vieléd 1735 ratkaisuna oli suorasiipiset
keskipakoispuhaltimet, joita pyoritettiin miesvoimin.
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Kaivosten hoyrykéayttoiset puhaltimet eivat aluksi olleet suinkaan pyorivia
keskipakoispuhaltimia vaan jattimaisia mantapumppuja. Niité voitiin kayttad samanlaisella
vipumekanismilla kuin méantapumppuja veden poistossa. Toki Watt oli jo ottanut k&ytt6on
kiertokangen. Mantéilmapumput vaativat jatkuvaa kunnossapitoa, mutta niité oli kaytéssa
pitkélle 1800-luvulla. Rinnalle nousivat pian py6rivaan juoksupy6raén perustuvat puhaltimet.

b

Fea Mantapuhaltimen periaate
.- 1860-luvulla kaivosalan
(e . : oppikirjasta. Manta on

°
|

vesialtaassa ja ilmaa
johdetaan yla- alapuolelle.
Vastaavasti yla- ja
alapuolella on imu- ja
painepuolen
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Varsinaiset puhaltimet olivat aluksi suorasiipisia keskipakoispuhaltimia. Valilla kokeiltiin
ruuvipuhaltimiakin ja kehitettiin sekavirtauspuhaltimet. Ruuvejahan kaytettiin aluksi
laivoissakin siipirattaiden sijasta ennen potkurin kehittymista. Potkuripuhaltimet tulivat kuvaan
vasta 1800-luvun loppupuolella, vaikka laivoissa potkurit alkoivat syrjayttaa siipirattaita ja
ruuveja 1800-luvun alkupuolella.

1800-luvun puolella puhaltimien
kehitys paéasi vauhtiin ja koko
kasvoi. Englannissa alkanut
industrialismi lisési valtavasti
hiilen kulutusta niin tehtaissa,
nopeasti kasvavien kaupunkien
[Aammittamisessé kuin
kulkuneuvoissa. Kaivoksia
avattiin ja laajennettiin kiivasta
tahtia. Vuosisadan puolivalin
jalkeen tehtiin englantilaisten
hiilikaivosten ilmanvaihtoon

_ puhaltimia, joiden juoksupyoran
halkaisija oli jo 6 m (piirros BHa).
llIman kaivospuhaltimia ja -
pumppuja eli LVI-tekniikkaa
hiilesta ja metalleista olisi tullut
pulaa ja koko industrialismi
kitunut.

Puhaltimien dynamiikkaan liittyvia teorioita ja laskentakaavoja alettiin kehittdd. Hydtysuhteen
nostaminen oli tarkeaa, silla kayttdvoiman investoinnit ja kayttokulut olivat edelleen korkeita.
Sahkoverkostoja alettiin rakentaa 1870-luvulla, mutta lahinna valaistustarkoituksiin.
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Puhaltimien voimanlahteena sailyi hoyry paikasta riippuen vuosisadan vaihteeseen ja sen
ylikin.

1897 sai ainakin USA:ssa
ostaa valmiin
hoyrykone/puhallinpaketin.
Myds hoyrylla lampidvia
puhaltimelle mitoitettuja
patteriosia oli kaupan (kuva
Am).

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

My®s potkuripuhaltimia voitiin pyorittaa
héyrykoneella. 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 kayttdad myds
keskipakois- tai sekavirtauspuhaltimia.

PG, 17, Dss Wiensy
AW e et NI

Ennen sahkdvoimaa
oli tarjolla vaaka- tai
pystymallisia ja
monen tehoisia
hoyrykoneita, jos
puhallinta ei voitu
kytkea valta-
akselijarjestelmaan
(Am)

' n STERL TYATE ELOC e Fanvostes

Kun lopulta saatiin voimaséhk6é oli se tasavirtaa. Ensimmaiset moottorit olivat kuin suoraan
nuoren sdhkénharrastajan kasikirjasta. Kuva vuodelta 1897. (Am)
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Voiman kehittdminen on ollut kallista puuhaa. Tassa (kuva BHa) venalainen
voimantuotannossa kaytetty vain 50 hevosvoiman tehoinen kuulamoottori sadan vuoden
takaa. Se ja muuta kivaa on nahtavilla Tallinnan Oivalluskeskuksessa.

Tampereen Finlaysonille rakennettiin 1800-lopulla Pohjoismaitten suurin hdyryvoimakeskus,
jolla pydritettiin valta-akselin ja hihnapydrien valityksella koneita, pumppuja ja puhaltimia.
Jokaisen tekniikan ihmisen yleissivistykseen kuuluvan koneikon voi ndhda ilmaiseksi Tydvaen
Museo Werstaalla Tampereella.(kuva BHa)
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potkuri- ja aksiaalipuhaltimia -

Sahkdémoottoritkin olivat jo
kehittyneita.

Vélivaiheena painovoimaisten ja
moottorivetoisten puhaltimien oli
amerikkalainen huippuimuri, joka
siirtyi moottorivetoiseksi, kun
luonnonvoimista loppuu puhti.

Viduaw
itk %

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

Vasta 1980-luvulla alettiin
tehda hyvalla
hy6tysuhteella toimivia ja
paremmin veden sisélle
paasya estavia
huippuimureita. Seisovan
puhaltimen l&api voi
puuterilumikelilla edelleen
tulla lunta kanaviin -
seurauksena
vesi/kosteusongelma.

1920-luvun lopussa oli monenlaisia
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3) Happoakestivises torik.
sestd rakenmettuja LTB-mals
Iisia  Weskipakolspubaltimia.
Outokummun Kuparitehdas,
Imatra.

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

Kayttamalla useita pienid eteenpain taivutettuja lyhyita siipid saatiin aikaan ns. sirocco-pyora,
jonka etuna on verraten laakea ominaiskayra. Talldin kanavapaine ei radikaalisti muutu,
vaikka joitakin haaroja suljetaan tai kuristetaan. Tosin ominaiskayrassa oli kolme ylinta kohtaa
ja tdma saattoi aiheuttaa epastabiilin paineen. Puhallinmallin kehitti irlantilainen Samuel
Davidson 1888. Siipipydra tuli yleisilimanvaihdossa 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-pydrainen puhallin
tiensa paassa 2014. Siipi on irronnut ja
vahingoittanut naapureitaan (kuva BHa).
AX:n toimitalossa nama puhaltimet
romutettiin ja korvattiin B-pyorapuhaltimilla
2016. (B = backwards = taaksepain
kallistetut puhallinpydrén siivet). Samalla
paranneltiin puhaltimien kanavaliit&ntgja.
Sahkon kulutus laski oleellisesti.

Ruuvipuhaltimista kehittyneet sekavirtaus- eli meridiaani- eli kammiopuhaltimet ovat
keskipakois- ja aksiaalipuhaltimen sekamuotoja. Niiden kaytto yleistyi vasta 1990-luvulla
alkaen, vaikka malli oli tunnettu ja paljon aiemmin. Kammiopuhaltimien etuna on helppo
litént& kanavistoon.
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Lapivirtauspuhaltimet kehitettiin 1800-luvun
loppupuolella. Suuria lapivirtauspuhaltimia kaytettiin jopa
kaivostunneleissa. Pian potkuripuhaltimet korvasivat
kaivossovellukset.

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

Varsinaiset kehittyneet aksiaalipuhtaltimet levisivat kaytt6on 1930-luvulla. Lapojen muotoilun
merkitys oli jo opittu lentokoneista. Aksiaalipuhaltimet eroavat halvoista potkuripuhaltimista
lahinna siipien muotoilun suhteen. Siivet ovat aerodynaamisesti ja siten hydtysuhteeltaan,
paineenkehitykseltdan ja daniteknisesti parempia. Johtosiivistolla pystytddn myos painetta
nostamaan. Sittemmin potkuripuhaltimien hydtysuhdetta on onnistuttu nostaa ja niita
kaytetdan esim. lauhduttimissa, lampodpumppujen ulkoyksikdissa yms.

Puhaltimia on sisaltynyt myos
prosessilaitteisiin. Materiaali ja malli on
voinut olla varsin alkeellinen. Kuvassa
KLM-tehtaan tuotantoa 1930-luvuilta
(Arrakosken vehnamylly, Padasjoki).
Vehnamyllyn kuorenerotinlaitteisto
puhaltimineen on tehty paaosin puusta.
Ratkaisu on kipin6imaton ja osin aantakin
vaimentava. Kuva BHA.

Imanvaihdon pattereiden kehityspyréahdys 1960-luvulla

llmanvaihdon l[ammityspatterit tehtiin pitkdan ripaputkipattereista. Niiden huono puoli oli
tilantarve ja alttius tukkeutumiselle. Ripaputkessa on paljon térméayspintaa hiukkasille. Ripojen
pysyminen tiiviisti putkessa saattoi myds olla ongelma. Loyha liitos heikensi lammaénsiirtoa.
Hyva liitos edellytti hitsausta tai kuumasinkitysté.
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Jostain syysta
unohduksiin on
jaanyt, etta Oy
Strémberg Ab myi jo
1930-luvulla
lamellipattereita,
joissa oli
soikioputket .
Rakenne muistuttaa
kovin saksalaisen
GEA:n pattereita,
joita tehtiin
vield1980-luvulla.
Patterityyppi pysyy
pyoOreéputkista
paremmin
puhtaana. (KK)

Olisiko lamellien ja
soikioputkien
valisen liitoksen
irtoaminen tms. ollut
syyna, ettei rakenne
saanut suurempaa
suosiota?

vim limor mohdolises rpdvyttdvlin vallutuhson. Lomeliput
let ovot pokiileRiouhiedoan 1ikeat, (0 nim cllen Umen
vitous potera Mpi lopohtus eredn edullisest, LEmpod-
pinta on hupordemelun hyvis WemSajoMokyvyn veoksi
winiia 1ehotos

Soamoo ruhnoﬁ- Laytetdan  Imonddhdyryipottareinag,
Pubisio bietded dnd vesl on jihdytysameena

Il

] J

Yhdysvalloissa oli jo 1920-luvulla nykyaikaisia lamellipattereita. Jaahdytykseen kaytettiin
kupari/kuparipattereita korroosion estamiseksi. LAmpimissa maissa jaahdytyspatterit ovat
pitkd&n markia, joten kahden eri metallin vélille syntyisi sdhkdparikorroosio.(Am)
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Aulis Pakula oli kAynyt tutustumassa Yhdysvalloissa alan valmistukseen ja toi tullessaan
1960-luvun lopussa menetelman, joka mullisti tdysin suomalaisen patterivalmistuksen.
Pattereita alettiin tehd& kupariputkista ja alumiinilamelleista. Putket liitettiin toisiinsa paadyssa
kapillaarisesti juotettavilla U-kayrilla ja jakoputkilla. Putkien ja lamellien liitos saatiin tiukaksi ja
hyvin [Ampda johtavaksi tuurnaamalla putket laajemmiksi. Mydhemmin on alettu kayttaa
vesipainetta putken laajentamiseen. Uusi patterityyppi korvasi ripaputkipatterit 1970-luvulla.

Erityisesti selluteollisuuteen valmistetaan my6s kuumasinkittyja teraslamellipattereita, kupari
ei kesta esim. sellutehtaan kaasuja. Teraspattereissa sinkitys muodostaa lampdé johtavan
sillan lamellin ja putken valilla. Lammodntalteenotossa ja jadhdytyksessa on kaytetty myos
erilaisia patteripinnoitteita vaihtelevin menestyksin.

Puhtaus uudelle tasolle

Pesureitten kayttéa ilman puhdistamiseksi, kostuttamiseksi ja jadhdyttamiseksi harjoiteltiin jo
1870-luvulla.
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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. Konehuoneet varustettiin suodattimien

pesualtaalla ja pesusuihkulla.

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

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

Kaasuja suodatettiin pitkaan aktiivihiilella, jonka
laajaan pintaan tarttuu adheesiolla eli fysikaalisesti
kaasumolekyyleja. Myéhemmin opittiin
imeyttamaan hiileen hapettavia aineita. Nain
syntyivat kemialliset suodattimet. Suodatusmassaa
voidaan laittaa isoon sailiédn, jonka lapi ilma
puhalletaan. Tai massalla taytetdan
suodatinkasetteja. Molempiin on kehitetty
tyhjennys- ja tayttbmenetelmat.

Kilpailijaksi kaasuodatuksessa 1980-luvulla tuli
alumiinioksidirakeet. Kullakin menetelméalla on
omat kayttdalueet riippuen siitd, mité kaasuja
halutaan poistaa. Kemialliset suodattimet eivat ole
regeneroitavissa eli adsorboituneita kaasuja ei voi
poistaa esim. hdyrypuhalluksella.

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

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

VOKES AUTO-YEE ILMASUDDATIN

Rullasuodattimia kaytettiin suojaamaan
ilmanvaihtolaitosta tukkeutumiselta tai vain
esisuodattimena pidentdamaan kertakayttdisten
ja suodatuspinta-alaltaan pienien
hienosuodattimien kaytt6ikda. 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 hy6ty on kyseenalainen ja ne lisdavat
puhaltimen sahkénkulutusta.
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Hiukkassuodattimien luokitus ei ole yksinkertainen eika yksiselitteinen asia. Yhdysvalloissa,
Saksassa, Ruotsissa ja muualla Euroopassa oli viela 1960-luvulla omat luokituksensa.
Nykyaéan on Euroopassa yhteinen luokitus ja Yhdysvalloissa omansa. Hienosuodattimia
testataan eri pdélylla kuin hienosuodattimia.

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

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

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

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

Pesulaitteisto muistuttaa hieman
sahkosuodattimien pesulaitetta. Sahko-
eli elektronisuodattimet tulivat 1970-
luvulla ja olivat kaytdssa mm. baareissa
tupakansavun poistamiseksi. Niitéa
kaytettiin myos teollisuudessa, mutta
usein ne eivat toimineet monista eri syista
johtuen.

oatet e setumwant iani e

roniuns

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

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

Uusi suodatinstandardi SFS-EN ISO 16890 astui voimaan 2018 koskien ainakin Eurooppaa
ja USA:ta. Uudessa luokituksessa suodattimet testataan entistd paremmin ulkoilmaa
vastaavalla testiaerosoleilla. Menetelman pitdisi muutoinkin olla entisia parempi. Uudet
suodatinluokat ja niité vastaavat hiukkaskoot:
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Hiukkaserotusaste Hiukkaskokoalue
ePM10 0,3um <x<10 um
ePM2,5 0,3um=<sx<2,5um
ePM1 0,3um=<x<1pum

Poistoilma vaikuttaa ulkoilman puhtauteen

Tuloilman puhtauteen vaikuttaa myés poistoilman puhdistus. Teollisuudessa alettiin verraten
suurilla sykloneilla ottaa talteen purua jo 1800-luvun loppupuolella. Sittemmin kehitettiin mm.
voimalaitosten savukaasujen partikkelien poistamiseksi pienia multisykloneita, joista sai
ideansa myo6s James Dyson. Han kehitti 2000-luvulla markkinoille tulleet "suodattimettomat”
pdlynimurit. Sykloneissa oleellista on koko, mita pienempi, sen parempi. Taman takia Dysonin
laitteet poistavat paremmin pienhiukkasia kuin yhdellda isommalla syklonilla varustetut
halvemmat kilpailijat. Hyva pienhiukkasten suodatus on oleellinen siséilman kannalta polya
imuroitaessa.

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

Sahkdsuodattimet ja ionipuhalluslaitteet ovat myds pienille hiukkasille tehokkaita.

Poistoilmapiippujen sijainti ja korkeus vaikuttavat oleellisesti siihen, miten poistoilman tai
savupiippujen epapuhtaudet laskeutuvat rakennuksen seinustalle tuulen alapuolelle, josta ne
voivat imeytya tuloilmaksi. Ohjeistusta asiasta on I6ytynyt amerikkalaisista kasikirjoista jo puoli
vuosisataa. Suomalaiset ohjeet eivat ole pysyneet perassa.

Siivous sisdilman puhtauden osa

Polyn imurointi ja pintojen nihkedpyyhinta vahentavat sisailman pélypitoisuutta. Jo 1960-
luvulla alettiin valistaa, etta harjalla lakaistaessa hienoin poly nousee ilmaan; polyimuri on
parempi ratkaisu, joskin poistoilma voi saada aikaan polyn kierratysté. Toimistotiloissa yms.
nihke&apyyhinté on tehokkaampi ja poistaa nekin hiukkaset, joita pélynimuri ei saa napattua.
Teollisuudessa pintojen siivous on osa hygieniaketjua. Herkissa tiloissa toiminnat
suojataan/erotetaan vetokaapeilla, koteloinneilla jne. Tuotantotiloissa
keskussiivousjarjestelméa on parempi ratkaisu kuin perassa raahattava imuri.

Valilla kadonnut ja nyt uudestaan lanseerattu
keino neutraloida kaasumaisia epapuhtauksia on
otsonointi. Epapuhtausmolekyylien hapetus
tuhoaa ne. Kuvan (Am) otsonaattoreita kaytettiin
varsinkin suurten yleisotilojen kiertoilman
puhdistamiseen 1930...1950-luvuilla. Nykyaan
alailmakehéan otsonia pidetédn enemmankin
haittana. Otsonoinnilla voidaan poistaa hajuja,
mutta otsonikasittelyn aikana huoneissa ei saa
oleilla. Jatkuvan hajuldhteen poistoon menetelméa
ei sovi.

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

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

Myds koneiden hygienia on muuttunut. Vield 1970-luvulla oli yleistd, ettd koneosissa - esim.
puhallinosissa - oli paljaita &anta vaimentavia mineraalivillapintoja. Koneet on valmistettu
sisdpuoleltaan peltipinnoilla 1990-luvulta. Siirtyminen suoravetoisiin puhaltimiin erityisesti
2000-luvulla on poistanut kiilahihnojen kulumisesta johtuvan pélyn.

Aanenvaimentimien pinnat ovat olleet aiemmin ongelma. Vaimennusmateriaali mineraalivillaa
oli paallystetty muovikalvolla ja tdma reikapellilld. Jatkuvassa pienessa tarindsséa 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. Jos vanhoissa laitoksissa, aanenvaimentimien
uusiminen on jotenkin ylivoimaisen vaikeaa, saattaa olla mahdollista kayttaa paatelaitteissa
suodattimia.

Tarkeda yksityiskohta on ilmanvaihdon jadhdytys-, lammaontalteenotto- ja ilmanottokammioiden
viemardinti, ks. vesijohto-osio. Kanavien puhdistettavuus on oleellinen osa paitsi hygieniaa
myds laitoksen toimintaan. Likaantuneissa poistokanavista on mitattu esim. 20 %:n ilmavirran
vahenemisid. Tukkeutuneitakin tapauksia on ollut. Puhdistusluukut ovat oleellinen varuste. On
kehitetty ilmavirran saatd/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 epadpuhtaudet pois syntypaikaltaan

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

Sepan ahjon kohdepoisto 1800-luvun loppupuolella. Oli jo pajapuhallin (=tuhotin = tohotin
=lietso), jota pyoritettiin veivilla. Veivikaytdssa on valitysvaihde. Huuva oli nostettavissa
teleskooppiputkeen: idea, jota tulisi kayttaa edelleen monessa paikassa.(Am)
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Tyostokoneille oli pakko tehda jo varhain kohdepoistoja. Kuvan (Am) ratkaisu on vuodelta
1897. Poistopuhallinta pydritetdan valta-akselijarjestelmaan kytketylla hihnalla.Puhaltimen
litdntd kanavaan on havitiden kannalta vaara: pyorteinen voimakkaasti profiloitunut ilma
joutuu kdantymaan vaaraan suuntaan mutkassa eli "ilmalta menee niskat nurin". Tama
kytkentavirhe on nahtavissa monilla teollisuuden katoillakin keskipakoispuhaltimien
ulospuhalluspuolella.

Liesikuvuista rasvamolekyylin hapettajiin

Huuvien kayttd pajoissa ja keittidissa 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 myés puhallus ja
tydntekijan hengitysvyohykkeen pitdminen puhtaana aktiivisella syrjaytysilmanvaihdolla el
mantamenetelmalla.

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

Sata vuotta sitten suomalaisia
elintasopakolaisia tai muutoin vain
tsaarin valtaan kyllastyneita muutti
pilvin pimein Amerikkaan. Ei ihme,
silla monenlaista ilmitta Lannen
Ihmemaasta on l6ytynyt. Esim.
sikalaisilla puhallinvalmistajilla on
ollut kaytdssaan opetettua karya,
muutoinhan olisi todettava, etta
kuva huijaa (Am). Ehka kuva on
kuitenkin tulkittava symboliseksi.
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Suomessa 1917 sai seka
lieden ettd huuvan samalta
toimittajalta. Liesi voitiin
tehda myds muuraamalla,
jolloin siihen tarvitsi ostaa
vain valttamattomat
rautaosat. (KK)

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

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

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

Viimeisimpana keksinténa suurkeittididen huuvissa on rasva-aerosolien hapettaminen UV-
sateilylla ja kaikkein tehokkaimmin otsonin sy6tolla. Nain palovaarallinen poistokanavien
likaantuminen vahenee oleellisesti ja samalla mm. [Ammadn talteenotto poistoilmasta
yksinkertaistuu. Liséksi poistoilman hajut vahenevét.

Saastot nuohouksissa ovat yleensa suuremmat kuin UVC-lamppujen sahkokustannus.

- -

Tassé suurkeittiossé 1910 ei vield nay karynpoistohuuvaa lieden paalla. (KK)
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KCE - Air Conditioning Ceting with Capture Jet

1310 2010 Risto Kosonen Halton
Nykyaikaisessa keittibhuuvassa on sieppausta tehostava rakopuhallus ja kokille tuloilma.

Hankalasti kanavoitaviin kohteisiin on kehitetty huuvia, joissa on hienosuodatuksen lisaksi
kaasujen poisto aktiivihiilella. N&in ilmaa voidaan kierrattédd, mutta kosteus ei poistu. Miten
kaasusuodatuksen tehoa tarkkaillaan muutoin kuin aistinvaraisesti?

Kostutus ja jadhdytys vaativat osaamista

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

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

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

Pesurit olivat kaytdssa erityisesti tekstiiliteollisuudessa viela 1980-luvun alkupuolella ja
aiheuttivat ns. kostutinkuumetta. Markakanavamenetelméassa kostutussumu paastettiin
tuloilmakanavaan, josta vesi haihtui. Kaytettiin myos erikoisia aksiaalipuhaltimilla, joiden
lavoissa oli sumusuuttimet. N&ain sumu ja ilma sekoittuivat tehokkaasti pienella matkalla.
Uskomatonta kylla menetelmén hygieniaa ei osattu epailla.
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ILMASTOIMISLAITE sKLIMATORS |
Savwketohtaan Himmcolnua wartes. Lalte
On dennattu konchuoneeseen, [oka myds. /
Kin todmE pamekammiions, josta dma
navaidrjestelman kagtta phaantuy ori ker
roksiin

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

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

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

Haihdutuskennoja tai huokoisia ilmaa lapaisevia pintoja kaytetdan ilman jaahdyttdmiseen
kuivilla seuduilla esim. Bagdadissa tai Meksikon paékaupungissa. Jo ammoisina aikoina
tunnettu haihdutus voi alentaa ilman lampdétilaa kuivassa aavikko- tai ylankdilmassa pitkalti
toistakymmenté astetta. Menetelman hygieenisyys on heikko.

Hygieenisesti periaatteessa varmatoimisin on hdyrykostutin, jossa kostutusvesi kiehutetaan
tavalla tai toisella eli vastuksilla, infrapunasateilylla tai elektrodeilla. Tallainenkaan hoyry ei
valttamatta ole ongelmaton. Hoyrykuplien mukana tulee vedesta myods mineraaleja. Vastuksia
tai lampdsateilya kayttavassa malleissa mineraalit voidaan poistaa vedesta ennakkoon, mutta
elektrodikostutin ei toimi sahkoda johtamattomalla puhtaalla vedella.

Suuttimien liséksi vetta voidaan sumuttaa myos ultradanella. Nama 1960-luvulla markkinoille
tulleet kostuttimet ovat hygieenisia, jos vesi on puhdistettua. Myds sumusuuttimia voidaan
kayttaa puhdistetulla vedella. Kaanteisosmoosi- eli RO-laitteiden (reverse osmosis)
yleistyminen 1980-luvulla antoi mahdollisuudet puhtaaseen kostutukseen.

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®s 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.
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TyOmaalla asennettujen kanavien suojaamisessa on kuitenkin parantamista viela 2010-
luvulla. Koneita ja kanavia polyyntyy ja koneita kaynnistetaédn ennen pesua ohjeista
huolimatta. Térkeimmissa tapauksissa pesuakaan ei tehda.

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

Poistoilman lamma®n talteenotto - taatusti kotimaista kiertotaloutta ja cleantechia

LTO tupsahti vauhtiin 1970-luvulla

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

Kuvassa (BHa) kemian
teollisuuden toimialaan
kuuluvan tehtaan LTO-
laitteisto, joka on rakennettu
jatkosodan aikana.
Laitteessa on kaksi
poistopuoleltaan U-kytkettya
rautapeltista
levylammaonsiirrinta.
My6hemmin asennettua
jalkilammityspatteria
lukuunottamatta tekniikka on
alkuperasta eli yli 70-
vuotiasta ja edelleen
kéytossa. 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
jarjestelma, jossa poistoilmapuolella olevasta patterista siirrettiin jaatymattomalla nesteella
lampd tuloilmapuolella olevaan esilammityspatteriin. Merkittava tallainen jarjestelma
Suomessa valmistui kuitenkin vasta 1970-luvun alussa Helsinkiin uuteen Hotelli Hesperiaan.

Nestekiertoisen jarjestelméanperusongelma on ollut neste eli kdytdnnéssa useimmiten
monoetyleeniglykoli (MEG). Liuoksen vakevyyden tulee olla kuhunkin tapaukseen sopiva,
liuoksen tulee olla inhiboitu eli varustettu kupariseosmetalleille sopivalla
korroosionestoaineella, kiertonestepumpun paineen tulee olla laskettu oikein eli ottaen
huomioon liuoksen korkea virtausvastus ja pumpun ominaiskayran muuttuminen.
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RUNAROUND CYCLE
TREND OF EFFICIENCY VS. COSY RECOVEAY PERIOD

Sinansa ilmanvaihdon lammontalteenoton
hidas kayttéonotto ei ole ihme, jos
kannattavuusvaatimukset ovat olleet samaa
luokkaa kuin oheisessa amerikkalaisen Trane
Air Conditioning-yhtién suunnittelija-aineiston
kuvassa vuodelta 1974.

Kuvan pystyakselilla takaisinmaksuaika
loppuu 3,4 vuoteen = pitempiéa aikoja ei
tarvitse harkitakaan. Tosin Suomessakin
teollisuudessa - varsinkin
prosessiteollisuudessa - oli usein korkein
hyvaksyttava takaisinmaksuaika 3 vuotta. Jos
investoinnin kannattavuus oli heikompi, ei
investointianomusta kannattanut yrittaa vieda
eteenpain. Tama loi myéhemmin sauman

YEARS COST RECOVERY

5 [ ESCO-yrityksille (ks. mydhemmin kohdasta
% EFFICIENCY urakointi).
FIGURE 7-18

(Figure 7-18) Here is a very interesting correlation of
the paybiack period versus the run-around cyele
cfficiency. This cueve telly a very simple truth. When
wiming for the highest possible capacity of a coil or
clficiency of 4 run<around cycle design, the last few
percentiuge points of efliciency are expensive. System
efficiency i$ not u meaningful figure in analyzing the
true vilue of a given system

Samoihin aikoihin nestekiertoisen LTO:n kaytén laajemmin alkaessa oli Carl Muntersin
pyoOrivaan regeneratiiviseen laitteeseen perustuva menetelmé saanut jalansijaa jo
Ruotsissa. Suomessa sita alkoi Hankkija markkinoimaan nimella Econovent. Roottoreiden
materiaalina oli viela tuolloin asbestipahvi ! Munters teki tarjousten yhteydessa
energiansaatolaskelmat, joiden mukana oli myds lammitysenergian kayton
vahentymisella saavutettava hiilidioksidipaastdjen vahennys.

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

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

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

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

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

Vahitellen levylammaonsiirtimia alkoi saada eri materiaaleista kuten muovista ja jopa lasista.
Levyjen sijasta oli Sveitsissa kehitetty myods lasiputkilammaonsiirrin. Teollisuuden hénkien
lammaontalteenotossa oli kaytdssa myoés pisaralammansiirrin eli pesuri, mutta sen kaytté LVI-
puolella jai muutamaan teollisuuden erikoistapaukseen.

Vaikka perusmallit olivat olemassa, oli parantamistakin. Levylammaonsiirtimien huurteen
sulatusta varten kehitettiin 1970-luvulla lohkosulatusjarjestelma, jolloin poistopuolen
sulatusvaihe ei pudottanut lAmmadntalteenottoa kokonaan pois toiminnasta. Nestekiertoisessa
jarjestelmassa opittiin kayttamaan riittavan tehokasta pumppua ja huurteen sulatusta
poistoilman kastepisteen tai poistopuolen patterin paine-eron mukaan. Pyorivélle
regeneraattorille likaisissa olosuhteissa kehitettiin napparia pesujarjestelmia, samoin
pattereille.

Suomessa uusi patterimalli oli neulalammaénsiirrin.
Siind putken rivoitus on tehty neulamaiseksi ja putken
siséalla on turbulaattori. Rakenne toimii ilmapuolella
karkeasuodattimena eika esim. poistoilmapuolella
tarvita painetta syovia ja vaihtokustannuksia aiheuttavia
suodattimia.

Sen erityisominaisuus on my6s virtauksen pysyminen
turbulenttisena hyvinkin pienilla nopeuksilla. Painehavio
voidaan mitoittaa 10...20 Pa:lle. Laite sopii myds
suurkeittididen rasvakanavien lammaon talteenottoon.
Neulalammaonsiirtimille riittd& usein syysaikaan ennen
lammityskautta ajoitettu vuosipesu. Kuva Retermia Oy.

Saneerauksissa voidaan neulalammansiirtimen pienen painehavion avulla LTO:n lisédyksesta
selvita jopa ilman puhaltimen vaihtoa.

Usein toki vanhan puhaltimen vaihto on muista syista tarpeen. Vanhan puhaltimen
hyttysuhde ja laakereiden ikd&ntyminen 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 ol
kerta kaikkiaan tarkoitukseensa sopimaton lAmmaonsiirtopinnan rakenteen tai materiaalin
takia.

LTO saastaa myos investointeja

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

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

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

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

Poistoilmasta voidaan lampd ottaa talteen myoés lampdpumpulla, jolloin ldammaontarpeesta
voidaan kattaa 50...60 %, joskin osa energiasta tulee kompressorin kayttdsahkosta.
Poistoilmalampépumpun eli PILP:in avulla véalikausina ja kesallakin saadaan hyodyksi kaikki
poistoilman lAmpd, jos sille on kayttéa esim. lampimén kayttéveden lammittdmisessa.

Kayttosahkon kulutus pienentynyt

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

llImanvaihtokonehuoneissa tékerélla suunnittelulla voidaan tuhota satoja Pascaleja painetta
laittamalla perdkkain laatikkomaisia kulmaosia kayttden samalla suuria ilman nopeuksia.
Tavanomaiset paineh&vittaulukot eivat ota huomioon epasymmetrisesta virtauksesta
johtuvaa moninkertaista paineh&vion kasvua erilaisten erikoisosien kuten mutkien ja haarojen
jalkeen. Tallainen tunarointi jatkui monissa alan yrityksissa viela 2015.

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

Puhaltimien liitAntahavitt voivat olla suuria ahtaissa konehuoneissa ja vastaavissa.
Helpotusta toi 1990-luvulla levidavad kammio- eli sekavirtauspuhaltimien kayttd. Puhallinosa
voidaan liittd& eri suuntiin [&hteviin kanaviin ilman suuria painehavioita. Sekavirtauspuhaltimia
valmistetaan jo verraten suurille ilmavirroille.

Kanaviston jarkeva mitoitus eli juohevat haarat ja symmetrinen geometria sédastavat painetta.
Vield 1960-luvulla korkeapaineisten kanavistojen mitoituksessa oli tarpeellista kayttaa
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmaa. Nykyisin sita kaytetdan yleensé vain
teollisuuden korkeapaineisissa tuloilmakanavissa.
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Kanavia kaikista materiaaleista

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

Helsingin Etelaranta 10 eli ns. Palacen
talo valmistui Olympialaisiin 1952.
Ehka jopa Pohjoismaiden
ensimmaisilla suutinkonvektoreilla
varustetun talon korkeapainekanavat
olivat pyoreita ja valmistettu hitsaten.
Niité on rakennuksessa edelleen
kaytossa ja miksipa ei, ovathan ne
tiiviimpia ja sileampiéa kuin
kierresaumakanavat. Kuva BHa.

Kierresaumakanavien historia alkaa 1950-luvulta, jolloin norjalainen Erling Jensen kehitti
Afrikan vesihuoltoa varten halpoja valssattuja kierresaumaputkia. Menestyksesta
innostuneena muut saivat ajatuksen kayttdd menetelméaa myos ilmakanaviin.
Valmistuskoneet kehittyivét ja Ruotsissa 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.

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

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

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

Betoniakin kaytetaan

Suurissa teollisuuden kanavissa ja isoissa ilmanottokanavissa on kaytetty myds betonia. N&in
saatiin korroosiokestava kanava, jollaista tarvitaan puhallettaessa erittdin kosteaa ilmaa esim.
tekstiiliteollisuudessa. Helsinki-Vantaan lentokenttdrakennuksen suuri paailmanottokanava
tehtiin betonista. Erilaisia ilmakammioita on tehty betonista ja muista rakennusaineista kautta
aikojen.
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Betonikanavarakennetta edustaa myos ontelolaattojen kaytto ilmakanavina. Tata alettiin
harjoitella jo 1970-luvun puolella ja laajemmin 1980-luvulla. Puhtaus- ja
lampodkapasiteettiongelmat ovat yleensé poistaneet ratkaisun kaytdsta, vaikka nykyaan
osataan ontelot kasitella siten, ettei niista irtoa epapuhtauksia.

limaa voitiin jakaa esim. teollisuushalleihin my6s pilareista, kuten tdssé 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 estémiseksi hiekalla. Betonin kovettua hiekka valutettiin pois. Pilarien siséén
asennettuja kanavia kaytettiin sittemmin paljon varsinkin ulkomailla toimistotaloissa ilman
saamiseksi suutinkonvektoreille ja vastaaville.

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

Puukaan ei tuntematon

limanvaihtokanavien palamattomuus on ollut eras paaperiaate, mutta esim. pienisséa
jauhomyllyissa saatettiin kayttaa myds puuta vielda 1900-luvun alussa. Puusta tehtiin
puhaltimia 1900-luvulle saakka. Materiaali on kipindiméaton, milla on merkitysta pélyisen ilman
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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 tarke&dd 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 korroosionkestavaa materiaalia, joten haponkestavaa peltia
oli tehtéva jo 1920-luvulla. Ruostumattoman ja haponkestévan materiaalin standardeja ja
lajeja on monia. Mieluummin puhutaankin jaloteréksista. Kestavan materiaalin [6ytdminen on
ollut aina kokeellista. Selluteollisuudessa ja erdissa jateveden puhdistuslaitoksissa myds
puhdas alumiini tuli kéytt6on 1960-luvulla. Alumiinin pdédkohde on kuitenkin ollut eritasoiset
joustavat ja taivutettavat liitoskanavat, Niiden kéaytto liesituulettimien poistossa on nykyisin
kielletty huonon palonkestavyyden takia.

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

Uskomatonta kylla, Yhdysvaltain presidentti Trump
aikoo (2018) vieda lapi lain, joka sallisi asbestin
kayton ainakin joihinkin tarkoituksiin.

PARAISTEN EALEKIVUOI OSAKEYHTIO
Mineriittitehtaat

Kemianteollisuus on tarvinnut metallikanavia paremmin korroosiota kestéavia materiaaleja ja
1960-luvulla tuli kayttéon lujitemuovi eli lasikudulla vahvistettu polyesterihartsi. My6s
polyeteenid ja muita muoveja on kaytetty. Elektrolyyttisessa pintakéasittelyssa ovat PVC-
kanavat olleet kayttokelpoisia ja aivan pienissa kohteissa on kaytetty tavallisia PVC-
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
ja lampoeristettynd. Muovikanavien kaytto vaatii paikallisen rakennusluvan.
Rakentamismaarayskokoelman osa E7 sallii muovikanavat tietyin rajoituksin pientaloissa.

Erikoiskanavia vetokaappeihin ja vastaaviin on tehty myds lasitetusta keramiikasta. Erikoinen
sovellus on myo6s lasista tehdyt kanavat, joita on kaytetty lAdketeollisuudessa pienisséa 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, vélissa on polyuretaanieriste. Kanava ei kondensoi, vaikka puhalletaan
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kylmaa ulkoilmaa ja tila on kostea. Lisaksi kanava on ruostumaton ja helppo pitda puhtaana.
Myos kangaskanavia kaytetéan, kuitenkin [&hinn& ilmanjakoon. Kankaan hyva puoli on se,
ettei se homehdu ulkopinnastaan, vaikka tuloilman l[ampétila alittaa huoneen kastepisteen.
Kuiva ulkoilma muodostaa kankaan ymparille kuivan ilman vydhykkeen.

Joustavia kanavia

Ulkomailla ja erityisesti USA:ssa erittéin suosittua toimistorakennuksissa ja vastaavissa on
asentaa ensin pddkanavat ja paatelaitteet paikoilleen. Nama liitetdén keskenéén joustavilla
eristetyilla kanavilla. N&in ei tarvitse patkia yhdyskanavia millin tarkkuudella ja voidaan kiertaa
alaslasketun katon kannatinrakenteita. Kanavat tehdaan alumiinista ja jadhdytetyn ilman
puhalluksessa eristeena on tyypillisesti 25 tai 50 mm lasi- tai kivivillaa, paalla ohut
alumiiniohkolevy. Hdyrysulkuna voi olla my&s polyesteri. Australiassa kaytetdén eristeena
myds polyeteenia. Naitd kanavia on tehty jo 1960-luvun alusta.

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

Rakennuksen lammodneristevaippa kanavana

Erdanlaista rakennuksen ulkovaipan kayttéa kanavointinan edustaa myos 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 siséilman laadun heikkeneminen. Eristeeseen kertyy ulkoilmasta
epéapuhtauskerrostumia, 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 kayttdd monenlaisia hankalia
ratkaisuja. Usein eristys on jatetty kokonaan pois joko tahallaan tai ymmartamattomyyttaan.
Ullakkokerroksen lattiassa on voitu kayttaa hiekkaa ja 1930-luvulta asti kevytbetonia.
Asbestipahvi on ollut yleinen eriste 1920-luvulta lahtien. Nama ovat palonkestavia.
Bitumihuopaakin on voitu kayttdd. Mineraalivillojen tultua 1950-luvulla
eristamismahdollisuudet paranivat, mutta esim. asbestiruiskutus sailytti paikkansa
paloeristeend 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-yhtié markkinoi Armaflex-nimelld. Sittemmin on tullut
kilpailijoita, mutta eroa I6ytyy diffuusiotiiveydessé ja palo-ominaisuuksissa. Eristamattdmassa
kanavassa esim. ylilampimiin teollisuustiloihin tai toimistotiloihin puhallettava ilma lampenee
yllattdvan paljon, mik& pilaa usein. esim. kerrostavan ilmanvaihdon tehokkuuden tai syo
jadhdytyksen tehoa.

Hiljaisemmat ilmastointilaitokset

lImeisesti alkujaan oltiin tyytyvaisia, etta ilma edes vaihtui. Aanta tuli puhaltimista,
kanavistosta ja tulo- ja poistoilmalaitteista. Aanitasostandardeja ja dB-asteikko kehitettiin
USA:ssa vuodesta 1929. Aivan normaalia 1960-luvulla oli sallia asunnoissakin 32 dB(A)
melutaso. Vahitellen asuinhuoneisiin on saatu 28 dB(A) ylaraja, joka sekin on verraten korkea.
Monille on taysin tuntematonta, ettd on olemassa parempiakin luokkia kuin
rakentamismaaraysten peralauta. Sisailman laatuluokituksesta I6ytyy myds rajat 24 ja 26
dB(A). Ruotsalaisessa akustiikkastandardissa olevaa A-luokan arvoa 22 dB(A) ei Suomessa
ole. Eras selitys voi olla, ettd varsinkaan aiemmin monet aanimittarit eivat pystyneet
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mittaamaan luotettavasti ndin alhaista &énitasoa. Toinen selitys on se, ettd suomalaiset
laitevalmistajat heittivat pyyhkeen keh&an ikaan kuin taalla ei taito vielakaan olisi ruotsalaisten
tasolla.

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

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

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

SuLVI on 2000-luvulla jarjestényt useita aanitekniikan kursseja, jotta alan aika heikko
aanitekniikan hallinta kohenisi. Toisaalta ovat my6s vaatimukset kasvaneet. Se, mika aiemmin
hyvaksyttiin, ei endé mene lapi.

Iman otto ulkoa ja puhallus ulos

Vettd, lunta ja ylilampda tupaan

Varsinkin katolla oleville ilmanotoille vanha kdypé konsti on ilmanottohuuva. Niitd on kaytetty
my0s seinissa oleville iimanottoaukoille. Huuvan péaélle kertyva lumi ja jad voivat kuitenkin olla
turvallisuusongelma. Tampereen yliopistollisen sairaalan ilmanotossa kaytetdan huuvia
estdmdaan veden ja lumen sisélle pdasya. (kuva BHa)

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

Erityisen varmaa lumen ja veden sisalle pdasy on silloin, kun ilmanottopiipussa on saleikot
vastakkaisilla puolilla. Tam&han on vanha ja tyypillinen ratkaisu. Vaakatuuli puskee veden ja
lumen sisalle piippuun. Tuulen alapuolella olevasta séaleikdsta ilmaa poistuu ulos. Piippu toimii
laskeumakammiona.
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Veden sisélle paasyn estamiseksi on kehitetty 1980-luvulta saakka ilmanottosaleikoita, joissa
sokkelorakenne vahentéa veden paasya. Kevyen puuterilumen sisélle paasyn esto on vield
hankalampaa. Tata varten on kehitetty lumiséleikéité. Ratkaisu muistuttaa aavikkomaihin
kehitettyja hiekkapdélyn erottimia

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

Useilla katoilla (jo ainakin 1970-luvulla) tehtyjen mittausten mukaan mustan 60-asteisen
bitumihuopakaton paalla lampétila nousee useita asteita. Vasta yli 1,5 - 2 metrin korkeudessa
katteen kuumuus ei aiheuta merkittédvaa ylilampoa. Mita isompi katto, sen korkeammalta tulisi
iima imea. My6s tummabhkolta seinalta imetty ilma oli 2...3 astetta [Gmpimampi kuin pohjoisen
puolelta tai 0,5 metrin paésta seindpinnasta imetty ilma.

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

Ulkoséaleik6t umpihuurteessa

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

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

Poistoilma saatava taivaan tuuliin

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

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

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

Lahinn& paperiteollisuudessa on kaytetty perhospelleilla varustettuja ylospéin puhaltavia
sadekatoksia. Jos pellin akseleissa on kuulalaakerit, ratkaisu kestdd kaytdssa pitkaan.
Liukulaakeriratkaisu hajoaa verraten nopeasti, silla pellit varisevéat turbulenttisessa
virtauksessa koko ajan ja liukulaakerit kuluvat rikki. Sama on kaikkien itsestédéan sulkeutuvien
séleikdiden kanssa.
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Likaisen eli haisevan tai vahingollisen poistoilman puhalluksessa suuntaus yl6s on erityisen
tarked, jotta sopivalla tuulella poistoilma ei tulisi ilman siséénotosta takaisin. Jo 1970-luvun
amerikkalaisissa ohjeissa poistopiipun minimikorkeudeksi téllaisissa tapauksissa suositeltiin
puolet rakennuksen korkeudesta.

Markkinoille on parinkymmenen viime vuoden aikana tullut myés ulkoseinaan asennettavia
yhdistettyja ilman poisto- ja puhalluslaiteita. Huoneistokohtaisiin ilmanvaihtolaitteisiin ne
sopivat verraten hyvin, jos konetta kaytetdan kohtuullisen suurella nopeudella. N&in poistoilma
lentéé useita metrid irti seinésté. Vahalumisiin maihin on tehty mygds katolle asennettavia
integroituja malleja, mutta niissé ilma imetaan yleensa liilan [ahelta kattopintaa, jolloin lumi ja
roiskuva sadevesi tulevat ongelmaksi. Imun minimietaisyys kattopinnasta on 50 cm, mutta
vasta 1 m on kaytannéssa riittava, jotta kaatosateella roiskuva sadevesi ei paasisi sisélle.

Pirkanmaan suurimman eli Leivon leipomon
eli toimisto-osan vieressa sijaitsevan
korppujauhon kuivatuksen poistoilma on
suunnattu puhaltamaan yl6spain
aanenvaimennetulla ratkaisulla. (kuva BHa)

Piipun sisdssa on iso yléspain avautuva
kartio, jonka alap&éssé on sadeveden
poistoputki. llma 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
mitataankin usein silla, miten vedottomasti niilla pystytdan jakamaan ilmaa.

' . < It s By g Drtrmd Mllast Bor Thentlng 5 S8

IlImanjako hoidettiin 1900-luvun alussa suorilla kanavan pailla. Kuvissa tuotantotilan ja
kauppaliikkeen ratkaisuja (ASC). llma lensi pitkalle, mutta aiheutti vetoa.
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Huoneilmastointia ja erityisesti koneellista jadhdytysta kehitettiin Yhdysvaltain Etela-valtioiden
elokuvateattereita varten 1920-luvulla. llma puhallettiin ylhaélté kartiohajottimilla, poistettiin
alhaalta. Vasemmalla kuva Strombergin esitteesta 30-luvulta. Kuva on saatu tekemalla
Carrierin mainoksesta (Am) yksinkertaistettu versio. Tieto liikkui Atlantin yli.

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

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

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

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

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

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

Toimistotiloja varten rakennushallitus kehitti kaytavaoven paalle asennettavan rakomaisen
siirtoilmalaitteen, johon sai d&anenvaimennuksenkin.

IImanjakolaitteita alettiin kehittda toden teolla 1960-luvulla

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

Askel askeleelta vedon vaara on pienentynyt. Kehitysaalto oli 1970-luvulla, mutta myds sen
jalkeen on tapahtunut. Erilaisten ilmanjako- ja poistomenetelmien ja niiden aikaansaama
ilmanvaihdon tehokkuus tai hy6tysuhde voitiin mitata jalkiainetta kayttavilla
monikanavalaitteistoilla 1980-luvun puolella.

Mutta viel& 2010-luvulla on joissakin toimistoilmastoinneissa kauniisti sanottuna
retrohenkisesti kaytetty ns. grynderipuhallusta eli kaytavan seinésté suoraan ikkunan &éressa
istuvien paalle. Erityisesti jAdhdytysala loistaa coolereittensa kanssa antiikkisilla
iimanjakotaidoillaan. Kasettiratkaisu olisi auttanut jonkin verran. Hyvaa tasséa on se, etté eipa
tule turhaan kaytettya jadhdytysta.(kuva BHa)
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Monenlaisia paatelaitteita ja venttiileja

Iimanjakolaiteratkaisut ovat poistopuolta tirkeampia ilmasuihkujen pituudesta johtuen.
limanvaihdon paatelaitteisiin kuuluu myds niihin liittyvat paineentasaus-, dadnenvaimennus- ja
virtaaman saatolaitteet. Nama ovat kehittyneet viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana
merkittavasti. Puhallusilma saadaan virtaamaan paatelaitteesta tasaisesti tarkoitetulla tavalla.

Vanhimmat ilmanjakolaitteet 1800-luvulla olivat koristeellisia ritil6ité. Niissa ei ollut
suuntausmahdollisuutta.

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

Seuraavassa esitetyt laitekuvat on keratty eri l&hteista, kuten Flakt Woodsin, Haltonin,
Climeconin ja Stifabin eri-ikaisisté esitteisté ja vanhoista oppikirjoista.
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Tassa 1920-luvun autonayttelyhallissa (Am) lamminilmakoneen ilma poikkeuksellisesti
imetéan alhaalta ja puhalletaan ylempaéa. Riittavan suuri kierratys eli imu vetaa vékisin
lamminta ilmaa alas ja poistaa jadhtynyttéa ilmaa lattianrajasta. Vastaavia ratkaisuja on
sovellettu teollisuudessakin, jos puhalluksen suuntaaminen alas on aiheuttanut hairitsevia
virtauksia.
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Kiertoilmalammittimiin kehitettiin jo
varhain kunnolliset séleikdt ohjaamaan
lammin ilma alas (Am). Uskomatonta
kylla, viela 1960-luvulla oli asennuksia,
jossa tata ei oltu ymmarretty, kuten
oheisen kuvan (BHa) lamminilmakoneen
reikapeltipuhallus nayttaa.

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

Tiedossa ei ole, kehittyiko kartiohajottimesta yksinkertainen lautasventtiili, jonka
puhallusrakoa voi muuttaa, mutta tallaiset olivat yleisessé kaytdssa 1960-luvulla.

Yksinkertaisella lautashajottimella sai verraten hyvan ilmanjaon. Naita kaytetdan edelleen,
muta lautanen on yleensa muotoiltu hieman kartioksi.

M
NS

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
l[ampdtilan perusteella automaattisesti tai
kasiohjauksella kaukosaatimesta.
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Haluttaessa pitkia heittopituuksia ol
varsin ilmeinen ja ainakin halpa malli
pelkka kartiomallinen suutin kanavan
paassa tai kyljessd. Nama olivat
varsinkin teollisuudessa kaytossa
viela 1960-luvulla.

Kanavien kylkeen asennetut kartiot
varustettiin siepparilevylla, jotta

—~ voitiin saataa puhallusilmavirtaa.

(BHa)

Suuttimista kehitettiin 1960-luvulla malli, jossa sisékartioilla saadaan hieman parempi
sekoittuminen ja ennen kaikkea mahdollisuus suunnata suihkua.

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

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

Sylinterinmuotoisia eri suuntiin puhaltavilla
sivuséleikoilla varustettuja erikokoisia ja
tayspyoreita tai puolipyodreita
ilmanjakolaatikoita on ollut Flaktin
valikoimassa jo 1960-luvulla.
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Toimistorakennusten suuret valaistuksesta johtuvat lampdkuormat vaativat verraten suuria
ilmavirtoja. Ja&hdytetyn ilman jakamista varten varsinkin maisemakonttoreihin kehitettiin
1950-luvulla pitkat rakosuuttimet, joilla sekoituskerroin parani oleellisesti verrattuna
tavanomaisiin saleikdihin. Rakosuuttimet saatettiin kytked osaksi alakattojarjestelmiin liitettyja
pitkia kanavia, joihin ilma saatettiin tuoda kaksikanavajarjestelmalla. Myos valaisin saatettiin
integroida osaksi jarjestelmaa.

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

Toimistoihin kehitettiin jo1920-luvulla ikkunapenkkeihin istutetut jarjestelmat, joissa
puhallusséaleikké on laitteen paalla. Yldspain suuntautuva puhallus ehkaisee talvella kylméasta
ikkunasta aiheutuvaa lattiavetoa. Puhaltimella varustettuja alettiin kutsua
puhallinkonvektoreiksi. Niissd saattoi olla myds ulko- ja sisdilman moottoripellit eli ne toimivat
myo6s huonekohtaisena ilmastointilaitteena.

Puhallinkonvektorit ovat edelleen kaytdssa. Laitekotelon sisélla keskusilmanvaihtokoneen
ilmaa suuttimista puhaltavia malleja kutsuttiin suutinkonvektoreiksi tai
induktiopuhalluslaitteiksi. Suutinpuhallus tempasi eli indusoi mukaansa lamellipatterin 1&pi
tulevaa huoneilmaa.

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

Suutinkonvektoreita myydaan edelleen, mutta lIahinn& katon rajasta puhaltavia pitkan kanavan
muotoisia malleja. Niiden toiminta onkin aivan erilainen.
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SUUTINKONVYEKTORI

Wy aaas N

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 ilmanjakolaitteita, 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,

Jaettaessa jaahdytettya ilmaa muuttuvalla ilmavirralla on ongelmana suihkun putoaminen
pienelld 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 kantosuihku, joka esti
alilampdisen ilman putoamista hallitsemattomasti alas.
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X Jet-suuttimilla varustetut
: ilmanjakolaitteet havisivat
vahitellen markkinoilta lahinna kai
korkeamman hintansa takia.
Ideahan niissa on aivan oikea,
jos jaadytetyn ilman
puhallusnopeutta muutellaan.

532871

Suoraan kanavan kylkeen asennettujen suutinyksikdiden avulla voitiin saavuttaa verraten
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. Kayttamalla liian suuria alkup&an nopeuksia kanava alkaakin imea ilmaa
alkupééassa ja loppupdaasta tulee sitékin enemman ilmaa. Suuttimien staattisen painehavion
on oltava selvasti suurempi kuin kanavassa virtaavan ilman dynaamisen paineen.

UNO-SUUTINILMANJAKO

Vil didi dide
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Mydhemmin 1990-luvulla on ilmaantunut malleja, joissa suuttimet ovat suunnattavissa, minka
avulla voidaan vélttéda vetoa aiheuttavaa puhallusta tydpisteisiin.

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

Pelkét reiat pellissé eivat pysty muuttamaan virtaussuuntaa, vaan ilma purkautuu osin
kanavan suuntaisesti eli kanavan loppupaéaté kohden. llmanjaon parantamiseksi
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limateollisuus Oy kehitti 1980-luvulla Activent-suutinkanavan, jossa lukuisilla pienilla
suuttimilla saatiin ilma purkautumaan tasaisesti ja kohtisuoraan kanavasta. Menetelmalla
savutetaan erittdin hyva sekoituskerroin. Suutinkanavat voidaan asentaa esim. teollisuudessa
tydntekijdiden paalle. Suutinkanavia kaytetaan myos 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 piennopeuspontdt, jotka toimivat kerrostavalla
periaatteella. Toisin sanoen tuotannosta tai ihmisista nousevaa ilmavirtaa ei hairita, vaan
tuloilma virtaa pienella nopeudella. Ideaa oli toki kaytetty Suomessa valimoissa jo 1960-luvulla
ja laatikoita kutsuttiin valimolimpuiksi. Ne asennettiin tyypillisesti n. 2,5 metrin korkeuteen.

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

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

SYRJAYTYS / PIENNOPEUSPUHALLUS

1989

1
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Lattialle asennettuja piennopeuspuhalluksia alettiin kéyttaa jopa toimistoissa 1980-luvulla.
Tama johti epamiellyttavaan lampdatilakerrostumaan: jalat viileassa, paa lamminilmapatjassa.
Sijoittamalla tuloilmalaite kattoon vaikkapa kaytdvaoven kohdalle tilanne parani oleellisesti:
alaspain valuva virtaus sekoittui huoneilmaan, jolloin lattianrajan l[Ampdtila seka
[Amminilmapatjan 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
R reikapellin lapi ei ole mydskaan
~3¥ [ laminaarista, vaan puhallusvirtauksessa
tapahtuu sekoittumista puhallusilman ja
ympargdivan ilman valilla enemman tai
vahemman laitteesta riippuen. Kuvassa
(BHa) sekoittuminen nakyy.

Teollisuudessa on usein mahdotonta
sijoittaa tuloilmalaatikoita lattialle.
Sijoittaminen 2...3 metrin korkeuteen on
kuitenkin parempi kuin katon rajaan
asentaminen.

Nelidmallisten tai pydreiden kattohajottimien tilalle kehitettiin 1980-luvulla pyoreité katossa
olevia ponttoja, joiden kylki ja pohja ovat ref'itettyja. Asentamalla tallainen kaytavan kohdalle
voidaan saada aikaan osittaista kerrostumista esim. avotoimistoissa: ihmisesta ja
tietokoneesta nouseva lampd péésee hairiintymatta ylos.




119 (396)

TILLLL QXA s snce
Koulu- ja asuinhuoneiden uunit ovat tehtivit vastavirta-
- uuneiksi. Luokkahuoneista ja veistosalista on uunien alitse
. johdettava kaksi ja oppilaseteisesti yksi vihintiin 22315
~ em, sunruinen, savupiippuun paittyvi poistuvan ilman ka-
nava mieluimmin siten jarjestettyni, etti se samalla on
quunin savukanava, ja tulee kanavan olla yhti laaja ylos
saakka. Mainittuihin huoneisiin on vastaavasti jirjestettivi
raittiin ilman tulo joko luokkahuoneen ja veistosalin perilld
katon rajassa olevan, pitkin pituuttaan sivureijilla varuste-
tun ilmanjakolaatikon kautta, jonka paiissi on noin 25X25
em. ulkoventtiili, tai jotain muuta yhtd tehoisaa jirjestel-
mad noudattaen, ja ottaen huomioon, ettid ilmanvaihdon tu-
lee veistosalissa ja luokkahuoneissa voida hiiritsemiittomisti
toimia tuntien aikana, minkidvuoksi raittiin ilman tuloa
niissii ei saa jittdd yksin terveysikkunan tai tavallisen seind-.
venttiilien varaan. Ilmanjakolaatikon pohja on Kkiinnitet-
tivi alta pdin ruuvinauloin, jotta se voidaan kesdlld hel-
posti poistaa ja laatikko ndin vuosittain puhdistaa.

Maalaiskansakoulujen lainoittamisedellytyksia ja rakentamista koskevassa kouluhallituksen
kiertokirjeessa vuodelta 1932 tunnettiin jo ilman jakaminen reiitetyn laatikon kautta. On
uskomatonta, etd vasta kymmenia vuosia myhemmin markkinoille tulivat reiitetyt ilmanjaon
paatelaitteet.

1980-luvuna lopulla keksittiin, etta refi'itetyilla osilla varustettujen ilmanjakolaitteiden
ominaisuuksia voidaan parantaa kayttamalla muovisia kierrettavia suuttimia: ilmavirtaa
voidaan suunnata. Suuttimia on sittemmin istutettu laitteiden pohjaan ja kylkiin.
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Jaahdytyskatot ja —palkit IMS- eli VAV-jarjestelmien tilalle 1980-luvun lopulla

Toimistotiloissa tietokoneiden aiheuttaman lampdkuormituksen kasvun takia tarvittiin
ilmajarjestelmilla yh& suurempia ilmavirtoja, jotka suurensivat keskuskoneita ja kanavia.
Huoneiden lampotasoa hallittiin useimmiten ilmavirtaa muuttamalla. Pystykanavat vaativat
kerrosalaa ja vaakanavat kerroskorkeutta. Suurten ilmavirtojen hallinta vedottomasti ei sek&aéan
ole aivan helppoa. Tdma loi markkinoita uusille tilakohtaisille ratkaisuille kuten
jaaéhdytyskatoille ja sittemmin jaahdytyspalkeille ja -paneeleille: voitiin saavuttaa
rakennustekniikassa huomattavaa kustannussééastoa.

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.
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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 jadhdytettyjen varastojen kattoon
asennettuja luonnon konvektiolla toimivia héyrystimia.

PASSHVIPALKKIJAAHDYTYS

Passiivipalkiksi kutsutusta versiosta ei
ollut pitk& matka malleihin, joissa
{ fs | huoneen puhallusilma johdetaan palkin
'] il 4 l sisélle ja ilma purkautuu sivuraoista.
- ' =7 Aktiivipalkeilla saadaan tuloilmakin

jaettua laajalle alueelle
rakopuhalluksena pakin kyljista.
Puhallus imee induktioilmaa pnaalta.
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Passiivipalkkijadhdytyksen rinnalle on alettu tuoda maahan jaéhdytyspaneeleita, joissa on
grafiittitayte putkien ymparilla. Paneelilla voidaan jaahdyttaa ja lammittda. Lamellipatterin
puuttuessa siivoaminen on helpohkoa. Perinteisempia kattoon asennettavia
jaéhdytyspaneeleita on useilla valmistajilla. Uutuutena on lattialammitysputkiston tapaisen
jaéhdytysputkiston asentaminen kipsilevykaton yhteyteen.

Jaahdytyspalkin tehokkuutta on
Voitu parantaa suuntaamalla
puhallus esim. toimistohuoneessa
oviseindan pain. Talldin muodostuu
osittainen kerrostuma, jossa lattian
rajassa ei ole liian kylma, ja
[amminilmapatjan alaraja nousee
paan 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 levenivét ja
jaédhdytystehoa tuotettiin ynd enemman ja jaadhdytysilmaa puhallettiin yha lyhyemmista raoista
tai suutinriveista. 2010-luvulla suosituimpia ovat kasettimalliset palkit, jotka toimivat kuten
nelibn muotoiset hajottajat, jotka puhaltavat neljagédn suuntaan. Myds pyorrehajottajan
ominaisuuksia on yhdistetty aktiivipalkkiin.

Puhalluskatot ja -lattiat kovassa kaytéssa 1960-luvulla

Jaahdytettaviin laboratorioihin, pankkeihin, atk-keskuksiin, laboratorioihin, séahkdélaitetiloihin ja
muihin lamp64a tuottaviin laitetiloihin kehitettiin jo 1950-luvulla rei'itettyja kattoja. Niissa joka
toinen ruutu oli rei'itetty, joka toinen ja reunimmaiset ruudut umpinaisia Myds seinia saatettiin
kayttdd apuna, jos lampokuormat olivat suuria. Varsinaisissa atk-saleissa ja vastaavissa
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
iimanjakolaitteita.

PUHALLUSLATTIA

Varsinaisissa tyotiloissa
lattiapuhallus ei ole hyvéa
keksintd vedon vaaran takia.
lhmisen nilkat ovat niskan

= TGN On PaAAD lisaksi arkoja. Paineelliseen
3 ; : , ;
AUESLLA T OBPENONIA.  taomnuee lattiaan voidaan istuttaa myos

lattian paalla seisovia
ilmanjakolaitteita.

Sittemmin palovaaran takia ei
kaapelitilojen kayttéa
ilmanjakokammiona ole
yleisesti hyvaksytty ty6tilojen
ratkaisuksi.
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Téassa teollisuushallissa
kerrostava ilmanjako on tehty jo
70 vuotta sitten. [Ima puhalletaan
lattiaritildisté ja poistetaan katon
rajasta (kuva BHa).

Lattiasta puhallusta on kaytetty
myds telakkahalleissa, esim.
Helsingin Hietalahden telakan
suurlohkohallissa, joka tehtiin
1980-luvun lopussa. limaa olisi
ollut mahdoton saada keskilattialle
seinisté tai katosta puhaltamalla
laivalohkojen takia. Lattian
padllekéén ei voinut asentaa
mitaén 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 kaytto levisi Suomeen lahinna Tanskasta lihanjalostuslaitoksista 1980-Ivulla.
Tama on sikali outoa, silla jos kangaskanava litetdan suoraan kierratysilmajaahdyttimen
peréan, on ilman suhteellinen kosteus lahella 100 %, mik& merkitsee varmaa homehtumista.
Kangaskanavaa voi kayttaa, jos kosteus on alle 70 %. Kangaskanava ja suodatin eroavat
rei'itetysté pellistéa tehdysta puhalluslaitteesta siten, ettd kankaan ymparille ei synny lukuisien
pienten reikasuuttimien aiheuttamaa ilman sekoittumista ympardivadn ilmaan vaan
muodostuu jonkin matkaa mantévirtaus.

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

Dirivent - ratkaisu ja ongelma

A W At
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1960-luvulla markkinoitiin teollisuuteen innokkaasti jet-suutinjéarjestelmaa, jossa voitiin
verraten pienten suutinpuhallusten avulla siirtdé tuloilmaa katon rajassa ja valttda suuret
kanavoinnit. Osa suuttimista puhalsi ilmaa alas, osa eteenpdain. Kanavoinnin vihenemisen
liséksi perusteltiin ratkaisun hyvyytta silld, etté sen avulla katon rajaan kertyva lamp6 saadaan
tyoskentelytasolle hyodyksi.

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. lImasuihkun
loppunopeushan riippuu paitsi ilmavirasta, myds puhallusilman ja ympardivan ilman
lampdtilaerosta. Niinpa jarjestelmésta tuli joissakin paikoissa kirosana.

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

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 minimissééan ilmavirran saatoa.

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

Myds isojen keskuskoneiden korvaaminen kerros-, vyohyke- tai huoneistokohtaisilla koneilla
on lisdantynyt. Nain esim. kayttdajat tai -tehot voidaan valita kayttékuluja optimoiden. Tama
nakyy esim. asuinkerrostaloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeeseen voimakkaasti vaikuttavat
ruoanlaittoajat vaihtelevat yksil6llisesti. Sama ilmié on myos 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 Strategi eli tilailmastoinnin strategiat, jotka suomeksi saivat nimen
tilailmastoinnin periaatteet. Tydoryhmaan kuuluivat Kim Hagstrom (TKK), Esa Sandberg
(Samk), Hannu Koskela (TTL) ja Timo Hautalampi (TTL). jotka laativat aiheesta tieteellisen
artikkelin, jonka tuloksia kirjoitettiin myds “isoon kirjaan” (ks. myéhemmin kirjallisuus).

Ideana oli, etté taysin erilaisilla iimanjakomenetelmilla iimastoitavaan tilaan voidaan
aikaansaada erilaisia lampdtila- ja epapuhtauskerrostumia, kunhan otetaan huomioon kaikki
tilassa vaikuttavat ilma-, lampo6- 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 seké niiden saatd vaikuttavat tilan lampdétilan ja
epapuhtauksien kerrostumiseen. Strategiat nimettiin manta-, kerrostuma-, vyéhyke- ja
sekoitusperiaatteiksi. Jarjestys maaraytyy saavutettavissa olevan teoreettisen lAmmon ja
epapuhtauksien poistotehokkuuden mukaan. Naista vydhykeperiaate oli eniten tuntematon ja
sen tutkimista jatkettiinkin l&hinnd 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
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ilmanvaihdon tehokkuutta voitu parantaa. Pienemmalla ilmavirralla saadaan aikaan parempi
ilmanlaatu. Mutta kehittémistéakin viela toki on.

JAAHDYTYS

Luonnonjaavarastoista kompressoreihin

Luonnonjaata sahattiin
kahden miehen
justeerisahalla.
Vakiovitsind ihmeteltiin,
ettd onpas silla sahan
alapaén kaverilla ikavat
tyoolot. Asia kyllakin hoitui
kiinnittdmalla sahan
alapadahan punnus. 1900-
luvulla sahaamista
koneellistettiinkin.

1100 eKr
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Jaahdytysta on tarvittu erityisesti elintarvikkeiden sailyttdmiseen jo varhain. Antiikin
roomalaiset tekivat jaateloa kayttden Alpeilta saatavia jaélohkareita. Pohjolassa vanha konsti
on ollut sahata jarvesta jaata ja varastoida se purupatjan alle. Tdma oli oma taitonsa.
Isommissa taloissa oli usein erityinen jaakellari. Menetelmaa kaytettiin maatiloilla yleisesti
vield 1960-luvulla, kunnes tilatankit tulivat koneellisine jadhdyttimineen. USA:ssa jaiden teko
oli 1800-luvun puolella keskeinen kylmatekniikan kayttaja. Jaitd myytiin paljon viela 1920-
luvulla mm. ja&kaappeihin. Ne toimivat kaapin yldosaan sijoitetun jadkimpaleen avulla.
Jaalohkareitten myyjia nékee edelleen mm. Thaimaassa. Jaita kaytetdan jadhdytettyja juomia
myyvissa tyonnettavissa karryissa
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Koneellinen jadhdytystekniikka alkoi jo 1800-luvun loppupuolella. Oluen valmistus ol
ensimmainen suurkayttdja. Jaahdytetyn lihan laivakuljetukset alkoivat 1880-luvulla.
Kompressoreja pyoritettiin hdyrykoneilla, jollaisia silloisissa laivoissa ja tehtaissa kéaytettiin
muutoinkin voimanlahteena.

Monenlaisia pakastimia

Elintarviketeollisuuden pakastustekniikka avasi oven myds jaédhdytetyille vahittaiskaupan
tiskeille. N&in saatiin kylméketjua jatkettua ja elintarvikkeitten pilaantumista vahennettya.
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Pakasteiden ja kotipakastimien avulla kuluttajien ei tarvinnut kéyda kaupassa paivittéain
nauttiakseen muutoin nopeasti lammaosté pilaantuvista elintarvikkeista.

Yhdysvalloissa kehitettiin kontaktipakastin 1928. Kompressorijadkaappeja oli jo olemassa
1800-luvun lopulla, mutta ne olivat erittéin isoja, kallita, meluisia ja huonohy6tysuhteisia.
Kylmaainekin oli myrkyllinen. Electrolux alkoi valmistaa absorptiojadkaappeja 20-luvulla.
Vuosikymmenen lopulla toi General Electric USA:n markkinoille siedettavan kokoisen ja
hintaisen kompressorikaapin. Nain pakasteita saattoi sailyttdd myos kotona. Teollisuudessa
pakastus tapahtuu —40-50 asteessa ja kotipakastimessa —25 asteessa.

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

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

pakastuksessa suihkutetaan elintarvikkeen pintaan nestemaista kaasua kuten typpea ja
hiilidioksidia.

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

Laitteiden koko pienentynyt

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 x
0,907 =200 tuhatta kiloa
jaata, joka vastaa
keskikylméatehona
3,5x220=770 kW.
Nykyisin harveli olisi
I' .‘,‘ J kooltaan oikealla nakyvan
i' “hﬂ”‘!.  df hdyrykoneen kokoinen.

'y ’ Ylhaalla oleva lauhdutin
olisi sekin hoidettavissa
parilla katolle asennetulla
puhallinlauhduttimella.
Laitteiden kokoa on
my6hemmin pienentanyt
mm. paineiden ja
kierrosluvun nosto.

s90-t0n Refrigerating Machine, with Condemsers above,


https://fi.wikipedia.org/wiki/Nestetyppi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Hiilidioksidi
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Ammoniakkia kayttavan vedenjaahdytyslaitoksen energiavirtakaavio eli Sankey-digrammi

1900-luvun alusta (Am) kertoo hdyrykoneella kéayvéan laitoksen energiankayton hyotyshteeksi
n. 19 % (jadhdytetystd kohteesta imetyn lampdenergian suhde hdyrykattilan kayttaman hiilen
energiasisaltoon). Itse jaadhdytyprosessin COP (=Coefficient of Performance) on sentéén yli

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

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

Talviurheilua kylmatekniikalla

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

Kotikylmiéiden aika

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

llImastoinnin jaédhdytysta oli harjoiteltu
teollisuuden ja terveydenhoidon puolella jo
1800-luvun lopussa. limastoinnin jaéhdytys alkoi
1920-luvulla levitd USA:ssa kovaa vauhtia
kauppakeskuksiin, teattereihin,
toimistorakennuksiin, julkisiin tiloihin ja mm.
laivoihin ja 30-Ivulla asuinrakennuksiin.

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

llImastoinnin jadhdytyksen ansiosta mm. USA:n
etelavaltioiden kaupunkeihin alkoi muuttaa
varakasta keskiluokkaa, joka muultti jopa
osavaltioiden poliittista rakennetta. Toisen
maailmansodan jalkeen 1950-luvulla
koneellisesta jaahdytyksesta tuli USA:ssa jo
elintasokilpailun osa.
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Suomessa jadhdytyskausi on varsin lyhyt, eika sita edes joka kesa kunnolla ole, joten
jaéhdytyksen merkitys on jaényt asuintaloissa pieneksi. Toimitiloissa jadahdytyksen huipun
kéayttbajaksi voi laskea 500 h, jos tarkempaa tietoa ole.

limastoinnin jaahdytys tarvitsi
kompressoria. Willis Carrier kehitti
ratkaisuksi turbokompressorikoneikon, joka
patentoitiin 1921. Kompressorin (Am) alla
sijaitsivat isot laatikkomaiset hdyrystin ja
lauhdutin. Carrier pystyi pienentamaan
koneikon fyysista kokoa oleellisesti
vaihtamalla kylma&ainetta ja siirtymalla
valurautaisista lammonsiirtimista
terasputkilammaonsiirtimiin.

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

Taulukossa on ilmastoinnin jaahdytystekniikan osien kehitysta. Tyypillistd 60 - 80-luvuille oli
my6s monikompressorikoneikot, jollaisia kaytetaan edelleen.

Jaahdytysputket voivat kondensoida

Jaahdyke- ja jaahdytysvesiputkina on kaytetty aiemmin yleisesti hiiliterasputkia. Kuitenkin
ongelmaksi terasputkien kohdalla on tullut se, etta putkien ulkopintaan voi kondensoitua
ymparoivan ilman kosteutta, vaikka eriste olisi paallystetty periaatteessa vesihdyryn diffuusion
estavalla pinnoitteella. Kannakkeiden ja venttilien yms. kohdalla eristeen pinnalla voi olla
rakoja, joiden kautta vesihdyrya paasee putkeen asti. Ulkopuolinen korroosio on pilannut
isojakin putkilinjoja. Ruostumaton teras ja pienemmissa putkissa kupari ovat sopivia.
Kemiallisessa metsateollisuudessa ja vastaavassa kupari ei sovi ollenkaan materiaaliksi
korroosion takia.

Kondensointia pienentda korkeampi jadhdytysveden lampdtila. Liséksi verkoston lampodhavitt
pienenevat. Perinteisen 7/12 asteisen jaahdytysveden sijasta esim. 10/15 °C voi olla sopiva ja
vahentaa oleellisesti séhkodn kulutusta jadhdytyskoneen korkeamman COP:n ansiosta.

Pienié ja suuria koneikoita

Valmet Oy edusti 1950-luvulta
1980-luvulle Carrierin laitteita.
Noista ajoista ovat muuttuneet:
kompressorityypit, hdyrystimien ja
lauhduttimien lAmmaonsiirtimet,
automatiikka ja kylméaine. Liséksi
ulos sijoitettavien
nestejadhdyttimien puhaltimien
parempi muotoilu seka
pyorimisnopeuden ohjaus ovat
pienentaneet sahkon kulutusta.
Samalla ulkomelua on saatu
paivasaikaan ja erityisesti yolla
vahennettya.
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1990-luvulta saakka on saanut kotimaasta myds pienid vedenjadhdytyskoneikoita, jotka
sopivat hyvin pienehkdihin huonejaahdytystapauksiin. Aivan yhden tai kahden huoneen
tapauksissa suorahdyrystysjaéhdyttimet ovat edelleen kaytdnndssé ainoa ratkaisu. Ne voivat
olla myds kaksitoimisia eli toimia [ammityskaudella lammittimin&. Kaksitoimisia
lampdpumppuja on isoihin kohteisiin saanut jo 1960-luvulla.

Paksujen eristeiden aikana on jaahdytystarpeen arveltu kasvavan. Toisaalta paremmat =
aurinkolammaon sisalle padsya minimoivat ikkunat ja ulkovaippa pienentavat lampokuormaa.

Suomessa koneellinen jaéhdytystarve kasvoi 1950-luvulta [&htien teollisuuden vaativien
sahkdatilojen ja laboratorioiden lisdantyessa, atk-keskusten maaran kasvaessa seka
toimistorakennusten sisdvyohykkeiden tarvitessa jaahdytysta. Ulkomailta tuotiin naihin
erikoistiloihin ns. kaappikoneita eli sahkdoiltdéan ja automatiikaltaan valmiita
iimastointikonepaketteja, joiden lauhdutus hoidettiin vedella tai katolle asennettavilla
lauhduttimilla.

limastoinnin jadhdytys hoidettiin pitkaan verraten isoissakin koneissa suorahgdyrystimilla. Sen
heikkous oli alkeellinen on-off-sdatd. Sita lievennettiin jakamalla héyrystinpatteri kahteen tai
kolmeen lohkoon. Portaattomampaan saatoon pyrittdessa kaytettiin kuumakaasukierratysta,
joka on energiataloudellisesti sama, kuin autoa ajettaisiin kaasu pohjassa ja nopeus
saadettaisiin jarrua painamalla.

Nahtavissa olevassa tulevaisuudessa magneettijadhdytys saattaa olla varsin yleiseksi
kehittyva ratkaisu. COP voisi kaksinkertaistua. Suurimmat potentiaalit on arvioitu olevan
jadkaappipuolella.

Jaahdytystorneista eroon

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

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

Jo 1980-luvulla alettiin jaahdytystornien sijasta siirtya lauhduttimien tai valillisten
nestejadhdytysjarjestelmien kayttddn. Nestejaahdyttimia ja lauhduttimia voidaan varustaa
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myds alle sijoitetuilla vesisumusuuttimilla, joiden avulla teho kasvaa helteelld. Suuttimien tulee
sumuttaa vesi erittdin hienojakoiseksi. Muutoin voi k&yda niin, ettd sumupisarat tukkivat
nestejaéhdyttimen lamellivaleja ja jaahdytys heikkenee. Jaahdytystorneja kaytetddn enda
vain erittéin suurissa kylmalaitoksissa.

Vapaajaahdytys |6i itsensa lapi

Vasta 1970-luvulla alettiin kiinnittd& huomiota siihen, ettd Suomessa ulkona on pitkét ajat
lampdtila, jonka avulla voisi hoitaa jadhdytyksen ilman kompressoreita. Alkoi
vapaajaahdytyksen aika. Toimistorakennusten sisavydhykkeen jaahdytys voitiin yhdistaa
tuloilmakoneen lammaontalteenottopiiriin ja jaahdytyskoneille voitiin asentaa
rinnakkaislauhdutin, josta lamp06 otettiin hy6tykayttoon. Viela energiatehokkaammaksi
jarjestelma saatiin kayttamalla vesijaahdytysjarjestelmaa, jossa
vapaajaahdytyslammaonsiirtimen ja ulos sijoitetun nestejaahdyttimen avulla voitiin jaahdyttaa
vesi suurimman osan vuodesta ilman kompressoria. Saastyi sahk6a, saatiin [ampda talteen ja
lisaksi kompressoreiden elinvuodet kasvoivat, kun vuotuiset kayttétunnit vahenivat.
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 lammaonsiirtimen pintaan.
Menetelmassa on kaytetty levylammaonsiirtimid, kosteutta siirtamattomia pyorivia
regeneraattoreita ja lampoputkipattereita. Saavutettu hyoty riippuu paljolti poistoilman
kosteudesta. Usein kuitenkin jo muutaman asteen hyoétykin on tarkea 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, etta Google osti 60 vuotta
vanhan ja lopetetun Summan paperitehtaan ja sijoitti palvelinkeskuksen mittavien
muutostdiden jalkeen tehtaan tiloihin.

Kaukojaahdytys leviaa

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

Kaukojadhdytysputkien asennusta
New Yorkissa 1891. (Am)

Suomen ensimmainen kaukojaahdytysverkoston vaihe valmistui Helsingissé 1998. Turku
seurasi perassa 2000 ja Tampere 2012. Kaukojaahdytysta on tarjolla myds Porissa,
Lempé&alassa, Espoossa, Vierumaéelld ja Lahdessa. Nykyaén kaukojaahdytysté jakavia
kaupunkeja on 11. Kaukojaadhdytysenergian kayttd on kasvanut keskimaarin n. 6 % vuodessa
(vuonna 2018 kasvu 35 % osin kuumasta kesasta johtuen ) ollen yli 300 GWh/a.

Kaukojaadhdytyksessa pyritaan hyddyntamaan usein myds yhdistetyn lammon ja sdhkén
tuotantolaitoksissa olevaa jatelamp64a, jota voidaan kayttaa absorptiojadhdytyksessa. Myds
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vesiston kylmyytta kaytetdan ja syvanteistd otetun veden lampdtila voi riittaa lapi kesan.
Kokonaisuutena hiilidioksidipaastot vahenevat tyypillisesti 80-prosenttisesti.

Tampereen kaukojaahdytys
on Euroopan suurin
jarvivesijaahdytyslaitos. Vesi
otetaan 20 metrin
syvyydesta. Jos jarvivedella
| ei paasta verkostoon
menevan veden
tavoitelampdtilaan 8 °C,
otetaan kompressorit
(kylméaine ammoniakki)
avuksi. Tehoa niilla on liki 10
MW ja varauksia tehon
lisaamiselle jarjestelmassa
on 30 MW. Verkoston pituus
on jo 14 km. (kuva BHa)

Kaukojadhdytyksen avulla kiinteistd padsee eroon ilmastoinnin jadhdytyskeskuksen huolloista
ja kylmaaineisiin liittyvistd ongelmista. Helsingisséa on rajoituksia myds ilmalauhduttimien
sijoittamiselle, joten siitakin riesasta valtytaan. Myds historiallisesti tai arkkitehtuuriltaan
arvokkaissa rakennuksissa talla voi olla iso merkitys. Katolla sijaitsevat lauhduttimet tai
nestejaahdyttimet ovat aina myds aanilahde. Aivan kaikkea jaahdytystarvetta
kaukojaahdytyksellakaan ei voi aina tehda. Jos ulkoilmaa on kuivattava runsaasti, voidaan
tarvita kompressorijaahdytysta.

Otsonikato pakotti vaihtamaan kylmaaineita

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

Kylmaaineitten vaihto aiheutti melkoisen myrskyn alalla. Kesti aikansa, ennen kuin alettiin
ymmartaa uusien erilaisten seosaineitten kayttaytyminen hoyrystimissa ja lauhduttimissa. Nyt
on meneilldén kylmaaineitten vaihtamisen uusin aalto. Syyna on ilmakehén lampeneminen.
Eurooppalainen F-kaasudirektiivi astui voimaan 2015. Kylmaaineilta vaaditaan entisté
alhaisempaa GWP-arvoa (Global Warming Potential). limeisesti eri tarkoituksiin (ajoneuvot,
kotitalouskoneet, lampdpumput, iimastoinnin jadhdytys, kaupan kylma, teollisuuden kylma)
sovelletaan eri aineita. Monet tarjolla olevat kylm&aineet ovat palavia tai myrkyllisia tai
teknisesti muuten erilaisia mm. hy6tysuhteen kannalta. Asiasta tullaan kuulemaan vield monta
kertaa.

Jadhdytysratkaisut tulleet joustaviksi

Pyrittdessa freoneista eroon alettiin pyrkia pois myds laajoista kylméaineverkostoista.
Kayttamalla tehokkaita levylammaonsiirtimia hoyrystimena ja lauhduttimena valtyttiin
ulkopuolisista kylm&aineverkostoista. Valillisen jadhdytysverkoston tekeminen on tavallista
putkity6td. Kylmaainemaara minimoitui, lammaon talteenotto ja vapaajaahdytys helpottui.
Aiemmin tavalliset kylm&ainevuodot minimoituivat ja laadultaan kirjavat
kylmé&putkistoasennukset poistuivat.

Samaan aikaan ammattitaitoisimmat alan toimijat oppivat my6s ohjaamaan laitteiston
toimintaa alykkaasti niin, ettéd vedenjaahdytysjarjestelmissa voitiin hyddyntaa
tasaussailidtéd/varaajaa maksimaalisesti ja minimoimaan kompressorin kaynnistystiheys.
Suurille kansainvalisille toimijoille tdma oli uutta.
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Myds vedella jddhdytettéavien huonelaitteiden laatu on parantunut. Puhallinkonvektoreiden ja
kasettijadhdyttimien &anitaso on alentunut ja ja&hdytyspalkkien jarjestelmatehokkuus
kasvanut. Vedenjadhdytysasemia saa nykyaan verraten pienille tehoille. Esim. kotimaisen
Chillerin pienimman jaahdytysaseman teho on alle 13 kW.

Verraten uutena ratkaisuna on VRF-laitokset (Variable Refrigerant Flow), joissa kylm&aine
kiertda huoneyksikoissé ja tehon saatd hoidetaan virtaamaa muuttamalla. Sama jarjestelma
voi toimia lammittden - esim. rakennuksen pohjoisfasadi - tai jAdhdyttaen - aurinkoon pain
oleva fasadi. Erityisesti Aasian suunnassa kaytdssa olevan jarjestelman kerrotaan séastavan
energiaa ja tulevan muutenkin edulliseksi.

Maalammosséa kysymysmerkkeja

Maalamp6 ei sanana erottele kalliolampoa eli lAmpdkaivoa ja metrin syvyyteen maahan
asennettavaa vaakaputkistoa. N&ama ovat naapuritonttien kannalta kaksi taysin eri asiaa.
Ruotsissa taméa osataan erotella jord- och bergvarme.

Kalliolammosta eli lampokaivoista puhuttaessa termi geolampé on harhaanjohtava.
Tyypilliselle vanhalle 1000 m?n omakotitalotontille kalliosta tulee geolampoa alle 40 W. Lahes
100 prosenttia lammosta tulee maan pinnalta ja kdaytanndssa auringosta ja tosiasiassa usein
naapureiden tontin alta. Mitd syvemmat reiat (nykyaan jopa 400 m tai vielakin enemman), sen
laajemmalta alueelta lamp6a kerataan eli todennakdéisemmin naapurin alta.

Koska lamp6 virtaa maan pinnalta kallioon ovat tontit erilaisia: mitd enemman kallion p&alla on
eristdvaa maata tai mita pienempi tontti, sen véhemman voi lampoa tulla lampdkaivoon
omalta tontilta. Jotta ei jadhdytettdisi naapurin tontin alla olevaa kalliota aivan térkeasti, on
ymparistoministerio julkaissut ohjeet suojaetaisyyksista. Naita vastaan ovat jotkut
[Aampoépumppuyrittdjat jupisseet.

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

Lampokaivossa
kiertavan liuoksen
[Ampétilan lasku
naapurivaikutuksen
takia tukholmalaisessa
pientalokorttelissa
eraan laskelman
mukaan.
Lampdpumppujen teho
7 kW ja jokaisella n.
800 nelidmetrin tontilla
on lampdpumppu ja -
kaivo. (graafi BHa)

VUOSIA

Kalliolampdpumppujen mitoituksessa on aiemmin kytetty jonkinlaista optimointia suoran
séhkon ja [Ampdpumpun tehon valilla. Pakkasen kiristyessa otetaan kayttéon séhkodvastukset.
N&in on saatu on-off-kompressorien kdyntijaksoja pidennettya. Kuitenkin lahitulevaisuudessa
on varauduttava siihen, ettd sdhkonsiirtomaksut tulevat perustumaan nykyista selkedmmin
ostettuun huipputehoon (tai ampeerimaaraan), ei kWwh-kulutukseen. Jarjestelméhan joudutaan
investoimaan tehon/séhkdévirransiirron, ei energiansiirron perusteella. Lisdksi on otettava
huomioon, ettd sahkdhuollostamme puuttuu 2500...3000 (tai jopa 4000) MW huipputehoa eli
olemme paukkupakkasilla tuontisdhkdn varassa. Tatéa tehovajetta ei pida lisata tokerolla
lyhytnakdisella tekniikalla.

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

Sietamatonta on se, ettd sen paremmin energiateollisuus kuin sitd valvova ministerid tai
virasto ei kykene tekemaan edes skenaarioita tariffien mahdollisista muutoksista varsinkin
siirtohinnoittelun suhteen. Nain jokainen ostaja on oman onnensa varassa miettiessaan
investointeja, joiden vaikutusaika on vahintaén parikymmenta vuotta. Ensimmaiset merkit
tehotariffien kayttéonotosta laajemmin julkaistiin loppuvuodesta 2017.

Varsinaista geolampda

Todellista geolammdn hyddyntamista testataan Otaniemesta poraamalla yli 6 km syvat meno-
ja paluureikd kuuman veden saamiseksi kaukolampdén. Vastaavanlaista vahintaan 40 MW:n
tehoista harkitaan Tampereen Nekalaan. Poraamisen halpeneminen on tehnyt tallaiset
ratkaisut realistiseksi, mutta vaikeuksia on viela jaljella.

Veden virtauksiin ja lAmmon siirtymiseen kalliossa liittyy toistaiseksi isoja kz/symysmerkkeja.
Jos maan pinnalle tulee geotermista lampoa Suomessa vain 35 W/1000 m*, ei sité kovin
valtavasti voi tulla kallion sisallakaan, vaikka ollaankin lahempana sulaa magmakerrosta ja 2/3
lammastéa tulee radioaktiivisen toiminnan tuloksena. Niin tai nain, peruskallio toimii itse
asiassa eristeend, kuten kalliovaestosuojista hyvin tiedetaan (tai pitaisi tietaa).Kallion suuri
lampokapasiteetti auttaa kuitenkin paljon ja hidastaa massan jaahtymista.

Maalammo6lla vapaajaahdytysté tai alempaa lauhdutuspainetta

Maaldammon hyviin puoliin kuuluu mahdollisuus keséajan jadhdytykseen kayttamalla omaa
valillista jadhdytysvesipiiria ja siihen liitettyja puhallinkonvektoreita tai
jaahdytyskattopaneeleita. Tuloilmakoneeseenkin voidaan lisasta jadhdytyspatteri.
Maalampdopiiristd saadaan jadhdytysta yksinkertaisella levylammansiirtimell&.
Lattialampdputkiin kylmaa ei pitaisi syottaa, silla kylma lattia on epamiellyttava eiké
jadhdytetty ilma nouse ylds. Jarjestelmassa on oltava myos kastepistemittaukseen perustuva
saato, joka estaa liian kylman veden sy6tén putkiin.

Muutamat suurmarketit ovat 2010-luvulla siirtyneet maalammon kayttéon. Nain tilojen
ilmastointi voidaan jaahdyttaa jopa kokonaan kallion viileyden avulla. Liséksi elintarvikepuolen
kylmélaitteiden lauhdutuspainetta voidaan laskea lampdkaivopiirin viileyden avulla. N&in
pienennetdaédn kylméakoneitten sédhkdenergian kulutusta. Maahan syotetty lamp6 nostaa
kiertoliuoksen lampétilaa lammityskaudella ja pienentda siten lampépumppukompressorien
sahkodnkulutusta.

Syvékaivot tulevat?

Kalliolampdkaivojen poraussyvyydet ovat kasvaneet koko ajan. Viimeisin idea on porata
saman tien kahteen kilometriin, jossa kallion lampdétila on luonnostaan 40 astetta.
Lampdkaivojen lukumaaraé voidaan harventaa oleellisesti. Putkena kaivossa kaytetédan
tyhjoeristettya koaksiaaliputkea, jossa kiertda vesi. Nain lampo ei jaa matkalle. Kaivojen
kayttd jaadhdytykseenkin on mahdollista, jos lammityskaudella kallio saadaan jaédhdytettya
rittavan kylmaksi. Tapauskohtaisena huomioon otettava asiana on mahdolliset kallion
ruhjeet, joissa virtaa vetta kuljettaen lampo6a. Tosin syvalla ruhjeita on pintakerroksia
vahemman korkeasta kallion paineesta johtuen.

Suomen peruskallio on verraten vakaata siind mielessa, etta poraukset eivat ole aiheuttaneet
vaarallisia maanjaristyksia kuten esim. Saksassa. Sielld joistakin geolampdvoimalahankkeista
onkin luovuttu koeporausten jalkeen.

IImalampdpumppujen tekniikka kirjavaa

lImaldmpdpumppuja on myyty satoja tuhansia 1990-luvulta lahtien. Ensimmaisten vuosien
tekeleissa oli runsaasti parantamisen varaa huurteen sulatuksen ohjauksessa, laakereiden
kestavyydessd, danitasossa ulkona ja sisallg, yllapitolampdétilan alimmassa rajassa, tehon
saadossa ylipaansa, ulkoyksikdn asennuskorkeudessa, sulatus- ja kondenssiveden poistossa,
lampokertoimessa kovalla pakkasella ja téarindnvaimennuksessa. Jotkut laitteet pyséhtyivatkin
jo -15 °C:n lampdtilassa tai COP meni ainakin alle yhden. Naiden ensimmaisten laitteiden
vaihto on tullut ajankohtaiseksi.
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Muutamat kaupungit vaativat lamp&pumpun ulkoyksikon sijoittamiselle luvan, mikéa
ulkoyksikk® nékyy esim. viereiselle kadulle. Ulkoyksikoita on katketty myds saleikolla
varustettuihin koppeihin. Ulkon&ké paranee, mutta esim. pitkan pakkasjakson takia tarvittava
hoyrystinpatterin sulatus esim. haalealla vedella vaikeutuu.

LVI-AUTOMAATIO MONIMUTKAINEN JA -KYKYINEN
Hoyrykattilat vaativat séatolaitteita

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

Ensimmaiset saatimet olivat omavoimaisia eli esim. paine nosti jousitettua tai vastapainolla
varustettua venttiililautasta. Pinnankorkeuden sdadosséa on kaytetty uimureiden lisaksi
kellukkeita, joiden sisalla oleva sahk6a johtava aine on asennon muuttuessa avannut tai
sulkenut virtapiirin. Paineantureita rakennettiin ensin mekaniikkaan perustuvina, myéhemmin
esim. pietsokideantureita. Bi-metallin taipumista on voitu hyddyntdd mekaanisissa
termostaateissa. Fotosahkoisia ja ilman ionisointiin perustuvia antureita on kehitetty.

FuENMaRTATY

1890-luvun kaasulammitteinen lamminilmauuni ja sen huonelampétilaohjattu saaté (Am).
Sahko mahdollisti erilaiset kytkinperiaatteella toimivat kaukana toimilaitteesta sijaitsevat
ohjaustavat. Varsinainen LVI-s&&ato vahvistimineen alkoi vasta radioputkien kehitytty&.
Kaytannossa oli odotettava transistorin keksimista 1950-luvulle, jotta automaattinen saatd
korvasi inmisalya.
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1920-luvulla oli
automatiikkaa
ilmanvaihtokoneille
. Tassa laitteessa
ilma lammitetaan
uunilla - USA:ssa
tietenkin. (Am)

Tuloilmakoneen ja puhallinkonvektorin sdatéa 1920-luvulla (Am). Hoyrypatterin ohitussaato ja
ikkunapenkkikoneen sisdilma-ulkoilmasuhteen ja patteriventtiilin yhteiss&été vm. 1930.
Hoyrypattereissa kaytettiin karkeana saaténa lohkosaatéd, mutta portaaton saatd edellytti

ohitussaatoa.
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PNEUMAATTINEN SAATO

1N

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

Jo 1910-luvulla kehitettiin pneumaattinen vahvistin. PID-sdadin kehitettiin 1920-luvulla laivojen
ohjaamiseen.1940- ja 1950-luvuilla kaytossa oli kohtuullisen tarkkoja pneumaattisia antureita
ja saatimia, joilla saatiin aikaiseksi ajankohtaan ndhden melko miellyttavéat olosuhteet.
Yritykset jatkokehittelivat sdatimidan kentalla sdadettaviksi. Julkaistiin ensimmaisia ohjeita
saatimien optimaaliseen viritykseen.

PNEUMAATTISIA
SAATOLAITTEIT,

lammitys- ja ilmastointilaitteiden automaattista sddtamistéd varten.

I3 [ (BT
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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 tiedonkéasittelynopeus kasvoi
merkittavasti ja laitteiden hinta laski, joten niitd voitiin soveltaa LVI-tekniikkaankin.
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, Transistorisdadin "variaattori" oli
1960-luvulla uusi ja varsin

' pitkaikainen laite
lammitysjarjestelméssa menoveden

| saatamiseksi ulkolampatilan
mukaan. Kuva LVT-Lehti.

Mybhemmissé malleissa oli riittdvan
hyvat mahdollisuudet valita
riippuvuuskayran jyrkkyys ja jopa
muoto siten, etta lahella nollakeleja
voitiin saada lineaarista
ulkolampétila/menovesi-riippuvuutta
lampimampaa vetta. Useinhan noilla
saatiloilla tuuli lisda lammityksen
tarvetta.

1960-luvulla tapahtui mittausantureiden ja saatimien lapilyonti. Pneumaattiset

saatojarjestelmat olivat teollisuuden "normina”. 1980-luvulla markkinoille ilmaantuivat myos
ensimmaiset ns. "alykkaat” saatimet ja sovelluspohjaiset DDC-laitteet (Direct Digital Control).

LAHETIN
LAHETIN

SYOTTO -
PAINE M

ASETTELUPISTEEN
KAUKOASETTELU-
LIITANTA

ASETTELUPISTEEN
VALINTARUUVI

ASETTELUPISTE
ASTEIKKO

OSCITIN

VAIKUTUSASTE
OSOITIN

VAIKUTUSASTE
e ASETTELUNUPPI

SUHTEELL!SUUSALUEEN
ASETTE LUNUPPI

UHTEELLISUUSALUEEN VIPU

JHTEELLISUUSALUEEN JOUSI
PAAVIPU LAAKEROINTIPISTE SUORATOIMISENA

SAATAJA RP 9088

Vield 1970-luvulla pidettiin pneumaattista sdatoa todella vaativien tai luotettavuutta vaativien
kohteiden ratkaisuna. Kuvassa Honeywellin lampdverkoston saadin.

LVI-automaatio mutkistui

Kiinteistdtekniikka on lisdantynyt ja muuttunut monimutkaisemmaksi, ilmastointikoneissa voi
olla moniportaisia sarjasaatoja, esimerkiksi [lAmmadontalteenotto, kiertoilman kayttd, lammitys ja
jaédhdytys. Naissa voi olla viela erilaisia ennakoivia riippuvuuksia. Jarjestelmien hallinta ilman
digitaalisia ohjelmoitavia saatdjarjestelmia olisi liki mahdotonta.
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Kura 3 . :
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kohteen automaatiosta tuli
melkoinen monsteri ennen
atk-aikaa. Toisaalta
valvontapdydalta néki
kouluttamatonkin toiminta-
arvot. Muutosten teko
prosessikaavioon oli
kuitenkin vahintaan
hankalaa.

LVT-Lehdessa esiteltiin
1960-luvulla juuri
valmistuneen Helsingin
Kallion virastotalon
iimastointia. Kehittyneita
saatolaitteita alkoi saada jo
1960-luvun puolella.
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Kuvassa (Valmet/Carrier) tyypillinen ilmavirtasédateisen eli IMS- (lmaméaérasaato) eli VAV-
(variable air volume) jarjestelméan saatdkaavio 1970-luvun alusta. Sdatdkaavioiden
esittamistapakin oli kehittynyt: oli saatu jo omat piirrosmerkit.

Patterin jAatyminen ollut idisyysongelma

Eras ilmanvaihtokoneiden oleellinen ongelma on ollut lammityspattereiden jaatyminen. Taméan
takia niihin on asennettu ns. jaatymissuojia. Alun perin ne toimivat katkaisimina eli pysayttivat
puhaltimen asetellun lampédtilarajan kohdalla. Lampdtila mitattiin ensin ilmapuolelta 1960-
luvulle saakka, mutta sen osoittauduttua epavarmaksi mittaus tehtiin patterin putkeen
asennetulla anturilla. Myéhemmin alettiin kayttd& ennakoivaa saatda: patterilta poistuvan
veden lampdétilan [Ahestyessa jaatymisvaara ohjataan lammitysventtiilia auki. Patterin pumpun
pyséhtyminen pysayttdd myds puhaltimen. Toisaalta mikaan ei auta, jos lammityskatkos on
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pitk& ja ulkoilmapelti ja& auki. Taman takia on kehitetty jo 1960-luvulla jousella sulkeutuvia
pelteja. Kuitenkaan kaikki pellit eivat sulkeudu tiiviisti joko peltimoottorin jousen heikon
vaantdbmomentin tai asennustavan takia.

Kenttakelpoisuudessa ja kayttoliitttyméassa parantamispotentiaalia

Kentalla on usein tilanne, etté laitteiston toiminnan ja asetusarvojen arviointi ilman ty6lasta
perehdyttdmista ja kentalla olevaa tietokonetta ei enéé onnistu. Myos laitteistojen ja ohjelmien
paivitykset ym. aiheuttavat kustannusta ja harmeja. Moni on kaivannut vield 1970-lukua,
jolloin esim. ilmastointikonehuoneessa oli sdadin, jonka parin lampdtila-asettelunupin ja
ryhméakeskuksessa sijaitsevan kytkinkellon avulla saattoi ndhdé ja hallita laitteiston toiminnan.

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

Pyodrimisnopeuden saatéa virtaaman ja paineen hallintaan

KIERROSLUVUN SAATAMINEN

Pouhallinta kiayrtivin tasavictamoottorin kierrosliu- Puhaltimien saadon

kua voidaan s3itia joko alaspiin (sarjasaitd) taikka tarvetta on aina ollut

Ohessa Suomen
Puhallintehtaan ohjeita
1938. (KK)

vidspiin (sivavinas@ind) kiyudmdlli neliissd vaih-

televaa vidotomomenttia vastaavan satdokavnnis-

tinta

\svokronisia oikosulkumoottoreita ¢f voida e
kavasti sddi, mutta ne voidaan varustaa kahdella
talkka  useammalla  ert kierroslukuja vastaavalla
jiamitykselll, Taten voidaan S0-4aksorsct mootto
rit jirjestdn scurnaville synkronikicrrosluvuille kyt
kettivikel: 3,000, 1,600, 1,000, 750, 400, 300 j.n.e
[assid apauksessa On MOOIO VATUSTEHAYS vathto

kytkimelli

Laahausrenkailla varustetut asynkeoniset moottorit
pubtallinkayetds varten voidaan saStia sadtovastuk
sella, Saatd on kuitenkin majoitettu ju voi tapahtua
ainoastaan alaspiin,

Se zibeuttaa zina jossakin makein appiolta ja atkaan-

saa moattorn vaikurusasteen alenemisen

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

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

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

IImastointia tarpeen mukaan

Tarpeenmukaisuuden edellytyksen& on tarpeen mittaaminen. Huonelampdtilamittaus on ollut
itsestdan selva lampdotilan hallinnassa eli lammittimien, jaédhdyttimien tai ilmavirtaan
perustuvan ylilammon poistamisen ohjaamisessa. Sisdilman pitoisuuteen perustuvan
Ilmanvaihdon minimoimiseksi 1980-luvulla alettiin kokeilla hiilidioksidiantureiden kayttda.
Sittemmin huomattiin mm. tanskalaisen prof. Fangerin kayttéén ottamissa aistinvaraisissa
hajupaneeleissa, ettéd ilman laatuun vaikuttaa myoés paastot itse ilmanvaihtolaitoksesta kuten
suodattimista, mutta viela enemman paastét rakennuksesta eli esim. pintamateriaaleista,
sailytettavista papereista, kaytetyista siivouskemikaaleista tai printtereista ja kopiokoneista.
Otettiin kayttdon seosanturit, jotka mittaavat myds haihtuvia hiilivetyja eli VOC-yhdisteita.

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

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

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

Antureiden toimintaan liittyy myos niiden sijainti IV-koneessa. Lammadntalteenottolaitteiden,
pattereiden ja sekoitusosien jalkeen on usein voimakas l[ampétilaprofiili. Lampétilan
mittaamiseksi tarvitaan pitkia keskilampétila-antureita ja véliosia pattereiden valiin. Naiden
merkitys havaittiin usein vasta 1980-luvulla. VVarsinkin putkipuolen antureiden asennustapaan
on liittynyt virheita. Valmistajilla on ollut vuosikymmenia anturitaskujen yms. sijoittamiseen ja
asentamiseen kuten asentoon liittyvia ohjeita. Osoittaviin mittareihin ja varsinkin
painemittareihin liittyy laadun vaihtelut; mittausvirhe voi olla sietdméattoman suuri. Mittareiden
naytto tulisi tarkistaa ja kalibroida.

1990-luvulla esiteltiin avoimet tiedonsiirto protokollat ( BACnet ja LON). Graafiset
kayttoliittymat ja internetiin pohjautuvat jarjestelmat alkoivat yleistya.
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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. Kysymysmerkkin& ovat edelleen tietoturva-asiat.
Merkittava maara jarjestelmista on auki alkeellisillekin hakkereille.

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

Toimilaitteiden ominaisuudet ovat parantuneet, vaantdmomentit ja toimintanopeudet ovat
kasvaneet. Ymparistdolosuhteiden. IP-luokituksen mukainen suojaus on parantunut. TAma on
mahdollistanut ndiden edullisten laitteiden laajemmat kayttomahdollisuudet eri olosuhteissa.
Kehitys 2000-luvulla on kuitenkin painottunut itse tekniikan sijasta kayttdymparistoon ja
palveluihin. Internet ja pilvipalvelut ovat mahdollistaneet erilaisia mobiiliratkaisuja. Ylléapidon,
jarjestelmapaivityksen ja vikavalvonnan voi tilata myos kuukausimaksulla palveluna.
Laitteiden kuten erilaisten antureiden ja termostaattien ikiongelma nayttaa jatkuvan eli
vikaantumista esiintyy luvattoman usein. Langattomissa jarjestelmissa paristojen tai akkujen
vaihto on oma harminsa.

Jarjestelmasidonnaisuus jatkuu

Rakennusautomaatioalan asiakkaiden harras pitkdaikainen tavoite on ollut avoimet yhtenaiset
pelisdannot ja keskendaan kommunikoivat laitteistot. Nain jarjestelman ostaja ei olisi sidoksissa
rakennuksen loppuidn yhteen toimittajaan. Tama toive on toteutunut vain osittain.
Kenttalaitteet voidaan liittdd moniin eri vaylajarjestelmiin, mutta keskuslaitteistoa ei. Kullakin
valmistajalla on omat ohjelmansa, vaikka laitteet sindnséa ovat samoja.

Alytaloista on puhuttu jo 1990-luvulta asti. Joillakin on sellainen nakemys. etta mitd enemman
antureita, automatiikkaa ja seurattavia asioita, sen alykk&aampi jarjestelma. Joillekin jopa
huonelampdtilojen ja kulutuksen tunti tunnilta tarkkailu on tarpeen. Helposti unohtuu muutama
perusasia:

1) Huonelammittimissa on jo kymmenet vuodet ollut termostatti, jonka avulla voi valita halutun
huonelampdtilan. Sahkdlammitykseen on saanut poissaolojen tai ydajan lampétilan
pudotuksen yhden kytkimen vaantamisella.

2) Vesikeskus-, lampdpumppu- ja ilmalammityksessad on luonnostaan jo séatdkeskus, jonka
avulla hallitaan jarjestelméan toimintaa tarkoituksenmukaisesti. Naita lahtevan veden
saatokeskuksia on ollut yleisessa kaytdssa 1960-luvulta.
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3) Toimitiloihin ja vastaaviin tarkoitetut jaksollisen lammityksen alykkaat saatimet eli
optimoivat itse oikeat parametrit etsivat sdatimet tulivat markkinoille jo 1970-luvun lopussa:
esim. viikonloppuna annettiin sisdlampdatilan laskea ja lampétilan nousua ohjattiin
sisadlampdotilan mukaan siten, ettd mitd kovempi pakkanen, sité aikaisemmin nostettiin
lampétila. Laitteisto korjasi siséalampétilan mittauksen perusteella lammityksen
tehostamisajankohtaa. Valaistus hoidetaan nykyaan LED-lampuilla, eika siina ole mitaan
ihmeellista. Valaisimien liiketunnistimetkaan eivat tee taloa alykkaaksi. 4)
Rikosturvajarjestelmien yhdistaminen talotekniikkajarjestelmaan voi olla turvariski.

Alytalon perusominaisuudet liittyvat seuraaviin kokonaisuuksiin: 1) lammityksen, valaistuksen
ja ilmanvaihdon kaytto tarpeen mukaisesti, tarvittaessa jopa saatilojen muutoksia ennakoiden
(tarpeen hitaasti reagoivassa lattialdammityksessa). Tarpeen mukaisuutta voivat ohjata
huonekohtaiset anturit tai esim. kaukokayttd. 2) Lammitystéa ja ilmanvaihtoa voidaan ohjata
maksimoiden hydtysuhde: esim. lammaontalteenoton lampdétilasuhde tai lampépumpun COP.
3) Talon energiankayttéa voidaan ohjata ulkopuolisten energiaverkkojen (lahinna sahké, myoés
kaukolamp®) kaytén optimointi huomioon ottaen. 4) Jarjestelmien huoltotarpeista,
virhetoiminnoista ja vioista (esim. vesivuoto) saadaan halytys. 5) Jarjestelmien toimintaa ja
esim. lammitystarveluvulla korjattua ominaiskulutusta voidaan helposti tarkkailla ilman
erikoisammattitaitoa.

Rikosturvajarjestelmien liittminen talotekniikkaan on kysymysmerkki. Kehittyneempiin
turvajarjestelmiin kuuluu seka ulko- etta sisatilojen kameravalvontaa, ovien kaytén
rekisterdintia yms. Myds hatatilanteen halytys rannekkeen kaytolla on helposti yhdistettavissa
jarjestelmaan. Kaytdnnossa myos virhehalytykset, ohjelmistopaivitykset yms. riesat ovat osa
arkipaivaa.

Alykas toiminta ei kuitenkaan ole mahdollista, jos itse perusjarjestelméssé ei ole sen
edellyttdmaa ominaisuutta. Lammitysta ei voi pétkid séahkdverkon kuormituksen mukaan
ainakaan kovalla pakkasella, jos lammityksessa tai rakennuksessa ei ole varauskykya.
Puolitoistakerroksisessa OK-talossa voi olla yhtéa aikaa lammitystarvetta kellarissa ja
jaahdytystarvetta auringon puoleisissa huoneissa. Alykas toiminta edellyttaisi
moottorikayttdisia auringonsuojaverhoja ja huonekohtaisia jadhdyttimia. Aurinkokeraimien
hyodysta osa voi menna hukkaan, jos varaajaan ei mahdu lamp6a tai sen putkikytkennat.
estavat hyvan lampétilakerrostuman.

Kerrassaan toinen ajattelutapa alytalolle on alykkaasti tehty talo. Kaytannossa se tarkoittaa
muuntojoustavaa, vikasietoista vahalla vaivalla ja kustannuksilla toimivaa
tarkoituksenmukaista rakennusta. Tallaisessa rakennuksessa koko rakennuksen tai sen
tilojen kayttétarkoitusten muuttaminenkin on helppoa. Esimerkkiné osittain toimivat
kokoonpanoteollisuuden toimitalot, esim. vaate- ja kenkatehtaat. Niitd on ollut helppo muuttaa
toimistorakennuksiksi ja nyt monia muutetaan asuinkerrostaloiksi. Huonekorkeus on riittéava,
valipohjiin voi tehda lapivienteja, massiiviset rakenteet varaavat lamp6a. Rakennuksiin on
helppo tehda useita ilmastointikoneita palvelemaan uusia tiloja. Vintille voidaan tehda yhteisia
tiloja. Lisaksi rakennusten ulkomuoto on tyydytysta ja luottamusta herattava.

PAINEILMAA TARVITAAN YHA USEAMMASSA PAIKASSA

Paineilmaa tarvitaan teollisuudessa mm. kasikoneisiin, pneumaattiseen kuljetukseen,
nostimiin, puhdistuspuhalluksiin, maalaamoihin, sdatdlaitteisiin yms. Kasityokoneissa etuna
on mm. keveys ja kaikissa muissakin sovelluksissa turvallisuus rajahdys- ja palovaarallisissa
olosuhteissa, kunhan laitteisiin liittyvat magneettiventtiilit ja vastaavat tayttavat kyseisen tilan
ATEX-vaatimukset.

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

Tampella ajautui kaytanndssa vararikkoon paéosin Skop-pankin séhldamisen takia. Suomen
Pankille jaanyt toiminta jaettiin paloiksi, joista monet ovat jatkaneet elaméaénsé uusien
omistajien alla. Nykyaan amerikkalaisen Gardner Denverin omistama kompressoritehdas
Tampereella on Pohjoismaitten ainoa paineilmaruuvikompressoreiden tuotantolaitos.
Porakalustopuoli on siirtynyt Sandvik Mining and Construction Oy:lle.
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Tekniikassa ehka suurin muutos on ollut 1980-luvulla siirtyminen méntdkoneista
ruuvikompressoreihin. Myds lamellikompressoreita on kaytetty tatd ennen pienissa kohteissa.

Paineilma on tullut myds jokamiehen avuksi 1980-luvulta. Naulapyssyt, mutterinvaantimet,
maaliruiskut ja renkaantayttélaiteet helpottavat tyéta rakennus-, huolto- ja korjausaskareissa.
Eksoottisempi kayttokohde on sukeltajien ilmapullot.

Energiaa saastyy

Vield 1970-luvulla arvioitiin, ettd teollisuuden kuluttamasta séahkosta 4 % menee
paineilmakompressoreihin. Paineilman kuivauksessa on adsorptiosta siirrytty lievemmissa
kohteissa jadhdytyskuivaukseen ja oljyttdmia kompressoreja kaytettaessa
sorptiokuivaukseen. My6s adsorptiokuivauksen runsasta energiankulutusta on pystytty
vahentamaan alipainetekniikalla ja vuotojen tarkkailulla yms. Paineilman hukkalammaén
talteenottoa on harjoiteltu jo 1970-luvulta saakka. Hukkaldampda on siirretty kayttdveteen tai
iimajéaahdytteisisséa tapauksissa varastojen ja tuotantohallien lammittAmiseen.
Paineilmakeskusten uudenaikainen automaatio perustuu paineen mittaamiseen verkostosta ja
usein my6s kompressoreiden nopeuden saatoon.

Gardner Denverin kompressoritehdas Tampereella. (kuva BHa)

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

Uusinta uutta kompressoritekniikassa on magneettilaakerien kaytto, jolloin pyérimisnopeutta
on voitu nostaa uudelle tasolle ja samalla kompressori on 6ljyton.

ERI RAKENNUSTYYPPIEN ERITYISPIIRTEITA
Pientalot: savupirteista ilmalammitykseen

Hirsisten pientalojen lammitysmuoto oli pitkdén savupiiputon liesi tai pikemminkin kiuas. Myos
maalattialla olleet kotielaimet [Ammittivat ilmaa. Ihmisten elinika oli lyhyt ja silmésairaudet
yleisid. Lahinna Itd-Suomessa savupirtteja oli kaytdssa viela 1900-luvun puolella. Avotakkojen
kaytto levisi Keski-Euroopan linnoista ja kartanoista 1700-luvulla herrasvéaen asuntoihin
Avotakkojen lammityshydtysuhde oli surkea verrattuna savupirtteihin. Varaavat uunit
pelastivat pulasta.

BATENTT Kastorin monihormisella patenttiratkaisulla 1930-
{ " = = luvulta (KK) saatiin savukaasujen lampoa
| hyddynnettyd entistd paremmin. Jo pelkastaan
hellan avulla pieni puolitoistakerroksinen talo
lampeni suuren osan vuotta. Hormistossa on
ohituspelti kesédaikaa varten. Naita tehtiin vield
sodan jalkeen esim. ns. ruotsalaistaloissa
(ruotsalaisten lahjoittamat jélleenrakennusajan
talot esim. Kauttualla). Menetelma unohtui
my6&hemmin jostain syysta.
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Toki kaikkien uunien tai takkojen savuhormi
lampenee ja [Ammittaa viereisia tiloja esim.
vessoja. Tama parantaa lammittamisen
hyotysuhdetta ja voi tehda tarpeettomaksi muut
lammittimet ko. huoneissa.
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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 leviamaan tehokkaasti. Ainoa vaara on liika
lammitys, jolloin tulipesé voi rapautua. Tama voidaan valttaa jarkevan kayton lisaksi
vuoraamalla tulipesa tulitiilill&.

Vuolukived kaytettiin yleisesti uuneissa ja rakennusten pinnoissa 1800-luvun lopussa, mutta
kayttd hiipui. Uusi tuleminen tapahtui 1980-luvulla. Puun palamista on parannettu lisdamalla
tulipesan alle ritildarina ja sen alle tila, johon johdetaan erillisen ilmaventtiilin kautta
palamisilmaa. Samalla alatilaan on voitu sijoittaa kunnollinen tuhka-astia. Sekundaari-ilmaa
johdetaan liekkien paalle suuluukkuun rakennetulla suuttimella. Seka arinan alta etté
suuluukusta tulevaa ilmaa voidaan saataa portaattomasti. Nailla parannuksilla saatiin
savukaasujen haitalliset pitoisuudet laskemaan niin alas, etta vuolukiviuuneja voitiin toimittaa
Keski-Eurooppaan, jossa on jo pitkdan ollut Suomea tiukemmat ilmansuojelumaaraykset.
Vuolukivesta on tullut brandi ja jopa sdhkopattereita paallystetddn vuolukivella.

Viimeisimpid uunien parannuksena on ilmasuuttimien kaytté myos tulipesén takalaidassa.
Tavoitteena on ennen kaikkea puhtaampi palaminen jakamalla iimaa liekkeihin tasaisesti.
Polttopuiden riittdva kuivuus ja sytyttdminen paalta ovat oleellinen osa puhtaampaa palamista.
Nykyisen kutakuinkin kaikissa sahkélammitteissa uusissa omakaotitaloissa on jonkinlainen
varaava uuni.

Vapaa-ajan tiloissa nopea lammitys

Valurautakamiinan kehitti
Yhdysvaloissa Benjamin
Franklin jo 1700-luvulla.
Erilaisia versioita on
olemassa lukuisia.
Joissakin
oljylammitteisissa laitteissa
savukaasut tulevat
huoneeseen. Nama
olivatkin Yhdysvaltain
suurin sisailmasto-
ongelma 1980-luvulla
eraan sisailmaseminaarin
mukaan. Samoja laitteita
kaytetaan joissakin
kehitysmaissa edelleen.

Suomessa kamiinahelloja
lammitetddn puulla ja
savukaasut johdetaan ulos.
Lammityslaite Oy/Kastorin
nappara ratkaisu 30-luvulta.
(KK)




Yhdysvalloissa markkinoitiin
1910 paitsi kamiinoja myds
kompakteja kamiinan nékoisia
keskuslammityskattiloita (Am).
Esitteissa naita sijoitettiin
asuinhuoneisiin. Kelpaa siina
lapsosen nojailla?
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Legendaarinen 1930-luvulla kehitetty Porin Matti oli
erityisesti keséhuviloiden ratkaisu. Siina yhdistyi
kamiina ja jonkin verran varaava uuni. Paalla oli
keittolevy.(KK)

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

Nestekaasua kayttavat
katalyyttiset
sateilylammittimet ovat myos
eras vaihtoehto kesamdokille.
Kaasulammittimet tulivat
muotiin 1960-luvulla
nestekaasun kayton
yleistyessa

Kamiinoiden heikko puoli on ollut
huono lampokapasiteetti.
Vuolukiven hyvaa varauskykya on
hyddynnetty myos kamiinoissa. On
kuitenkin selvaa, etta jos
[Ammittimen paino on vain 140 kg,
ei silla kovin pitkaa aikaa pideta
mokkia lampimana. Kuvassa
vuolukivinen kamiina 1920-
luvulta(KK).
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Naapurimaan rikkaat siirtyivat vesikeskuslammitykseen

Schems, visande anordning av vérmeledning med varmvatten.
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A = PANNA. D = ATERGANGSROR. G = EXPANSIONSKARL.
B = DRAGREGULATOR, E = RADIATOR H= SKVALLERROR.
€ = TILLOPPSROR. F = REGLERINGSVENTIL. I = LUFTROR,

Schema over varmvattenberedning.

Ruotsissa markkinoitiin omakotitaloihin jo
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= i /Aj’/ keskuslammitysjarjestelmaa. Kuvat

by e navantm i f( - Tukholman vuoden 1909

W o VAR SALARTEGar A / omakotinayttelysté. Elintasokuilu Suomen
L - ja Ruotsin vélilla oli valtava.

Kattilasta saatiin lammin kayttovesikin.
Erikoinen vekotin on lieden savukanavan
varustaminen lamp6a talteen ottavalla
lammaonsiirtimella. Tuohon aikaan liesia
kaytettiin pitkia aikoja: ruoanlaitto ja kahvin
tai teen keittdminen vei aikaa pitkin paivaa.
Liedessé saattoi olla yllapitotulta jatkuvasti.
(Am)
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1 A-B. M. FARDEN, STOCKHOLI

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

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

Valurautapatteri sai
[Ammdn uunista 1910

| saksalaisen patteritehtaan
Nationale Radiator

. Gesellschaftin
mainoksessa (Am). Nyt
naita ratkaisuja myydaan
jalleen.

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

Pienten tulisijojen kaytdn sijasta voisi olla vaihtoehtona, etté tulevaisuudessa pyrittaisiin
keskitettyihin polttolaitoksiin, jonne takametsistdén puuta tuovat pienmetsénomistajat voisivat
tuoda pienpuuta. Palaminen saataisiin ymparistoystavallisemmaksi. Kaasutustekniikan avulla
pienvoimalat voisivat tuottaa sekd sahkoa etta lampoa.

Pula-ajan jalkeen vesikeskuslammitykseen

Vield 1940/1950-lukujen vaihteessa uunilammitys oli Suomessa pientalojen vallitseva
lammitysmuoto. Pula-aikana esim. kivihiilen tuontia rajoitettiin ja kaikista metalliesineisté oli
pula - niin my6s LVI-tarvikkeista. Sotakorvausvuosien jalkeen eli 1952 alettiin asentaa myos
pientaloihin keskuslammitysjarjestelmia. Ensin kaytettiin puukattiloita, sitten tulivat tavallinen
kivihiili, erityisen kova ja hiilipitoinen antrasiitti ja tavallinen koksi ja 1950-luvun lopulla 6ljy.
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Saksalaista
valurautapatteritehtaan
mielikuvamainontaa
vuodelta 1910.(Am)

rE”

— i ~
“/ = > 2
. ] ’,,./,. \
bt ~h, f _

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

Hieman kitkutellen on alettu kayttéa puupellettikattiloita. Pellettivaraston sijoittamisen vaikeus
ja huollon tarve eli |&hinn& hajonneiden pellettien poisto jarruttavat menetelman yleistymista.
Tekniikkaa on kehitetty huoltoystavallisemmaksi. Pellettien hinta heiluu kuten muidenkin
energialahteiden, joskaan ei yhté nopeasti.

Keskuslammitys merkitsi suurta parannusta lAmpiméan kayttdveden saannissa.
Uunilammitysaikaan kuumaa pesuvetta sai lieden sdiliosta, erikseen lieden p&alla lammittaen
tai saunan padasta, jos sitd lammitettiin. Keskuslammityksen hoitaman kayttoveden
lammityksen ansiosta kaytdnndsséd myos hygienia parani. Pesupaikoissa oli tarjolla kylmaa ja
lamminta vettd ja saunan yhteyteen tehtiin myds suihku.

Vesikeskuslammityksen saato hoidettiin aluksi kasin ilmojen mukaan vaantamalla kattilan
paalla olevaa 4-tieventtiilia. Tarjolla oli my6s kiertovesipumpun on-off-ohjaus
huonetermostaatilla. Tallainen ohjaus johtaa helposti putkiston napseeseen tai paukkeeseen
ja rasittaa liitoksia. Jo 1960-luvulla oli saatavissa ulkolampdtilan mukaan menoveden
lampdtilaa saatavia sdatokeskuksia, joita usein kutsuttiin variaattorikeskuksiksi. Erés
ulkomainen pumppuvalmistaja mainosti suurena savutuksena 1980-luvulla pumpun
pyorimisnopeuden ohjaamista huoneldmpdtilan mukaan. Menetelma oli varmaan jossakin
Keski-Euroopassa kaypé, jos muuta saatéa ei ollut.
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Patterilammityksesta lattialammitykseen

T ifmoitea 0n tackor
terty nifle. jotka sunn-
nitrelesar oman kodim e
huean. rakentamiste

Ennen vesikiertoista
lattialammitysta markkinoi
Suomen Puhallintehdas LVT-
tiedotuksia-lehdessé jo 1952
lattian [Ammittamista ilmalla.

"LAMMIN LATTIA -keskuslimmitys
TERMOVENT-kojeen avulla
kokeiltu ja hyviiksi todettu
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Ensimmaiset metalliputkilla tehdyt lattialammityskokeilut 1960-luvulla Espoon Tapiolassa
johtivat mm. vuoto-ongelmiin. Lattialdammitys alkoi yleistya 1980-luvulla, kun sopivia
muoviputkia alettiin tuoda maahan ja myéhemmin myds valmistaa Suomessa. Kaikki eivat
kuitenkaan heti ymmartéaneet, etta tavallinen muoviputki paastad happea lapi, mika johtaa
metallisten verkosto-osien korroosioon. Putkien on oltava happidiffuusiotiiviitd, mika saadaan
aikaan erityisella pintakerroksella.

Saatoteknisesti lattialammitys ei ole erityisen hyva. Varsinkin betoniin upotettujen putkien
kéaytto 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 lampéhavidita ole pienennetty. Muutoin lattiaa on pidettava
kovalla pakkasella sietamattéman kuumana. Kun kayttdon on otettu koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto ja rakennusvaipan lampdhaviét on saatu alhaisemmaksi, on
lattialammitys toimiva. Lattian [Ampdtila voidaan pitaa alhaisena ja tarvittava lammitysveden
lampdtila matalana. LAmpdpumppulammityksen lampokerroin eli hyotysuhde paranee, mita
alhaisempi on tarvittava veden lampétila.

Aivan uusi innovaatio on takkauunista lamponsé saava lattiaan asennettu lamminilmaputkisto,
joka paitsi lammittéad, myos valun jalkeen kuivaa betonilattian. Kauppanimi on Tulilattia.
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Helppo séahkdlammitys

Sahkolammityspattereita myytiin jo 1930-luvulla.
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Strombergin markkinoima varsin
modernin nakdinen patteri vuodelta 1937.
Teho valittiin k&sin 4-portaisesta
kytkimesta.(KK)

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
yleista. Taloudellisuus perustui séhkodn paiva- ja ydenergian hintaeroon.

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

Varsinaisia massavaraajia oli kahta tyyppia:
puhaltimilla tai painovoimaisella lapivirtauksella
toimivia. Massavaraajilla ei sisdilman lampdétilaa
voi hallita kovin tarkasti. Ensin huonelampdtila voi
nousta liiaksi ja illansuussa lampd voi loppua
kesken.

Myds yosahkdlla lammitettdvadn vesivaraajaan perustuvia lAmmityksia on tehty jatkuvasti.
Paiva- ja yosdhkon energia- tai siirtohinnan eron supistuminen on vienyt pohjaa varaavalta
lAammityksilté. Tulevaisuudessa alykkaan sahkoverkon edellyttama jaksottainen
sahkdlammitys ja siirtomaksun uudet kW- tai ampeeriperusteiset tariffit voivat palauttaa
varaavan lammityksen kannattavuuden. Varaava vesikeskuslammitys on ylivoimainen keino
akkumuloida vaikkakin vélillisesti sdhkdenergiaa. Sen hydtysuhde on hyva eika akku eli
varaaja kulu ja vanhene lataussyklien tai niiden syvyyden mukaan, kuten tapahtuu kaikissa
varsinaisissa séahkdakuissa. Katso myds kohta aurinkokeraimet.

Sahkolammitetyissé pientaloissa kayttovesi lammitetaén yleensa aina varaajalla, jolloin
voidaan valttyad suurilta hetkellisilta sdhkodteontarpeilta. Myos lAmminvesivaraajia voidaan
kayttaa alykaan sahkoverkoston puskurina. Fortum arvioi voivansa tasata nain megawatin
verran tehopiikkeja. Toimenpide edellyttaa vain sahkokeskukseen muutoksia.

Polttavia lattialammityksia

Lattian sahkdlammitysta on paljon kéaytetty markatiloissa ja klinkkerilattiaisissa tiloissa. Myos
talléin on varmistettava, ettei pintalampétilan tarve nouse kohtuuttomaksi. Ihmiselle 28 °C on
lattian pinnalle maksimilampétila. Hirsihuviloiden pesuhuoneen sahkdinen lattialammitys on
joskus johtanut jopa polttavan kuumaan pintaan, ellei apuna ole patterilammitysta tai
pienenneté huoneen lAmmitystarvetta esim. lammitetylla tuloilmalla. Klinkkerilattioiden suosio
on johtanut tarpeettomaan energian kulutukseen = tuhlaukseen. Hyvalaatuisella muovimatolla
paallystetty lattia ei tarvitse [Ammitysta. Myds markatiloissa muovimatto on laattamyyijien
vaitteistd huolimatta ihan kaypa, kun suihku hoidetaan suihkukaapilla. Talloin vetté ei
suinkaan roiskita pitkin huonetta. Samalla tilan kosteusongelmavaara pienenee ja hygienia
paranee.

Ala-arvoiset termostaatit, palaneen pélyn hajua

Elektroniset patteritermostaatit tulivat markkinoille jo 1970-luvun alussa, mutta ilmeisesti
vieldkin valmistetaan bi-metalliin perustuvia ns. mekaanisia termostaatteja. Niiden haitta on
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huono tarkkuus ja jopa hairiét TV- ja radiolaitteissa seka naksahtelu. Lapivirtauslammittimissa
palava ilman pdly on my6s koettu ongelmaksi, vaikka myyjien mielesta ilmassa leijuva poly ei
tartu kuuman vastuksen pintaan. Kuumentunut pély onkin lahinn& lammityskauden alun
ongelma, ellei patteria puhalleta paineilmalla puhtaaksi. S&hkélammittimien ohjaustekniikan
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 sindnséa tasainen lampéséteily,
mutta esim. ikkunan edessa olevan tydpoydan alapuolta se ei lammita. Jos talossa on vain
koneellinen poisto, on ikkunaraoista tuleva veto ongelma. Katon rajassa ilma ylilampenee ja
voi menna poiston kautta osin hukkaan, ellei ole kaytdssa poistoilman [Ammadn talteenottoa.

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

Sahkolammitys vaatii sdatétehoa

Tuulivoiman vastustajat ovat uskonnollisen hurmoksen tapaan ottaneet esille haittoja, joista
yksi on saatévoiman tarve. Saatévoiman varsinainen tarvitsija on kuitenkin sahkoélammitys,
jonka ansiosta huippupakkasilla Suomen tehontarve nousee piikkimaisesti.
Siirtotariffirakenteen muutos alkaa olla vaistamaton eli ne, jotka tarvitsevat tehoa, siitd myos
maksavat. Nyt esim. suoralle sahkolammitykselle kovalla pakkasella siirtyvat
lampopumppuldmmittajat saavat muiden siivella halpaa siirtotehoa. Samoin saavat etua esim.
aurinkoenergiaratkaisut, jotka eivat sdasta wattiakaan siirtokustannuksia. Kuluttajat eivét
asiasta useinkaan ymmarra juuri mitdan, jopa medioissa menee sekaisin teho ja energia.

Maalampo6 levisi 2000-luvulla

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

Vasta 2000-luvulla seka maalampdpumppujen etté ilmalampopumppujen kaytto ryépsahti.
Vesivaraajaa kayttavien sahkolammitystalojen siirtyminen maalampdén on ollut erityisen
helppoa. Energioiden hintasuhteet olivat muuttuneet ja myds lampépumpputekniikka
ratkaisevasti parantunut. Toki markkinoilla on ollut kirjavuutta ja ilmasta [Ampdéa ottavia
Pohjolaan huonosti sopivia ratkaisuja.

Monia 6ljylammitteisia kattilalaitoksia on korvattu maalammolla, jonkin verran myés ilmasta
veteen lampopumpuilla. Tallainen [Ampdpumppu on l[Ampdkaivon verran maalamp6a
halvempi, mutta huonompi lampdkerroin ja siirtyminen kovalla pakkasella suoraan
sahkdlampdon seka ulkoyksikdn suuri vikaherkkyys tekee ratkaisusta vahintadnkin
kyseenalaisen. Toinen mahdollisuus on sdilyttda vanha kattila ja kayttaa sité huippupakkasilla.
Markkinoille on tullut myds kompakti paketti, jossa on lampopumppu seké kattila. N&in
tehontarvehuiput eivat rasita kohtuuttomasti sdhkdverkkoa ja voi sééstya esim. sahkoliittymén
uusimiselta.

Uutuutena on markkinoille tuotu lampdkaivojen kilpailijoiksi energiapaalut, joiden avulla
voidaan maaperasta saada lammityskaudella 1ampda ja jadhdytyskaudella viilennysta.
Lampoteho tai energiamééra jaanee vaatimattomiksi lAmpdkaivoon verrattuna. Talon alla
maapera on eriste ja Suomessa lammitystehon tarpeen huipun kayttdaika on yli 2000 h, kun
taas jadhdytyksen vastaava on alle 500 h. Keski-Euroopassa suhde on paljon parempi eli
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kesan jaahdytyskausi lammittdd maaperaa paljon enemman ja lammityskausi jaédhdyttaa
paljon vahemman. Aurinkokeraimien avulla maaper&én voitaisiin kesalla syottad enemman
lampda. Paalujen hyva puoli verrattuna lAmpdkaivoihin on se, ettei paaluilla sekoiteta
pohjaveden tai kalliohalkeamissa kulkevan veden virtauksia.

Lampoenergian kulutusta pienennetty monin keinoin

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

Oljykriisi avitti koneellista ilmanvaihtoa ja ilmalammitysta

Valmet Oy toi markkinoille 1970-luvulla Kotilampod-nimisen ilmalammitysjarjestelman.
Imalammityskoneen lammityspatteri oli tehokas, joten lammitysveden lampétila voi olla
matala, mik& mahdollisti maalampdpumppujen yhdistdmisen jarjestelmaan.

Jarjestelmaan oli liitettdvissd myods katolle asennettavat aurinkoenergian kerdimet. Niissa
kiersi ilma eiké jaatymisvaaraa ollut. Kerdimien kaytto jai kuitenkin [&hinné koekohteisiin.
Selektiivilasia ei silloin osattu kayttaa keraimissa. Poistoilmasta otettiin |amp0 talteen
ristivirtalevylammaonsiirtimella. Huoneisiin ilma puhallettiin ikkunan kohdalla lattiaséleikgista.
limanvaihtojarjestelma sai kohtalaisen suosion ja sille alkoi tulla kilpailijoita. Kilpailijoiden
tekninen taito ei kuitenkaan aina riittanyt ja alan maine karsi. Aanitekniikkaa ei useinkaan
hallittu ja koneita voitiin kayttaa vain alimmalla nopeudella. Ammattitaitoisesti tehdyt
ilmalammitysjarjestelméat ovat toimineen hyvin ja lampéenergian kulutus on ollut erittéin
alhainen. Monet naista laitteista ovat toimineet naihin paiviin saakka ja vasta nyt koneita
vaihdetaan uusiin.

Tuloilmakoneitten ilman esilammittdmiseksi kokeiltiin joissakin kohteissa ilman ottoa ullakolta.
Aurinko lammitti ullakkoa erityisesti kevaalla. llmanottokanavaan tehtiin vaihtopelti eli
lammityskaudella ilma ullakolta ja kesalla ulkoa. Kaytanndssa ullakolta otto jouduttiin yleensa
lopettamaan, silla usein ullakon ilman laatu heikkenee samaan tapaan kuin
[Ammittamattomissa kesamokeissa.

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

Erilaisia teknisia versioita on kehitetty poistoilman [ammon hyddyntamiseen.
Poistoilmalampdpumppu on yhdessa varaavan uunin ja lattialammityksen kanssa riittdva
moniin pientaloihin. Samalla voidaan lammittad myds kayttovesi, joten laitteisto saédstéaa myos
kesalla.

Huonekohtaisia puhallinratkaisuja

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

Samaan aikaan toisaalla

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

Vanhimmat amerikkalaiset "octobus
furnace"-uunit lammitettiin hiilella tai
koksilla. 1930-luvulla harjoiteltiin 6ljy- ja
kaasupolttimen kayttoa.

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

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

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

Raitisilmapuoli on ylipaineinen
tulipesdan verrattuna, joten
mahdollisen vuodon kautta savua ei
paéase huoneilmaan(Am)

Saksassa on pientalojen tuloilman [ammityksessa ja jadhdytyksessa kaytetty passiivisesti
maan lampdotilaa. llImanottokanavaa asennetaan kymmenid metreja maahan, jolloin kanava
toimii lammonsiirtimena eli talvella esilammitta ja kesalla viilentdd. Suomessa menetelmaa
on ainakin kokeeksi asennettu muutamiin uusiin energiatehokkaisiin pientaloihin.
Arveluttavana on pidetty sitd, etta ainakin kevaalla maan ollessa kylma ulkoilman kosteus
kondensoituu kanavassa. Miten estdd homehtuminen huolimatta kanavien antiseptisesta
pinnoitteesta? Yleensa kaikki antiseptiset kikkailut voivat olla vaarallisia eli saavat aikaan
resistentteja ja siten vaikeasti torjuttavia mikrobeja.

Rivitalojen sokkelilammitys

Erés suomalaisen koko rakennusalan historian musta kausi on 1960- ja 1970-luvun
matalaperusteiset pien- ja rivitalot. Fysiikan peruslakien tunteminen oli unohtunut ja
rakennusten lattia tehtiin maapinnan tasoon ymmartamatta, etta vetta imevat eristeet ja
puurakenteet kostuvat. Routaeristeiden saatamiseksi lampoéjohdot suunniteltiin ja siis
asennettiin sokkelianturaan pitdmaan maata sulana. Seurauksena oli isot lampohéaviot ja
putkivuotojen sattuessa isot kosteusvahingot. Homman kruunasi se, ettd 1970-luvun
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Oljykriisissd nama lampojohdot uusittiin asentamalla uudet pinta-asennetut linjat. Seurauksena
talvella monessa tapauksessa maa routi ja sokkelipalkit katkesivat.

Sade- ja jatevesiviemardintiin huomiota

Haja-asutusalueilla jateveden viemaréinnin puhdistusvaatimukset ovat saaneet aikaan
erilaisia innovaatioita 2000-luvulla. Useissa tapauksissa - vaan ei kaikissa - harmaitten eli
pesuvesien erottaminen vessavesista on helpottanut ratkaisua. Harmaavesien imeytys voi
onnistua omalla tontilla. Vessavedet voidaan johtaa umpikaivoon. Vain kesékautena kaytdssa
olevien keséamokkien vesivessojen yhteydesséa umpikaivo on kaytanndssa ainoa toimiva
ratkaisu, silla biologiset puhdistamot eivét toimi epdjatkuvassa kaytdssa.

Sadevesien imeyttaminen taaja-alueilla on tullut ajankohtaiseksi. Tavoitteena on vesisté6n
suoraan virtaavien hulevesien vahentaminen. Nain védhennetdan ravinteiden huuhtoutumista
ojiin ja sita kautta vesistdihin. Tarjolla on kattovesien kerddmiseksi sailidita. Kerétty vesi on
erinomaista puutarhan kasteluun ja samalla sééstetdén kunnanvesilaskussa. Veden
pumppaaminen maanalaisesta kerayssailosta on nykyisin halpaa, silla tarvittavat pumput
maksavat alle satasen.

Kerrostalot kulkivat yleensa pientalojen edella

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

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

| Uutta rakennusalalial

Suomen puhallintehdas mainosti
LVT-tiedotuksia-lehdessé jo 1953
patentoitua
yhteiskanavajarjestelmaa paitsi
asuinrakennuksiin, myo6s
konttoreihin, hotelleihin ym.

. PUHALLINTEHDAS

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

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

Korkeissa tornitaloissa havaittiin jo 1960-luvulla kovalla pakkasella ongelmaksi, etta
pystyhormeissa vaikuttaa tietenkin hormivoima, jonka ansiosta alimpien kerroksien ilmavirta
lisdéntyy, mutta ylemmista poistoventtiileista voikin tulla ilmaa sisélle. N&in varsinkin, jos
puhallinpaine ja poistoventtiileiden paine-ero ovat pienia. Sittemmin poistoventtiilissa siirryttiin
korkeampaan paine-eroon ja alettiin kayttéda ns. yhteiskanavaventtiileja, jotka toimivat myds
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palonrajoittimina. Myos puhaltimen ominaiskayralla eli stabiliteetilla on merkitysté eli jyrkké
kayra vahentaa ilmavirtamuutoksia kanaviston paine-eron muuttuessa.

Nykyaikaisissa tulo/poistoilmanvaihtolaitoksissa on poistoilman [ammontalteenotto eli LTO.
Puhallin on yleensa LTO-laitteen jalkeen. Puhaltimelle meneva ilmavirta voi pakkasella olla
nolla-asteista, jolloin puhaltimen I&pi menee ilmamassaa jopa 10 % normaalia enemman.
Tulopuolella ei téllaista esiinny, joten huoneiden alipaineisuus lisdantyy tamankin takia. Asia
on hoidettavissa kerroskohtaisilla korkealuokkaisilla vakioilmavirtasaatimilla.

1970-luvun 6ljykriisin aikana jotkut taloyhtitt pysayttivat poistopuhaltimen yoksi 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 p&alle asennettavat huuvat yleistyivat vasta 1980-luvulla.
Kéaytetdessa yhteiskanavajarjestelmaa huuva ei voida varustaa puhaltimella, mutta huuva on
toki tyhjaa parempi karyjen keraaja. Nykyaan tallainen kohdepoisto varustetaan omalla
saatopellilla, joka avautuu, kun kérynkerayshuuva vedetaan esiin. Tehokkaimmin karyt
saadaan pois kuitenkin erillisella ulosjohtavalla kanavalla, jossa on oma puhallin.

Yhteiskanavajarjestelmaan liitetty
huuva ei yleensa pysty imemaan
kaikkia karyja. Osa paasee ohi.
Tama on erityisen kiusallista
tapauksissa, joissa keittid on avoin
olohuoneeseen. Hapettunut =
eltaantunut huoneen pintoihin
tarttunut rasvankary pilaa
sisdilmaa, mutta ala nyt sitten
pesta kattoja ja seinia. Valmet
llmastoinnin esite on jo 70-luvulta,
mutta kertoo misté on edelleen
kyse. Haloo!

Asuntoihin tarjolla olevat aktiivihiileen perustuvat ilmaa kierrattéavat suodattimet ovat sikali
ongelmallisia, ettd suodattimen vaihto ajoissa nayttda unohtuvan. Liséksi ruoan
valmistuksessa syntyvéa kosteus tulee huoneistoon. Palokuorman lisdaminen lieden péaélle on
turvallisuusriski.

LattialAmmityksessa kompurointia

Myds kerrostaloihin alettiin asentaa lattialammityksia enemassa maarin 1990-luvulla. Jostain
kasittamattomasta syysta kaikki eivat ymmartaneet, etta betonissa olevat putket lammiottavéat
niin paalla (60 % ylos) kuin alla (40 % alas) olevaa betonia, ellei putkien alla ole edes
jonkinlaista eristetta. Alapuolelle meneva lamp6 nostaa lahinnd alemman kerroksen katon
rajan lampdtilaa. Sieltd 1ampd menee poistoventtiileihin ja osin harakoille - mité nyt sitten
lammon talteenotto palauttaa takaisin. Tallaisen kahta kerrosta lammittavéan ratkaisun
saatadminenkin on erityisen vaikeaa. Tunarointia on harrastettu erityisesti sdhkdlammitteisissa
lattioissa. Yksikerroksisissa pientaloisaa tatd ongelmaa ei ole, lattialammittimien
alapuolellahan on aina paksut eristeet.

Koneellinen tuloilma lammén talteenoton siivella

Koneellista tuloilmanvaihtoa alettiin harjoitella 1970-luvun lopussa. Ratkaisuna oli kayttaa
koko rakennukselle yhteisté konetta. 1980-luvulla alettiin kehittdé huoneistokohtaisia koneita,
jolloin kukin voi taysin valita itse ilmanvaihtuvuutensa. Koneellinen tuloilmanvaihto yleistyi
kuitenkin vasta 2000-luvulla, jolloin energiamaaraykset edellyttivat kdytdnndssa poistoilman
lammon talteenottoa. Seindéan asennettavat ilmanotto- ja ulospuhalluslaitteet on hyvaksytty
vasta vuoden 2018 asetuksessa tietyin minimietaisyysehdoin. Edelleen kaupunkien
rakennustarkastajissa on eroja suhteutumisessa naihin laitteisiin.
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Tyypillisida asuinhuoneiden
tuloilmalaitteita (Flakt Woods). Pienten
reikien ansiosta tuloilma saadaan
sekoittumaan tehokkaasti siséilmaa,
mik& pienentaé veden vaaraa.

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

Poistoilman tavanomaisen lamman talteenoton sijasta poistoilmalamp6pumppu on vaihtoehto.
Kerrostalo-alueilla ei lampdkaivoille yleensa ole riittavasti maapinta-alaa tarvittavan lammaon
saamiseksi. Poistoilmalampdpumppu ja kalliolampdpumppu voivat yhdessa olla ratkaisu.
CHP-kaukolampdoverkon tai uusiutuvan polttoaineen aluelampdverkon alueella ratkaisu ei ole
ekologinen, silla kompressorin sdhko kehitetdaan kaytannossa surkeahyotysuhteisella
hiilivoimalla ja hiilidioksidipaastét kasvavat. Tosin hiilen kayttd voimalaitospolttoaineena on
loppunee nahtavissa olevan ajan kuluessa.

Hikisen lamminta

Varsinkin 2010-luvun muutamina kesinéd on sisalampdétilan pitaminen siedettadvana ilman
koneellista jaahdytysta alkanut epailyttdd. Rakentamismaaraysten maksimituntirajat korkealle
sisalampdtilalle on ylitetty myds vanhoissa paksuseindisissa tiilirakennuksissa, vaikka on
kaytetty korkealuokkaisia aurinkolamp®a torjuvia séleverhoja ikkunoissa. Huoneistokohtaiset
jadhdyttimet eivat ulkoyksikon sijoittamisvaikeuksista johtuen tule yleensa kyseeseen.
Ratkaisu olisi vedenjaahdytysjarjestelméa. Aaniteknisesti ja vedon vaaran minimoimiseksi
jadhdytyspaneelit katossa olisi ratkaisu. Sellaista on kuitenkin vaikea saada asunto-
osakeyhtiossa lapi, silla osa asukkaista paasee lampoa pakoon kesamdakilleen eika ole
kiinnostunut investoimaan jaadhdytykseen..

N 05 PUNACLLS Poisto_ilmal'a'_mpdpumppua mar_kkinoitiin Nokia
ILMAR 2 S Metallisteollisuuden lehdessa jo 1983. Vasta
e T e kymmenen viime-vuoden aikana tekniikka on
it - ® alkanut kaydéa kaupaksi.
i)
i lImanvaihdon hyvahyotysuhteinen
i ", e lammontalteenotto on kilpaileva vaihtoehto.
1 .
156 v | s Huoneistokohtaisia ilmanvaihtokoneita on
LLE — et e alettu asentaa saneerauskohteisiinkin.
w """'*“' Kustannukset saadaan pysymaan hallinnassa,
NEBAGAT - Chmate i e jos ilmanvaihtosaneeraus tehdaén putki- ja
ki sahkdsaneerauksen yhteydessa.
» . Tilavaraukset ja koteloinnit saadaan talldin
optimoitua.

Perustajaurakoinnissa valvonta kysymysmerkki

Grynderitaloissa laatuongelmana on koko jarjestelma: osakkeenostajille ei anneta kattavaa
selvitystd esim. LVI-ratkaisuista. Rakennuksen muuttovaiheessa suoritetaan luovutus asunto-
osakeyhtidlle, jota hallinnoi tdssa 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



157 (396)

omavalvontaruksit ovat papereissa. Heikkolaatuiset suoritukset eivat aina riipu hyvén tahdon
puutteesta vaan toimijoiden puutteellisesta ammattitaidosta.

Esimerkki ongelmasta: rakentamismaarayksissa on ollut jo vuosia suositus, etté vilkkaasti
liikennditavien vaylien varrella ilma ei otettaisi alle 50 metrin etaisyydelta likennevaylasta.
Myds vanhanaikaisten palopeltien testaamisvelvoite 6 kuukauden vélien nayttaa tulleen
yllatyksena. Kattotdissa on saannoéllisesti huomautettavaa, omavalvoja tuskin on edes katolla
kaynyt. My6s kanavien rakennusaikaista puhtaanapitoa on laiminlydty. Huoltoluukkuja asian
tarkastamiseksi ei ole edes avattu. Alalla tulisi olla sisainen laadunvalvonta
tiedonkerayksineen ja sanktioineen, jotteivat muutamat tunarit pilaisi alaa.

Kunnossapidon ja uusimisen ohjelmointi kysymysmerkki

Kaikissa rakennuksissa tulisi laatia strategia ja arvio tulevista kunnossapito- ja
uusimiskohteista. Yleensa aina iséannoitsija on tassa tarkea apu. Tydssahan tarvitaan tietoa
vaihtoehdoista, kustannuksista ja toteuttajista. Asuinkerrosalojen ongelmana saattaa olla
omistajien kirjavuus ja isannoitsijan haluttomuus teettdd mittauksia ja asiantuntija-arviointeja..
Vanhempaa polvea eivat kunnossapitoinvestoinnit ehka kiinnosta, kun ongelma ei ole viela
kaatunut paalle eli putket vuotaneet ja talo homehtunut. Korjausvelka tuntuu vain kasvavan.

Toitten teettamistaidossakin nayttaa olevan parantamispotentiaalia. Tyypillinen virhe on
urakkasopimuksien lepsut sanktiot esim. aikataulun laadinnassa ja sen pettdessa. Ongelma
voi olla samankaltainen myos toimitaloissa. Lisaksi tiedottaminen lienee parhaimmillaankin
vain tyydyttava missaan rakennustyypissa.

Liike- ja toimistorakennuksissa koneelliseen ilmanvaihtoon 1930-luvulla

Ennen suuria ostoskeskuksia liikerakennusten LVI-tekniikka ei paljon poikennut
asuinkerrostaloista. Tyypillisessa pienessa maalaiskaupungin myymaléassa oli alakerrassa
myymala ja ylakerrassa myymalanhoitajan asunto. Uunilammityskin sailyi 1950-luvulle.
Suurten kaupunkien kivijalkamyymal6issakin ilmanvaihto noudatteli asuinhuoneistojen
iimanvaihtoa. lImanvaihtoa voitiin tehostaa pienella tyypillisesti tuulikaapin kattoon asennetulla
koneella 1960-luvulla.

Joidenkin isompien pankkien ja toimistorakennusten ilmanvaihdossa siirryttiin koneelliseen
tulo- ja poistoilmanvaihtoon jo 1930-luvulla. Helsingissa ns. Savoyn talo vuodelta 1932 oli
ensimmaisena taysin koneellisella tuloilmalla varustettu. Varsinaisesti koneellinen tuloilma tuli
vallitsevaksi 1950-luvulla, jolloin otettiin laajemmin kaytt6on myos ulkomaisia malleja.
Toimistotilojen perusversiossa huonekohtainen tulo- ja pisto hoidettiin kaytavan kattoon
asennetuista kanavista, josta ilmaa puhallettiin huoneeseen oven paalta ikkunaa kohden.
Tama aiheutti kiusallista vedon tunnetta varsin monelle, silla tyypillinesti tyépdyta on ikkunan
vieressa.

Toimistotaloissa myo6s lampokuorma on muuttunut. Valaistuksen maara kasvoi jo 1950-
luvulla. Suunnittelukonttoreissa saatettiin valaistustasona pitaa jopa 1000 Ix. Loistelamppujen
kaytosta huolimatta lampokuorma saattoi olla pelkastaan valaistuksesta 40...50 W/m®.
Huonekorkeuden pienentaminen ja ikkunakoon kasvattaminen lisasi ilmanvaihdon eli lammon
poiston tarvetta. Kiinnittamalla huomio jarkevaan valaistukseen ja uusiin LED-valaisimiin on
pudottanut kuorman alle 10 W/m®. Ikkunoiden aurinkosuojauskin on kehittynyt.
Katodisadeputkinayttolaitteista on siirrytty litteisiin nayttéihin, joskin niiden lukumaara
tyopistetta kohden on voinut kasvaa.

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 saatéa
viela tarkennettiin, silla myds eri kerrokset voivat ympardéivien varjojen takia olla eri asemassa.
Toisaalta saadon tarpeeseen vaikuttaa myds ikkunaratkaisut ja rakennuksen tiiviys.

Suutinkonvektorijarjestelmassa ei tarvinnut miettia eri fasadien eriarvoisuutta ja
vyOhykesaéatotarpeita, jos huonelaitteessa oli sekd lammitys- ettd jaédhdytyspatteri.
Riisutummissa malleissa oli vain yksi patteri, johon syotettiin lAammitysté tai jadhdytystd. Tama
toi kuitenkin ongelman siitd, milloin tAmé& change-over-tilanne ohjataan tapahtumaan.
Helsingin Etelaranta 10:n Palace-rakennukseen asennettiin Suomen ensimmainen
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suutinkonvektorilaitos 1952. Siina ei ollut viela jadhdytysta, joka asennettiin vasta 1990-luvun
saneerauksessa.

Kuvassa suutinkonvektorijarjestelmén periaate (SuLVIn koulutusmateriaalia 1960-
luvulta)

Jarjestelmakehittajina olivat Carrier ja Svenska Flaktfabriken. Suunnittelua opastettiin
kurssein ja ohjekirjasin. Jarjestelmia asennettiin Suomessa moniin isoihin kohteisiin. Kuitenkin
kaytanndssa ndma osoittautuivat ongelmiksi, ks. kohta ilman jako. Nama jarjestelmét on
purettu monista rakennuksista ja korvattu mm. jadhdytyspalkeilla tai -elementeilla.

2-KANAVAJARJESTELMA

Yhdysvalloissa oli alettu kayttda kaksikanavajarjestelmaa jo 1900-luvun alkupuolella. Se on
syntynyt lahes itsestddn, kun hdyrypatterin séaaté portaattomasti on vaikeaa muutoin kuin
ohituspellin avulla. Kaksikanavajarjestelmassa johdetaan sekéa jaahdytettya etta
jaéhdyttamatonta ilmaa huoneissa tai kaytavan katossa oleviin sekoituslaatikoihin. Laatikossa
olevia saatopelteja ohjataan huoneen lampétilan mukaan ja néin saatu sopivan lampéinen
ilma puhalletaan huoneeseen. Jarjestelmén heikkous oli alusta lahtien sekoituspeltien kehno
laatu, ne vikaantuivat nopeasti. Myds huoneen lampdétilan hallinta puhallusilmalla vedottomasti
on vaikeaa. Lisdksi menetelma oli energiataloudellisesti heikko: kanavatilan séatadmiseksi
kaytetdan 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 myts kasilaskentamenetelmia sisdlampatilan arvioimiseksi.
Vaikeutena on aina ollut rakennuksen lampokapasiteetin vaikutuksen arviointi. L&mmaon
varastoituminen oli kylla mukana Flaktin simuloinneissa 1980-luvun alussa, kun reikékorteille
syotettiin alkuarvoja Lauttasaaressa, josta tiedot kulkivat Brysselin "tehotietokoneeseen”.
Seuraavana paivana saatiin tuloksia, joita sitten pohdittiin ja kaytettiin ilmastointilaitoksen
mitoitukseen. Vastaavat laskelmat saadaan nykyisin suppealla pc:n ohjelmaversiolla
valittdmasti napin painalluksen jalkeen.

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

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

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

Julkiset palvelurakennukset monipuolinen joukko

Koulujen ja oppilaitoksen alkuperdinen ilmanvaihto perustui uuneihin ja painovoimaan seka
oleellisesti ikkunoiden avaamiseen vélituntien aikana. LVI-tekniikassa tehostettiin
sosiaalitilojen ja keittididen poistoa huippuimureilla jo 1950-luvulla. 1970-luvulla alettiin siirtya
koneelliseen tuloilmanvaihtoon, joka toteutettiin kaytavapuhalluksena.
Jélleenrakennuskautena rahaa kovin korkeatasoisiin ratkaisuihin ei ollut.
Kaytavapuhalluksesta siirryttiin 1980-luvulla tavanomaiseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon,
jolloin luokat varustettiin keskuskoneen hoitamalla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. My6ds
luokkahuonekohtaisia ilmanvaihtokoneita on sovellettu saneerauksissa.



160 (396)

Muualla rikkaammisssa maissa kouluihin koneellinen ilmanvaihto tuli paljon Suomea aiemmin.
Kuvassa koulun ilmastointikoneen ratkaisu 1910 Yhdysvalloissa. Puhallin on eristetty omaan
puusta ja ikkunalaseista tehtyy huoneesseensa. Puhallinta pydrittava hoyrykone
hihnakayttdineen 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 tassa on kuitenkin se, ettéd vaikka lammin ilma
nousee katonrajaan, imetaédn poisto- ja kierratysilma lattian rajasta, jolloin
lampédtilakerrostuma pienenee. (Am)

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

Koulujen puutyéluokkien pdlyn/purunpoistojérjestelmissa nayttda olevan lahes kaikissa
kouluissa purunerotinpdéssa petrattavaa, jotta ATEX-direktiivin eli réjahdysten
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 puhallinjaéhdytyksia tai jalkijaahdytyspattereita.
Hotelliravintoloiden keittididen ilmanvaihdon parantaminen alkoi toden teolla 1960-luvun
lopulla.

IImaa ylh&alta vai alhaalta teattereihin ja auditorioihin

Yleinen ilmanjakotapa on puhaltaa ilmaa nousevan katsomon kunkin penkkirivin otsapinnasta.
Menetelmaa alettiin kayttdad Euroopassa jo ainakin 1930-luvulla luentosaleissa, teattereissa,
konserttisaleissa, urheiluhallien katsomoissa ja vastaavissa. Suomessa menetelma 16i itsensa
lapi 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
myo6s Saksassa. Pienehkoissa auditorioissa on kaytetty 1980-luvulta myds kerrostavaa
piennopeusilmanvaihtoa eli ilma on tuotu sisaan huoneen sivuseinille asennetuilla
piennopeusilmanjakolaatikoilla.

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

o

Kirkoissa ei alun perin ollut lammitysta ollenkaan. Joihinkin kirkkoihin tehtiin 1800-luvulla
iimalammitys 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.
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Suomessa sairaaloiden potilashuoneissa siirryttiin tulo/poistoilmanvaihtoon 1930-luvulla.
Pienet puhallinpaineet ja hatarat rakennukset saattoivat johtaa siihen, etta ilma kulki
kanavissa kovalla tuulella vaéaréén 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. Vield 1960-luvulla on esiintynyt helteelld leikkaussaleissa ikkunatuuletusta. Ehk&
1990-luvulla saavutettiin iiman puhtauden ja henkilokunnan kayttaytymisen kannalta riittavan
hyvé taso. Toisaalta leikkaussalien olosuhteet ovat muuttuneet: apulaitetekniikan maaré on
kasvanut ja robottejakin on tullut kuvaan mukaan. Puhtaana pidettdvé alue on oleellisesti
kasvanut ja tdhén tarpeeseen on esim. Halton Oy kehittédnyt 2015 uuden laaja-alaisen
iimastointikattoratkaisun. Moduuleista koostettava Inoroom-leikkaussalikonsepti sai 2017 RIL-
palinnon.

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

Uusi eurooppalainen leikkaussalien ilmanlaatustandardi on parhaillaan (2015) valmisteilla.
Standardin valmistelussa on pyritty siihen, etta luokitellaan matalan ja korkean riskin
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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 kdantéovet ovat ongelma, silla ne I6yhayttavat ilmaa
sekaisin. Liukuovet ovat toimivampi ratkaisu.

Vuoden 2017 RIL-palkinnon sai Inoroom-leikkaussalikonsepti, joka vastaa rakennusalan
tuottavuushaasteeseen. Valmiin kokonaisuuden eras ominaisuus on ilmastoinnin
tarpeenmukainen hallinta, mika saastaa kayttokuluja.

My®os ulkoilmanottoratkaisuihin ja suodattimien kuivana pitimiseen ja méarkatilojen hygieniaan
on Kiinnitetty lisdantyvassa maarin huomiota.

Urheiluhalleissa lammitys keskeinen

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

Yrjdnkadun uimahalli Helsingissd on Suomen ensimmaéinen ja vanhin julkinen uimahalli. Halli
otettiin kayttoon 1928 ja kesti kauan, ennen kuin Suomeen avattiin toinen julkinen uimabhalli.
Kylpyldiden uima-altaista on tehty jonkinlaisia vesipuistoja ja niita on varustettu erilaisilla
hierovilla suihkuilla, liukumailla yms. L&mman talteenottoja alettiin soveltaa 1970-luvulla.
vahitellen opittiin tekem&an ilmanvaihto siten, etteivat ikkunat ja rakenteet kostuneet.

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

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

Jaahalleissa sumuvaara

Jaahallien erikoisuus on ilman kuivauksen tarve lahelld jaan pintaa. Muutoin seurauksena voi
ajoittain esiintya sumua jaan pinnassa. Py0rivia regenaratiivisia eli sorptioilmankuivaajia on
kaytetty ilman kuivaamiseen sumun torjumiseksi. Energiankulutuksessa oleellista on
kylméakoneitten lauhdelammon kayttd. Opetusministeridlla on ohjeita (myy RTS) urheilu- ja
jaahallien suunnittelusta ja rakentamisesta.

Vankiloista ei karata kanavia pitkin

Amerikkalaisissa elokuvissa vangit karkaavat kanavien kautta. Todellisuudessa ei onnistu:
selleihin johtavat vain pienet kanavat.
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Amerikkalainen paikallisvankila
1900-luvun alusta.
Pohjakerroksessa sijaitsevasta
tuloilmakoneesta johtaa pienet
kanavat selleihin.
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Terveet tilat ohjelma

Terveet tilat 2028 -ohjelman tavoitteena on tervehdyttaa julkiset rakennukset ja tehostaa
sisdilmasta oireilevien hoitoa ja kuntoutusta. Kymmenvuotisen ohjelmakauden aikana
vakiinnutetaan kiinteisténhoitoon toimintatapa, jossa rakennusten kunto, sopivuus
kayttotarkoitukseensa ja kayttajien kokemukset tarkistetaan ja arvioidaan saanndéllisesti.
Ongelmat kutakuinkin tunnetaan, mutta tavoitteena on keratd mm. ratkaisumalleja.

Lahtokohdat

Valtioneuvosto hyvaksyi 3.5.2018 valtioneuvoston periaatepdatoksen Terveet tilat 2028 —
toimenpideohjelmasta "Kohti kokonaisvaltaista hyvinvoinnin edistamista ja kayttajien
huomioon ottamista julkisissa rakennuksissa”.

Ohjelman onnistumisen mittarina on kuntien ja valtion omistaman rakennuskannan kunnon
paraneminen ja sisdilmaongelmista karsivien maaran vaheneminen vuoden 2028 loppuun
mennessa. Toimenpiteet, josta lahdetaan liikkeelle 2018-2019 ovat:

» Vuorovaikutus ja viestinta - hyvat kokemukset kaikkien kayttoon, valtakunnan laajuinen
Terveet tilat 2028 -verkosto

» TT2028 —toimintamallin kehitystyd kayntiin

« Strategiseen kiinteistonhallintaan liittyva ohjaus ja neuvonta

» Rakentamisen kosteudenhallintaan liittyva ohjeistus ja koulutus

« Sisailmaselvitys: Tilanteesta Suomessa ja vertailumaissa /julkisella ja yksityisella sektorilla
 Terveen rakentamisen hankintamenettelyihin liittyvat hyvat kaytannodt ml mallit

» Osaamiskartoitus (koskee useita eri aloja)

« Sisailmasta oireilevien tuki ja neuvonta / vireilla

* Ihmisten tyd- ja toimintakykyisyyden tukeminen, sosiaali- ja terveydenhuollon toimintamallien
kehittdminen (aloitus)/ vireilla

» Ohjelman vaikuttavuutta seuraavien indikaattoreiden ja tilastojen kehittdminen

Yli 100 vuotta teollisuusilmaa Suomessa

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

Englannissa kasvihuoneissa kaytetyn ilmalammitysjarjestelman pohjalta jo 1700-luvun
lopussa kaloriferi-jarjestelmaa sovellettiin Keski-Englannissa Struttin tekstiilitehtaaseen.
Menetelma levisi sittemmin muihin rakennuksiin, mutta ei levinnyt Suomessa tehtaisiin.

,’ ' "':%'t-\.;b

Yhdysvalloissa paperikonesalien ilmanvaihdossa siirrtyttiin koneelliseen poistoon jo 1898.
Kuvassa (Am) itse rakennus toimii lammon ja kosteudenkerdyshuuvana. Tama ei ainakaan
Suomessa heréttényt intoa, silla pakkasella syntyy katossa kondenssia, joka voi tippua
papaerirainalle pilaten sitd. Kylméassa ilmanalassa ndin menettelemalla kattokin tuhoutuu.
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Koulujen oppimateriaalikuvaston kuvassa 1920-luvulta ndkyy hyvin pohjoismainen ratkaisu eli
paperikoneen kuivausosan huuva. Niita rakennettiin jo painovoimaisen ilmanvaihdon aikaan.
My&hemmin huuvan sivutkin pellitettiin eli kuivain on koteloitu ja kostean ilman poiston hoiti
puhallin.

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

Teollisuusilmastoinnin kehitys on seurannut ja osin ollut edell&d muualla tapahtuneeseen
kehitykseen verrattuna. Osaaminen ja toteutukset ovat olleet hyvin kirjavia. S&hkon kayton
yleistymisen ja nopeampien tydstokoneiden takia alettiin kotimaassa valmistaa jo 1919
purunpoistolaitteita ja vahan myéhemmin keskipakoispuhaltimia. Tatd ennen alkoi AB Gottfrid
Stromberg OY (nimi on vaihdellut aikojen kuluessa) valmistaa potkuripuhaltimia.
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Vertailun vuoksi: Suuressa
Maailmassa eli Rapakon takana
- tehtiin jo 1913 taytta paatéa laajoja
~ilmanvaihtolaitoksia. Tass& Ford
Motors Companyn Detroitin
tehtaitten kattokonehuoneita ja
kanavointeja American Blower
Co:n mainoksessa (Am).
Nykypaivaan verrattuna eroa ei
taida olla muuta kuin se, etta
konehuoneet tuotaisiin valmiina
paikalle. Fordin kattokanavat
johtivat ilman pilareissa oleviin
kanaviin.

10} Levpsabah pliynpeiico-
prtkeis. The Inmiite Coms
posy of Finkead O°Y, Xymi,

Myds konepajoissa ovat kohdepoistot olleet tarkeitd, kuvassa hiomon polynpoistolaitteisto
1920. (Am)
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Erityisesti kehraamoissa hyva kostutettu siséilma on oleellista estamaéan polyamista ja
kuitujen katkeamista. Kuva vuodelta 1920. (Am)

Teollisuuden ilmanvaihtolaitteet ovat olleet aika jareitd, mutta ratkaisut simppeleit. Péaasia
ilmanajossakin vuodelta 1915 nayttaa olleen, ettd ilma lentaa pitkalle. (Am)

Kuvassa vuodelta 1920 on oikeaoppista lammitetyn ilman jako eli puhallus alas. Puhallustapa
on toki varsin karkea ja aiheuttaa suuria ilmannopeuksia. Isojakin koneita sijoitettiin
tuotantotilaan, kun &anitaso osastoilla oli muutoinkin korkea. (Am)
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Viela 1970-luvulla monen
suomalaisen toimijan kasitys
teollisuusilmanvaihdosta oli

tama eli 1930-luvun ratkaisu:

lamminilmakoneita seinaan,

- 74

huippuimureita katolle. (KK)

! -
e

Suomessa painovoimaista ikkunoihin ja kattolyhtyihin tai pystyhormeihin perustunutta

ilmanvaihtoa

kaytettiin yleisesti vield 1940-luvulla. Kohdepoistoja ja laitekotelointeja alettiin

tehostaa puhaltimilla. Vahitellen koneellinen yleispoistoilmanvaihto yleistyi. Tuloilma tuli
ikkuna- ja oviraoista tai ulkoilmaventtiileista.

15) Potkuripedaltimis mal
lis PFM sev, 10, keskipakaise
pubilsimia malks VLT sov, §
seki MmmOatalteenottopat-
teceits, Eaton Karteakiceh-
das

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

Tallaisia laitteita kaytettiin
pitkalle 1970-luvulle.

LATTIAIMU
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Jos epéapuhtaus on ilmaa raskaampaa, kuten tekstiilipoly tai [Ammittdmattomat liuottimet, on
poiston paras paikka lattia. Taéma oli havaittu 1900-luvun alkupuolella tekstiiliteollisuudessa ja
myS6hemmin maalaamoissa.

Ruotsalainen Fredrik
Ljungstrém kehitti py6rivan
regenaratiivisen [Ammon
talteenottolaitteen
palamisilman l[ammittdmiseksi
voimakattilalaitoksiin jo 1920
(Am). Vasta 1950-luvulla siitéa
tuli LVI-puolelle Carl
Muntersin sovellus.

Figure 1. Thelandmarked model ofthe Ljungsirom Acr
Frekouter af Teduiska Mureer, Stockholn

r

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 pydreat kierresaumakanavat. llman jako oli yleensa karkea ja
hoidettiin saleikoilla tai suuttimilla. Paperikonesaleissa alettiin ilmaa jakaa 1930-luvulla
vdlikattotilasta lautasmaisilla ilmanjakolaitteilla. Kuivausosan huuvasta oli poistettava paljon
ilmaa, joten esilammitetty korvausilma oli véalttdmaton. Liséksi katon pitiminen lampimané
kondenssin estamiseksi oli tarpeen.

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

Oljy- ja kaasulammitteisia ilmanvaihto- ja lammityskoneita

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

Lamminilmakehittimet ovat
v olleet nopea pikaratkaisu
vaatimattomiin pajoihin jo 1950-

luvulta. (SuLVI)
Pulaminil

Kisrtollma-aukho

Pubial Lunankio

4« Lapmini lankelit )l tn

faltintlmn=nukko

Sekoltuspel s

SN Isukamsio
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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
enemman tai vahemman tilapaisesti rakennuslammittimina.

Tieto ja mahdollisuudet lisdantyivat

Alun perin monet ilmanvaihtolaitokset olivat urakoitsijoiden suunnittelemia ja vasta 1960-
luvulla itsendisten suunnittelutoimistojen yleistyminen toi alalle tervetullutta lisiosaamista.
Naita toimistoja veti usein TKK:n saniteettitekniikan linjalta valmistuneet diplomi-insindorit.
Pelkastaén teollisuuteen erikoistuneita insindoritoimistoja ei ollut ja tydpaikkakohtaiset
ratkaisut olivat kirjavia ja osin kokeiluluonteisia. Alan osaaminen kehittyi hitaasti

Viranomaisvalvonta ryhdistyi

Viranomaiset ja tyopaikkalaakarit ovat kiinnittdneet jo varhain huomiota hengitysilman
terveysvaikutuksiin. Suurimmissa teollisuuslaitoksissa oli omia ty6paikkaldékareita 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 tydsuojeluhallinto uudistettiin.
Perustettiin [aaninjaon mukaiset tydsuojelupiirit ja niitd ohjaamaan Tampereelle
tydsuojeluhallitus. Sen ty6téa jatkaa nykyaédn 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 tyépaikkakohtaisia
lampotauotusmaarayksia, jotka yleistyivat jossain maarin valtakunnallisiksi.

Mitattua tehokkuustietoa

Kohdepoistojen lisaksi keskeisesta kysymyksesta eli eri iimanvaihtostrategioiden
tehokkuudesta eli hyotysuhteesta kussakin ilmastoinnin kuormitustilanteessa oli ollut arviota jo
pitkaan. Sitran suuressa lampdétaloustutkimuksessa 1970-luvulla pyrittiin asiaa analysoimaan
entista tarkemmin. Ratkaiseva parannus tapahtui, kun Tyo6terveyslaitoksella rakennettiin
1980-luvun alussa monikanavainen mittauslaitteisto, jolla mitattiin tuloilmaan syétetyn
jalkiaineen pitoisuuksien muutoksia tutkittavan tilan eri puolilla. Sen avulla saatiin numeerista
tietoa siitd miten eri ilmanjako- ja poistojarjestelmat toimivat lampokuormitukseltaan erilaisissa
kenttéolosuhteissa.

Samantyyppinen, mutta oleellisesti kehittyneempi ja 12-kanavainen laitteisto rakennettiin
suunnittelutoimistossa Tampereella. Laitteistolla tehtiin mm. pitk& hitsaustydpaikkojen
ilmanvaihdon tehokkuuden mittaussarja Tukholman Kuninkaallisessa Teknillisessa
Korkeakoulussa. Tulosten perusteella laadittin mm. ensimmainen mitoituskayrasto syrjaytys-
eli kerrostavan ilmanvaihdon suunnittelemiseksi. Kayrastossa lahdettiin liikkeelle
lammaonlahteen perusteella eli méariteltiin millaisen nousevan virtaaman lahde aiheuttaa.
Tuloilmapuolen tuli sy6ttaa talle iimaa siten, ettd lamminilmapatja nousee riittavan ylés.
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Kuvassa on Seppo Heinasen
virittdma ja Arto Laaksosen
ohjelmoima monipuolinen
ilmanvaihdon tehokkuuden
mittauslaitteisto. Tassa tutkittiin
ompelimon ilmanvaihdon
tehokkuutta eli hy6tysuhdetta
(kuva AX).

Kotimainen osaaminen soveltavaa

Kotimaiset tekniset innovaatiot teollisuusilmanvaihdossa ovat olleet tydpaikkakohtaisia
sovelluksia, joissa on yhdistetty eri osaamisalueita. Aktiivista syrjaytysta eli
mantéilmanvaihtoa 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 lampohukkaa enemmaén kuin koko rakennusvaippa yhteenséa. 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 |&htien. Erityisesti 1980-luvulla
Flaktin Diridoor levisi kayttoon.

Tunneliportteja
entisen Valmetin
putkitelatehtaan ja
nykyisen
kattilavalmistusosa
ston ovissa. (kuva
BHa)

Lisatietoa oviaukkojen ja ilmaverhojen ratkaisuista ja ohjeistuksesta on Aki Valkeapaan
kirjoittamassa limastoinnin mitoitus-kirjassa.
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HENKILOKOHTAINEN TULO- JA POISTOILMAYHDISTELMA

= Taens vty

Vaikka teknisid uusi innovaatioita on ollut vahan, lisééntyi jarjestelmien ja strategioiden eli
menetelmien tuntemus hyvaa vauhtia ollen kansainvalisesti korkeaa tasoa. Td&méa havaittiin
myo6s 1990-luvulla laajassa teollisuusilmastointia koskevassa INVENT-hankkeessa, jonka
lopputuloksena laadittiin 18 maan yhteistydna 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 kiinnittdé konepajoissa erityistd huomiota
laakereitten kokoonpanopaikoilla. Pienetkin voiteluaineeseen paasseet partikkelit kuluttivat
laakeria ja pienensivat niiden elinikaa. Tallaisilla tuotantoalueilta kiellettiin muu
konepajatoiminta kuten tydstd yms. ja alue pidettiin ylipaineisena suodatetulla ilmalla.

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

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

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



173 (396)

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 paatyyppié eli yhteen suuntaan meneva ilmavirta eli ns. laminaarinen virtaus ja
sekoittava ilmavirta. Pdédosa ilmasta yleensa kierratetaan ja paatesuodattimet ovat juuri ennen
kyseista tilaa katossa tai seindssa.

Puhdastiloilla laaja kayttéalue

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

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

Erilaisia standardeja

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

Erityisen vaaralliset tyot

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

Lasisia ilmanvaihtokanavia

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

Poistoilma puhdistettava

Myrkyllisten, sydpévaarallisten ja tartuntatauteja levittdvien aineiden kasittelysséa on poistoilma
puhdistettava tarkoin. Menetelmia on useita ja niitd on kontrolloitava jatkuvasti.
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Monitoimitilat

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

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

Isojen keskuskoneiden sijasta kaytetaan monitoimitiloissa yleensa hajautettuja ratkaisuja ja
laitteissa on varauduttu tehojen muutoksiin. Huonekohtaiseen ilmavirran ja lampétilan saatoon
on varauduttava.

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

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

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 taytéa nykyisia vaatimuksia. Sindnsa Suomessa on
vaestdsuojapaikkojen suhteellisesti poikkeuksellisen paljon eli kolmelle ja puolelle miljoonalle
ihmiselle.

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

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



- materiaalit vanhenemattomista aineista

- varusteet korkealuokkaisia

- liitokset hitsaus-, kovajuotos- tai laippaliitoksia
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- tehostettava asennusten valvontaa: painekokeet, hitsauskokeet, rontgenkokeet

- jarjestelmét yksinkertaisia ja koostuvat korkealuokkaisista standardilaitteista

- paaverkostot renkaassa

- varaosasarjat, kaikille laitteille vahintaan yksi varalaite

- jatkuva huoltosopimus ja toiminnan maaraaikaistestausohjelmat.

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

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

Maatalouden perustuotantorakennuksilla pitka historia
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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 tilaryhméasta, jossa lammityksen
ja ilmanvaihdon tekee yllattavan
vaativaksi seuraavat tekijat:

- lampo6- ja kosteuskuorma ovat ajoittain
suuria

- ilmassa on korroosiota aiheuttavia
kaasuja ja laitteita tukkivaa polya

- lypsykarja saa helposti tulehduksia
vedosta ja kalliit hevoset
hengitystietulehduksia pdlysta

- rehussa on homeitidita

- lisédlammitysta tarvitaan vain kovalla
pakkasella

- lammityskaudella ulkoa tuleva ilma on
sekoitettava sisailmaan taitavasti,

puhallusilman alilampdétila voi olla 30 °C

- kylmé ulkoilma jaadhdyttaéa puhalluskanavia ja laiteita, joiden pintaan tulee
runsaasti kondensoitua kosteutta tavanomaisissa tuloilmakanavissa ja -

laitteissa

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

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

Lampoisempi ilma ohjataan alemmaksi pienemmalla nopeudella eli suurentamalla
puhallusaukkoa ja suuntaamalla ilmaa alemmaksi. My®s kangaskanavia on kaytetty pitamaan
karjan oleskelualue puhtaammassa ilmassa.

Lypsykarjatiloilla tarvitaan paljon lamminta vetta.
( | \ \ Kuvassa Kaotiliesi-lehdessd W. O. Stemgrundin
@ esittamaratkaisu kayttoveden lammittamiseksi
Yisanon cegaorre, . ‘ vuodelta 1929. Ylimpana on kaivovesisailio, joka
W} \} \\ on voitu tehd& myos puusta. Alempana on

—~—— § tasaussailio ja sen alapuolella kuumavesisailio.
® Nama sailiét tehtiin yleensa tinatusta pellista.
Hellassa pidettiin tulta niin paljon, etta lAmminta
kayttovetta yleensa riitti.
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Kasvihuoneet nykyaikainen keskuslammityksen alkukoti

Rikkaat kartanot ja vastaavat kavivat aikoinaan elintasosotaa proystailemalla hienoilla
tarjottavilla, kukkakoristeilla ja eksoottisilla hedelmilla. Erityisen paljon varallisuutta oli kertynyt
Iso-Britanniaan siirtomaiden térkean riiston ansiosta. Jo 1700-luvun alkupuolella rakennettiin
kasvihuoneisiin pioneeritason lammitysjarjestelmia, jotka toimivat héyrylla, vedella tai ilmalla.
Itse asiassa koko nykyaikainen rakennuslammitys kehitettiin ensin kasvihuoneisiin.

Sittemmin kasvihuoneitten LVI-tekniikkaa on voimakkaasti kehitetty toisen maailmansodan
jalkeen. 1980-luvulla kayttoon otettiin huipputasoiset mikroprosessoripohjaiset saatimet.
Saadettavaa kasvihuoneissa riittda. Auringon valon hyddyntaminen saastaa valaistuksessa,
mutta liika valo ja lampdséateily on eliminoitava vetamalla verhot eteen kasvien paalle. Yoksi
on syyta erottaa ylaosa verhoilla, jotta lampda luovuttava vaippa pienentyisi. Aamulla taas
verhojen avaus on hoidettava juuri oikeaan aikaan, ettei ylos kertynyt kylma ilma aiheuta
vaurioita. Lammityksen on syyta ennakoida tdméa vaihe. Tuuletusluukkuja avataan lampétilan
mukaan ja sadeanturi sulkee ne tarvittaessa.

Lammitysputket sijoitetaan maahan tai seinille kasvien tarpeiden mukaan. liman kostutusta
tarvitaan, joskus hiilidioksidilannoitusta. Kasvien ravintoliuoskierto on oma jarjestelméansa.
Kasvupdoydat voivat olla likkuvia hihnoja jne. Jos lammitys hoidetaan esim. suoralla kaasulla
tai 6ljylla, saadaan hiilidioksidi hyddyksi, mutta vain tietyille kasveille se on tarkeéa.
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Kasvihuoneen lampdtilansaatdesimerkki (Neste/BHA)
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Kasvihuoneiden LVI-tekniikan vaativuutta ei véhenna se, etta 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 asennustyévoimaa ja muualta purettuja putkia.

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

Laivojen ilmastointi edellakavija

Hoyrykayttdisista puhaltimista saatiin kokemusta kaivoksista. Kun héyrykoneet olivat tulleet
laivojen kayttdvoimaksi, alettiin laivoihin asentaa puhaltimia kattiloiden vedon ja tehon
parantamiseksi 1800-luvun puolenvélin kieppeilla. Hoyryvetureista tutun
ejektorihdyrypuhalluksen kayttd savupiipussa ei tullut kyseeseen muuta kuin pienissa
sisdvesialuksissa.

Vanha ja pitkédéan kaytossa ollut ilmanvaihtomenetelma oli erdénlaisten sieppaustorvien kaytto.

Cowl-ventilaattorit sieppaavat
ilmaa ajoviiman dynaaminen

DESIRED AIRFLOVW

_— paineen ansiosta. Satamassa
Ll o I torvet voidaan kaantaa tuulen

suunnan mukaan joko
haukkaamaan ilmaa tai
poistamaan sita riippuen siita,
onko aukko suunnattu tuulen
yla- vai alapuolelle. Kuva
Wikipedia.

Vieressa (kuva BHa) 1910-
luvulla valmistuneen
hdyryhinaaja Kotvio Il:n
ilmanvaihtotorvia, Laiva toimii
Vilppulassa tilauskaytossa.

Tuulensieppaajatorvien kaytto ei
ole rajoittunut pelkastaan
laivoihin: menetelmaa on
kaytetty myos rakennuksissa
ennen sahkoverkon
vahvistumista moottorikaytt6ja

kestavaksi. Am

COWL VENTILATOR INSTALLED AT LAFAYETTE HOTEL,
BUFFALO, N. Y
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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 paitsi laivoissa myds junissa.

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

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

Laivojen ilmastointiin skotlantilainen Thermotank-yhtid kehitti ilmanpaineen avulla
puhallussuunnaltaan kehaa kiertdvan suuttimen jo 1900-luvun alussa. Puhallussuuntaa
muuttavia ratkaisuja on myéhemmin kaytetty poytatuulettimissa seka joissakin
iima/ilma-lampdpumpuissa.

Laivoissa ominaispiirteend on paitsi varsin rajoitetut ja asennoltaan muuttuvat tilat, myos
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 pitk&an laivailmastointia, mutta 1990-
luvulla Koja Oy kehitti tarkoitusta varten omat itse valmistamansa koneet ja ratkaisut.
Valmet limastointi teki ainakin Valmetin telakoiden valmistamiin laivoihin
iimastointiratkaisuja. Halton Group tekee laivoihin ilmanvaihdon paatelaitteita.
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Jattiristeilijat ovat huvittelukeskuksia
keskustoreineen, tivoleineen,
vesipuistoineen, teattereineen,
ravintoloineen ja monine muine
rentoutus- ja hemmottelutiloineen.
Vastaavasti ilmastointiratkaisut on
raataloitava ja AC- eli Air Conditioning-
keskushuoneita voi olla liki
parikymment&. Taman paalle tulee
satoja hyttikohtaisia ilmankasittely-
yksikoita.

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

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

Lumi pois sulattamalla

Lumi, jaa ja routa aiheuttavat monenlaista vaivaa. Liukastumistapaturmat, auraus, lumen
kuljetus, hiekoitus, hiekan poisto, toiminnan melu ja pély, sisdan tuleva suolainen ja
korroosiota aiheuttava kura, ajoluiskien kaltevuuden rajoittaminen, putkistojen ja maanalaisten
rakenteiden sijoittaminen roudan alapuolelle tai roudan kestavéksi ja lumenpoisto- ja
hiekoituskaluston seka ulkokalusteiden sailyttdminen aiheuttavat yllattavan suuria
kustannuksia ja vaivannakoa. Isoissa kaupungeissa lumen kuljetus on tuottanut ongelmia
sopivien lgjityspaikkojen puuttuessa tai sijaitessa kaukana. Vanhusvaesttn osuuden
kasvaessa palvelurakennusten ja vastaavien kulkuvaylien sulana pidon merkitys kasvaa, silla
se osaltaan ehkaisee kalliita toimenpiteita vaativia ja inhimillisesti vihelidité lonkka-, k&si- ja
jalkavammoja.

Ainakin jo 1930-luvulla oli New Yhdysvaltain Hamshiressé ongelmat ratkaistu
lumensulatuksella alikulkutunnelin kohdalla. Ruotsissa asiaan innostuttiin 50-luvulla, jolloin
hiottiin mitoitusperusteita. Tampereelta tunnetaan Hameenkatu 10 kattolammitys 1950-
luvulta. Lumensulatuksen mitoitusta ja kaytannon ratkaisuja koskeva Pentti Tiaisen
diplomity6 on vuodelta 1960.

Sulatuskohteita ovat tyypillisesti jalkakaytavat, kavelykadut, ajoluiskat, sillat, ulkoportaat,
sisdankayntien edusta, parkkitalojen ylin avoin tasanne, tasakatot ja lastausalueet.
Eksoottisempia kohteita ovat sairaaloiden helikopteritasanteet, jalkapallokentéat ja
varhaisperunapellot. Lammityksessé on kaytetty vetta, eritysté kevytoljya.
etyleeniglykoliliuosta, propyleeniglykoliliuosta, sahkdkaapeleita ja sateilylammitystéd. Veden
kayttoa perusteltiin aikoinaan halpuuden liséksi silla, etta eipa ainakaan lAmmansiirrin voi
jaatya, kuten jaatymatonta liuosta kaytettaessa oli alkeellisten saatélaitteiden aikana jossain
kaynyt. Onpa kokeiltu myds lampimén ilman puhaltamista pelikentdn salaojaputkiston kautta.

Nestekiertoisissa jarjestelmissa tyypillinen [Ammaon lahde on kaukoldmpd. Jos kaytetddn
paluuputken vetta, saatetaan pérjata ilman tilausvesivirran ja siten perusmaksun nostoa.
Kaukolammon paluul&ampdtilan lasku pienentaa putkiston lampohavidita ja nostaa
voimalaitoksen hydtysuhdetta.
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Lumensulatuksen kaavio mallia 1961 (LVT-Lehti)

Putkistomateriaalina on maailmalla kaytetty terastd, kuparia ja muovia. PEX-putki on meilla
vakiintunut materiaaliksi. Lammonjakokeskuksen kytkentamahdollisuuksia on monia riippuen
paluuveden kayttomahdollisuuksista. llmeisesti jo 1970-luvulla tehtiin siind méaarin
lumensulatusjarjestelmia, etta niiden kaytto oli erikseen kiellettava 1970-luvun
oOljykriisipaniikissa.

Jarjestelmien sdatéa on parannettu energiaa sdastdvammaksi ja tehokkaammaksi. Aluksi
kaytettiin kiertonesteen tai lammitettavan kohteen vakiolampdtilaa ja laitteiston kaynnistysta
asetellussa ulkolampdtilassa. Jarjestelmat pystyivat kuluttamaan verraten paljon lampdéa.
Mybéhemmin kehitettiin erityisia lumiantureita, jotka nostivat kiertonesteen lampdétilaa lumen
sataessa. Ongelmana oli anturin ymparille jaatyva anturin sulattama lumi. Ratkaisua etsittiin
jopa optisista antureista, jotka huomaisivat lumen aiheuttaman pinnan vérin muutoksen.
Parhaimpia menetelmia ovat sellaiset, joissa saatietojen perusteella ennakoidaan lumisade ja
nostetaan kohteen lampdtilaa etukateen.

Lumensulatuksen yksi erillismuoto on sulatuskaukalot, joihin aurattu lumi kerataan.
Sulatuksella valtytaan lumen poiskuljetuksesta. Kaukaloita on lammitetty kaukolammolla ja
jopa 6ljypolttimilla.

Suomalaisia LVI-innovaatioita

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

Savonius-roottori on suomalaisen Sigurd Savoniuksen 1920-luvulla kehittdméa
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 kayttssa joissakin vanhoissa
kerrostaloissa ja varikkohalleissa. Roottorin periaatteella toimivia tuulimyllyjakin on kehitetty.
Niiden hyva puoli on hiljainen &ani, mutta tuulta kerdava pinta-ala ja siten teho on suhteellisen
pieni.

Ahr-jarjestelma on Valmetin kehittdma paperikoneiden [Ammaon talteenottojarjestelma 1960-
luvulla. Nestekiertoisessa jarjestelméssa saatiin koneiden poistoilman lamp6a jaettua moniin
eri kohtaisiin.

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


http://fi.wikipedia.org/wiki/Sigurd_Savonius
http://fi.wikipedia.org/wiki/1920-luku
http://fi.wikipedia.org/wiki/Tuuliturbiini
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Oy Wartsila Ab Arabian saniteettiposliinitehdas kehitti 1960-luvulla hiljaisen WC:n
huuhteluséilion tayttéventtiililaitteiston.

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

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

Poistoilmaikkuna. Kehitettiin ja tutkittiin Ekonossa 1970-luvulla. Saasti lampda ja vahensi
vedon tunnetta aikana, jolloin poistoilman lammaontalteenotto 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?2. Jarjestelmasta ei saatu
koskaan erityisen toimivaa johtuen mm. valaisinliitantdjen hankaluudesta. Nykyaan p%/stytaan
valaistuksen lampokuorma pitamaan toimistoissa alle 15 W/m? - tai jopa alle 10 W/m* - ja
poistoilmavalaisintarve on hiipunut.

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

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

Iris-sdatopelti ja mittarengas. Toimitusjohtaja Pauli Grénberg PG-Tuote Oy:ssa kehitti
1970-luvulla mekaanisen kameran suljinta muistuttavan pyorean saatopellin, jolla on hyva
saadettavyys. Tuote myytiin 1984 Lapinleimu Oy:lle. Paranneltua peltia tehdaan nykyaan "The
Original Iris" -nimella. Heikkolaatuisia kopioitakin on liikkeella. Myds 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 lampdétekniikan kannalta.

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

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

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

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

ABB Flaktin kehittama Thermonet-ilmastointikoneiden lammitys-, lammadntalteenotto- ja
jaahdytysjarjestelmé, jossa samaa tuloilmapuolen patteria kaytetaan eri tarkoituksiin. 1980-
luvulla kehitetystd menetelmasta on eri versioita edelleen kdytdssa. Nykyinen Econet on
sellainen.
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Halton Oy kehitti 1990-luvulla COMFO-vetokaappilaitteiston, jossa tuloilmahuuhtelun avulla
vetokaapin edessa tyontekija pysyy pelkkaa imukaappia paremmin puhtaan ilman
vyohykkeessa. Laite on nykyaan Pisla Oy:n valikoimassa.

Veikko limasti kehitti lonisuihkupuhalluksen 1990-luvulla puhdistamaan teollisuudessa
kierratys- ja poistoilmaa. Menetelméassa hiukkaset varataan erittain korkealla jannitteelld, joka
ikadan kuin puhaltaa hiukkaset siilomaisen 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 kehittdmisesta 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&a: voimakkaasti varautuneita
hiukkasia paasi lapi ja ne tarttuivat tilan kattoon ja seinamiin. lonisuihkupuhalluksella saattaa
olla arvaamattoman suuret markkinat mm. pienpuupolton savukaasujen puhdistuksessa, kun
maaraykset tiukentuvat ja laitetekniikka kehittyy.

Voimakkaaseen sahkokenttéaén ja ionisointiin perustuvat myds Genano Oy:n
huoneilmapuhdistimet. Niissa on automaattinen viikkopesu ja myds 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 kehittivét.

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

Taking the
"MYSTERY"
out of

AIR

CONDITIONING

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

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

Suomen Teknillinen Seurary (STS), ks TEK. 1896 perustettiin Suomenkielisten
Teknikkojen Seura STS ensisijaisena tehtavanaan edistaa suomen kielta tekniikan ja


http://fi.wikipedia.org/wiki/Diplomi-insin%C3%B6%C3%B6ri
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arkkitehti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Teekkari
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teollisuuden alalla. (Insindorijarjestd Tekniska Foreningen i Finland oli perustettu jo 1880.).
Paikallisyhdistys esim. 1893 perustettuTampereen Teknillinen Seura (TTS) on itsenainen ja
riippumaton korkeakouluarkkitehtien ja -insinddrien yhdistys. Jarjestaa mm.
esitelmatilaisuuksia, seminaareja ja ekskursioita.

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

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

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

Teekkarien LVI-kerho. per. 1953. On merkittévé teekkareiden lisdkouluttaja ja vapaa-ajan
tapahtumien jarjestaja.

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

Sisdilmayhdistys. per. 1990. Laatinut mm. Sisdilmastoluokituksen ja jarjestda seminaareja ja
kustantaa Sisailmauutisia.

Rakennusterveysasiantuntijat RTA ry, per 2018. Jaseneksi voivat liittya sertifioidut
rakennusterveysasiantuntija ( kevattalvella 2018 yli 200). Puheenjohtaja
rakennusterveysasiantuntija, fil tri, Miia Pitkaranta Vahanen Rakennusfysiikasta.

Suomen Tydhygieeninen Seura, per. 1975. Alan ammattilaisten yhteistoimintaseura, jonka
tavoitteena on vaikuttaa tydpaikkojen tyohygienian huomioonottamiseen.

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

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

Energiateollisuus vastaa jasenyritystensa henkiloston tydehtoja koskevasta
sopimustoiminnasta seké neuvoo ja kouluttaa jaseniaan, tekee selvityksia ja
valittaa tietoa.

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

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

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

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

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


http://sisailmauutiset.cmail20.com/t/d-l-oihkltd-dijddrukj-tj/
http://sisailmauutiset.cmail20.com/t/d-l-oihkltd-dijddrukj-tj/
http://sisailmauutiset.cmail20.com/t/d-l-oihkltd-dijddrukj-tj/
http://www.ek.fi/
http://www.adato.fi/
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Motiva Oy, valtionyhtid, ent. Energiansaaston 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 jérjestd, perustettu 1963. REHVAN
jAsenjarjestoissa on yhteensa noin 110.000 henkildjasentad 26 maassa. ks. www.rehva.eu.

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

Pysyvia komiteoita on seitseman: “Technology and Research Committee
(TRC)”, “Education Committee (EC)”, “Supporters’ Committee”, “Membership
Services Committee” (MSC), “External Relations Committee (ERC)”, “Awards
Committee”ja “Publications and Marketing Committee (PMC)”. TaskForces -
toiminnan tarkoituksena on opasjulkaisujen laadinta. Ensimméainen REHVA
Guidebook “Syrjaytysilmanvaihto” iimestyi vuonna 2002 ensin englanniksi, ja
nyttemmin se on k&annetty mm. suomeksi. Vuoden 2011 loppuun mennessé
oli julkaistu 15 REHVA-opaskirjaa, ja vireilld on kymmenkunta muuta.

Konkreettista yhteistydtéd on muiden jarjestdjen kanssa (mm. [IR, EUROVENT,
AIVC) samoin kuin yhteistydsopimukset ASHRAER liséksi 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 Ilimateknillinen Toimialayhdistys ry (SITY), ks. LVI-Talotekniikkateollisuuus ry.
per. 1980-luvulla

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

Suomen innovaatiojarjestelman on globaalissa maailmassa uudistuttava.
Tahén haasteeseen on vastattu perustamalla strategisen huippuosaamisen
keskittymia (SHOK) Suomen kansainvélisen kilpailukyvyn kannalta
tarkeimmille toimialoille sek& uudistamalla yliopistoverkostoa.

RYM Oy on rakennetun ympariston SHOK-yhti6. 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 yritetaan
synnyttaa ylivoimaista maailmanluokan osaamista rakennetun ympariston koko
elinkaarelle. Julkinen rahoitus nayttéaa kuitenkin loppuneen 2016.

Kiinteist6- ja rakennusalan neuvottelukunta KIRA ja Kirafoorumi, perustettiin 2000-
luvulla.

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

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


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://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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FINVAC ry, The Finnish Association of HYAC Societies FINVAC ry. Toimii SuLVI:n, VVS
Foreningen i Finland rf:n, LIVI:n ja Sisdilmayhdistyksen yhteistytelimena péatehtavanaan
jasenyhteisdjensa keskindisen yhteistydn edistaminen ja kansainvalisten suhteiden
hoitaminen seka tutkimus- ja kehitystoiminnan edistdminen. Yhdistys kuuluu jasenené
SCANVACIin (Scandinavian Associations of HYAC Engineers), REHVAan (Federation of
European Heating and Airconditioning Associations) seka ASHRAEen (American Society of
Heating, Refrigerating and Airconditioning Engineers, Inc.)

Rakentamisen laatu ry RALA, per. 1997. Siina on rekisterdityneena toistasataa LVI-alan
yritystd. RALA keraa ja yllapitaa tietoa alan yrityksista, arvioi niita 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 myos alalla toimivia laitevalmistajia,
maahantuojia ja energiantoimittajia seka LVI-suunnittelijoita. Tavoitteena on asennusten
laadun parantaminen ja huoltotoiminnan varmistaminen loppuasiakkaille.

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

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

Suomen Kiinteistoliitto ry. Suomen kansallisomaisuuden suurin potti on kiinteistét. Niiden
hallinta, hoito ja kayttd on tullut yha tarkeAmmaksi ja esim. korjausrakentamisen liikevaihto
osin ylittdé uudisrakentamisen. 1907 perustettuun Kiinteistéliittoon kuuluvat asunto-
osakeyhtiot, kiinteistbosakeyhtiot, asuinvuokratalojen omistajat seka vuokranantajat.
Kiinteistdliitto on kiinteisténomistajien edunvalvoja, kiinteistdalan asiantuntijaorganisaatio ja
alan johtava vaikuttaja. Jasenilla on kaytdssaan alan tuorein tieto ja kiinteistbalaan
erikoistuneiden asiantuntijoiden palvelut.

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

Kiinteistdliiton muodostavat 23 alueellista yhdistysta ja valtakunnallinen
toimialajarjestd. Kiinteistoliittoon kuuluu yli 26 000 taloyhtioté, joissa asuu
yhteensé lahes kaksi miljoonaa ihmista. Kiinteistoliiton toimialajarjestdé Suomen
Vuokranantajat ry palvelee yksityisia vuokranantajia vuokra-asumiseen
liittyvissé asioissa. Suomen Vuokranantajien jasenené on yli 9 000
vuokranantajaa, joilla on yhteensd 30 000 vuokrahuoneistoa.

Kiinteistdliitto-yhteisdon kuuluvat myos liiton osakkuusyhtiot eli Kiinteistdalan
Kustannus Oy, Kiinteistdalan Koulutuskeskus Oy, Talokeskus Yhti6tt Oy ja
Suomen Kiinteistdliitto ry:n Palvelu Oy. Liitto on osakkaana myds KTI
Kiinteistdtieto Oy:ssa ja Suomen Tilaajavastuu Oy:ssé.

Tydmarkkina- ja etujarjestdja

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


http://www.sulvi.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.vvsfinland.fi/
http://www.ril.fi/fi/ril/livi.html
http://www.sisailmayhdistys.fi/
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Suunnittelu- ja konsultointiyritykset SKOL ry, per.1967. SKOLin jasenet ovat kauppa-,
teollisuus- ja urakointi-intresseista riippumattomia insindori-, arkkitehti- ja konsulttitoimistoja.
Yhdistyksella on mm. varsin velvoittavat eettiset s&é&nnot. Suunnittelualalla tydskentelevista n.
puolet kuuluu SKOL:iin. yhdistyksen ulkopuolisista suunnittelijoista suuri osa tydskentelee
urakointiliikkeissa.

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

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

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

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

Suomen Ammattikoulu- ja Opistotekniset SKT ry. Per. 1970 nimella Suomen Kuntien
Teknikot SKT ry. Kokoaa eri liittoja ja yhdistyksia 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 tydnantajajarjestt. LVI-Teknisten Urakoitsijoiden juuret ulottuvat vuoteen 1922, jolloin
perustettiin Putkijohtotydnantajainliitto. Perustajajasenina olivat Vesi ja Lampd Oy, Ab
Radiator Oy, Ab Vesijohtoliike-Huber Oy, Suomen Hissi- ja Lampojohtoliike Oy ja Putkijohto
Oy. Vérikkaiden vaiheiden jalkeen alan eri tydnantaja- ja elinkeinopoliittisten yhdistysten
toiminta koottiin yhteen liittoon, LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:hyn, joka aloitti toimintansa
2002. LVI-TU julkaisi 90-vuotisen taipaleen kunniaksi juhlakirjan Pitk& Putki - LVI-alan
tybnantajatoimintaa 1922-2012.

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

LVI-ALAN VAIKUTTAJAHENKILOITA
Hotorautaneuvokset

LVI-alalla on oma leikkisé arvonimijarjestelma eli Hotoraudan Vaantajien Korkea Raati,
johon kuuluvilla on oikeus Hotorautaneuvoksen nimeen, ks www.sulvi.fi. Arvonimen on
vuosien saatossa saanut yli 300 jasentd. Lisaksi SuLVI ja raati jakavat joukon erilaisia
mitaleja.

Viralliset arvonimet

Virallisia arvonimia (rakennusneuvos, professori, ylipormestari, teollisuusneuvos,
vuorineuvos...) on myodnnetty vain runsaalle tusinalle LVI-alan henkildlle.

Muut ansioituneet LVI-alan henkilot

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

Diplomi-insin®orit
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Diplomi-insinddrin tutkintoja on mydnnetty Suomessa vuodesta 1908 lahtien, jolloin
Polyteknillinen opisto muuttui Teknilliseksi korkeakouluksi (TKK). Samalla TKK sai yliopiston
aseman. Alkuvaiheessa TKK:lla saattoi suorittaa insind6rin, maanmittarin (lakkautettu 1930-
luvulla, vaihtunut maanmittauksen DI:ksi) tai arkkitehdin tutkinnot, joihin kuitenkin yleisesti
liitettiin etuliite diplomi-, silla korkeakoulun tutkintotodistusta kutsuttiin saksalaiseen tapaan
diplomiksi. Tapa virallistettiin 1940-luvulla.(Wikipedia)

Vuoden nuori LVI-suunnittelija

Valintaan vaikuttaa mm. merkittéavéat hankkeet, joissa henkilo on vaikuttanut sek& hanen
vastuustaan niissa. Myds vaikutus ty6ilmapiiriin, onnistuneeseen asiakassuhteeseen tai
projektin onnistumiseen, osallistuminen aktiivisesti kehittamishankkeisiin, vapaaehtoistython
tai yhdistystoimintaan yms. vaikuttaa, vuoden 1918 nuori LVI-suunnittelija oli Juha Lepistd ja
vuoden 2019 Vikke Niskanen.

Pro LVI-palkinto

Talotekniikan ja tukkukaupan yhdistys Talteka myonsi 2018 Pro LVI-mitalin Henri Juvalle, joka
on mm. onnistunut perustamaan kolmekin alan yritysrypasta ja onnistunut myds myymaan ne.
Han toimii myds perustamansa Quatrro Mikenti Groupin hallituksessa.

Vuoden LVI-nainen

LVI-naiset ry on valinnut vuodesta 2009 lahtien Vuoden LVI-naisen. Vuoden 2018 valittu ol
Kaarina Honka.

Suomessa valmistusta harjoittavia yrityksia

Lampo

Turun Rautatehdas on esimerkki
varhaisista LVI-alan valmistajista. 1850-
luvulla perustettu alun perin
hoyrykoneista aloittanut tehdas valmisti
mm. [ampo- ja vesiputkia, kattiloita,
ilmanvaihtoritilditéa, maahodyrykoneita eli
kokomotiiveja, hdyrykonekayttdisia
puimakoneita, junanvaunuja ym.

Tuotesortimenttia muutettiin joustavasti
ja lopulta yritys sulautettiin muuta
metallialan valmistusta harjoittavaan
yritykseen..

Hogfors Oy, Hogforsin Tehdas Oy (nimi vuoteen 1918 Aktiebolaget Hégfors Bruk och
Wattola Trasliperi) oli Karkkilassa vuosina 1894-1940 toiminut metalliteollisuusyritys, joka
fuusioitiin 1940 Kymin Oy:66n.

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


https://fi.wikipedia.org/wiki/1908
https://fi.wikipedia.org/wiki/Teknillinen_korkeakoulu
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Kymin Oy hankki 1933 haltuunsa Hoégforsin Tehdas Oy:n osake-enemmiston ja 1940
Hogforsin Tehdas Oy fuusioitiin Kymin Oy:00n. Karkkilan tehtaat jatkoivat toimintaansa Kymin
Oy:n omistuksessa. Vuonna 1985 Suomivalimo (nykyinen Componenta Oyj) osti Karkkilan
tehtaan. Hogforsin toiminta jatkuu Hogfors Oy:ssd mm. venttiilivalmistuksena. Primaca Group
Oy:n johdolla on Suomeen rakentumassa merkittava energiateollisuusryhmittyma, jota
kutsutaan Hogfors-ryhmaksi. 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
Oy nimella. Teki makaavan lierién muotoisia hyvahyétysuhteisia 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 sahkdkattiloiden 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 lampopumput ja hybridijarjestelmat.
Tehtaat ovat Turussa ja Raisiossa.

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

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

Navire Oy teki isoja kiinteisttkattiloita 1960 - 1970-luvuilla.

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

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

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

Kolmeks Oy, alkulahteet jo 1940-luvulta Talousmoottori Oy:n 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 yrityksia 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 (ChuzZhou, Maan'shan ja Shanghai, Kiina).

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

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

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

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

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


http://fi.wikipedia.org/wiki/Componenta
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
http://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6gforsGST
http://fi.wikipedia.org/wiki/Lahti
http://fi.wikipedia.org/wiki/Hollola
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kokkola
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kiina
http://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Wux&action=edit&redlink=1

189 (396)

Vexve Qy. Aloittil960-luvulla urakoinnilla Vesinieminen Oy:n nimella ja aloitti pallo- ja
lappéaventtiilivalmistuksen. Osti 2014 amerikkalaiselta omistajalta palloventtiilivalmistajan
Naval Oy:n. Tehtaat Laitilassa ja Sastamalassa valmistavat pallo- ja lappaventtiileita.
Toimintaa on yli 60:ssa maassa.

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

Steamrator Oy, per. 1982, on erikoistunut hdyrynkehittimiin.

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

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

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

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

Uponor Oyj, erotettiin omaksi yhtitkseen 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 yhtioé on nimeltdan 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 pitkd&n 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 kaymalsita useilla eri
tuotemerkeilla. 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 Lénnstrdm perusti
sytytintehtaan. Toiminta siirrettiin Raumalle 30-luvun lopulla ja aloitettiin myos vesikalusteiden
teko. Tehtaaseen yhdistettiin myds Ammus Oy ja yhtion nimi oli valilla Ammus-Sytytin Oy.
Yhtena merkittava tuotteena sodan jalkeen oli alumiiniset astiat kuten maitotonkat ja sailiét
monien muiden tuotteiden ohessa. Ks. myds Oras Oy.

Cupori Oy, ent Outokumpu Oy Poricopper, jonka juuret ovat 1950-luvulta. Irtautui
Outokummusta 2008 ja on 2014 lahtien itéavaltalaisessa omistuksessa. Tuote kupariset Iv-
asennusputket ja osat, joissa se on Pohjoismaiden johtava valmistaja. Tehdas Porissa.
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Mako Osakeyhti®, per. 1920. Valmistaa pumppuja ja paloalan tuotteita. 1993 MAKO-
ryhmasta tuli konserni, jonka emoyhtid on Oy Veljekset Kulmala Ab. Konsernin muut yhtiot
ovat Heteka Oy, Konetehdas Leonard Lindelof Oy, Paloturva Oy ja Svenska Finnfire AB.

Ahlstrom Osakeyhtid, per. 1851. Pumppujen valmistus erityisesti teollisuuteen ja suurien
vesimaarien pumppaukseen alkoi 1984, kun yhti6 osti Serlachiuksen Mantan pumpputehtaan,
jonka juuret ovat vuodessa 1922. Pumppuja myytiin myds lammityslaitoksiin. Ahlstrém
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 alunperin linja-autojen korjaamoksi. Aloitti LVI-alan 1947
lampdopatteriliitimien teolla kayttden raaka-aineena ilmatorjuntakranaattien kuoria. Perusti
my6hemmin mm. oman armatuurivalimon ja osti 1983 Huhtaméki Oy:lt& itse&d&n suuremman
Osy Oy:n.

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

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

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

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

IImanvaihto

@L SUOMEN PUHALLINTEHDAS OY.

LHELN 2904 2, WELSH SARKEO L
LEMMITYS - TUULETUS - KUIVAUS - ILMAPAINE KULIETUS

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

SUOMEN EHOAE OY.

'?‘»‘{ /it hocun

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

Huber, ks. Urakoitsijoita. Teki mm. ilmanvaihtoventtiileitda vessojen huuhtelusailiéitd1900-
luvulla.

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

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

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

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

. _ A0
UUL’SINALL '
1945

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

Koja Oy, aloitti mm. ilmanvaihtoventtiileilla 1930-luvulla, lAmminiimakoneita 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. Tampereelle valmistui 2018 iso koehalli ja
laboratorio.

Flakt Woods Oy kuuluu kansainvéliseen Flakt Woods Groupiin. Suomessa Flakt Woodsin
juuret johtavat 1931 perustettuun Suomen Puhallintehtaaseen, joka osti Nokialta 1986
limateollisuus Oy:n. 1988 Suomen Puhallintehtaasta ja ruotsalaisesta AB Flaktista tuli osa
ABB:ta. 1980- ja 1990-luvun vaihteessa Suomen Puhallintehdas -yhtymé&én kuului emoyhtion
lisaksi kaksitoista tytaryritysta: limateollisuus Oy, Stratos limastointi Oy, Flakt Service Oy seka
paikallista urakointiliketoimintaa harjoittavat itsendiset yrittajayhtiot 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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Esimerkiksi Lapinleimulle avautui uuden omistajan kautta laajemmat markkinat ja
vientitoimitusten maéara kasvoi 50 prosenttiin tuotannosta.

Vuodenvaihteessa 1991 - 1992 Suomen Puhallintehdas siirtyi ABB Stromberg -konserniin ja
yhtién nimi muuttui ABB 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. 2002 syntyi Flakt Woods
Group, kun ABB:n ilmankasittelytuotteiden liiketoiminta ja englantilainen puhallinvalmistaja
Woods Air Movement Ltd. yhdistyivat Flakt Woods Group -yhtioksi.

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

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

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

J Heltink, Purimiohonbaby 21 Puk. 26625 & 38727

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

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

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

Paavo Rannila Oy, aloitti 1989 hyvalaatuisten ilmastointikoneitten valmistuksen. 1992
toiminta myytiin ABB Flaktille, joka hyédynsi muutamia Rannilan koneiden ideoita
kehittdessaan 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 yrityksia. Kotimaasta Halton osti suomalaisen Clairia Oy:n vuonna 2003. Clairian
aikaisempi nimi oli Vaihtoilma Qy, per. 1979 ja paatuote ilmansuodattimet. Clean Air-
tuoteryma myytiin 2015 ruotsalaiselle Dinair Groupille.
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PG-Tuote Oy, per. 1960-luvun lopussa, ilmanjakolaitteita. Oli nimella PGT-jaos Puolimatka-
konsernin omistamassa Fincoilissa. Myytiin 1980-luvun alussa Lapinleimulle.

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

RC-linja Oy, per. 1984 ilmanjakolaitteita yms. fuusioitui Climecon Oy:66n 2011.
Climecon Oy. per. 1984. lImastoinnin p&atelaitteita ym.
Eino Talsi Oy, per. 1945, ripaputkipattereita, myytiin 2008 Ekocoil Oy:lle. Tehdas Lahdessa.

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

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

Energent Oy, alkujuuret ovat LaAmp6ésampo-nimisen 1970-luvulla toimineen maatalouden
tuotantorakennusten ilmanvaihto/lAammaontalteenottolaitteiden 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.

Pisla Oy, per. 1976, ilmanvaihtolaitoksen osia.
Recair Oy, per. 1993, IV-koneita ja mm. jaahdytyslaitteiden maahantuontia.

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

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

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-jadhdytyslaitteita seké valmistuttaa ja myy SunAlR-muovikanavistoa
pientalokayttéon. Lattialammitysjarjestelma tunnetaan PRIMEX-tuotemerkilla.

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

Pemco Oy, ks jadhdytys.
Air Group Oy, per. 1998, ilmastoinnin séleikoité ja osia.

Airmist Oy, per. 1988, IV-kanavistoja.

Jadhdytys ja lampdpumput

Huurre Group, aloitti huoltoliikkeen&d 1946, oma tehdas valmistui Ylojarvelle 1961. Porkka
Finland Oy liitettiin Huurteeseen 90-luvulla. Huurre Clean Room Oy syntyi puhdastilojen
suunnittelua ja rakentamista varten.

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

Suomen Lampodpumpputekniikka Oy, per. 1983, Tekee maalampdpumppuja. tuotenimi
Lampobassa otettiin kayttéon 1984. Erillinen yhtid Lampoassa Oy, per.1988.

Oilon Qy, per. 1961, valmistaa 6ljy- ja kaasupolttimien lisédksi myds l[Ampdpumppuja.
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Pemco Oy, per. 1991, erikoistunut teollisuuden ja isojen kiinteistdjen lampdpumppujen,
jadhdytys- ja ilmastointikoneiden valmistukseen.

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

Coolex Oy per. 1986 edusti aluksi mm. Hoval lammd&nvaihtimia ja kattokoneita sekéa De
Dietrichin kattiloita. Osti 1987 Calormatic Oy:n liiketoiminnan (mm, Technibelin
maahantuonti). 1986 Mitsubishi Electricin edustus. 1989 perustettiin Heatex Finland Oy
tytaryritykseksi myymaan Heatex lammadonvaihtia ja Rosenberg puhaltimia. 1990 aloitettiin
lampdpumppujen ja VIK:n valmistus. 1991 aloitettiin Climaventa:n ja Profroidin
maahantuonti.1992 perustettiin Timo Karkulahden kanssa ETA Systems Oy:n myymaan
Etamax-savukaasutalteenottolaitteita.1993 ostettiin 3/8" al/cu-pattereiden valmistuslinja
USA:sta. 1994 Coolex Oy osti Kojacool Oy:lta tarkkuusilmastointikoneiden valmistuksen.

1995 Oy Coolex Ab myi koko valmistuksen Oy Heatex Finland Ab:lle ja sen nimi muuttui
Coolex Industries Oy:ksi. Coolex Oy:sta tuli konsernin holding-yhtié. 1996 Coolex Industries
Oy osti tdysautomaattisen leikkuu- ja lavistyslinjan, ominaisuuksiltaan ensimmaisena LVI-
alalla Suomessa.1997 Coolex Industries Oy moi huolto- ja urakointitoimintansa ETA System
Oy:lle ja sen nimi muutettiin Refcon Finland Oy:ksi jonka jalkeen se myytiin Max Johansonille.
1997 Coolex Oy:n nimi muutettiin Oy Bergator Ab:ksi. 1998 Coolex Industries Oy myytiin
kahtena palana ollen silloin liikevaihdoltaan 12 Mmk Lv ja tulokseltaan 2,5 Mmk tekeva alansa
suurin valmistaja Pohjoismaissa: kiinteistot, patterinvalmistus ja ohutlevyvalmistus meni Norpe
Oy:lle, jddhdytys- ja ilmastointikone valmistus myytiin Metop Oy:lle, joka parin vuoden kuluttua
ajoi sen konkurssiin. Liiketoiminta on jatkunut edelleen samoilla tyontekijoilla 2001
perustetussa EKP Cool Oy:ssa.

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 myéhemmin Siemensille.

Ouman Oy, per. 1980-luvulla.
Vacon Oy per. 1993, paatuote taajuusmuuttajat ym. Myyty Danfossille 2014.

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

PAINEILMA

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

Hydor Oy, per. 1950-luvulla, liitettiin Sarlin Oy:66n ja oli nimeltaan Sarlin-Hydor Oy, nykyisin
Sarlin Oy Ab.

LVI-alan vienti
Tavaran vienti

Alan viennin arvon on laskettu olevan jo suurempi kuin tuonti. Jo yli sata vuotta sitten vietiin
ulkomaille posliinisia saniteettikalusteita. Ala on edelleen jatkanut vientiperinteita. Varsinainen
viennin kasvu on alkanut 1960- ja 1970-luvuilla. Kupari- ja terasputket ovat olleet
volyymituotteina p&én avaajina. Sittemmin tulivat ilmanjakolaitteet, iimanvaihtokoneet ja
putkistoventtiilit. Myds lamminvesivaraajat, vesijohtokalusteet ja varusteet, muovista tehdyt
putket ja niiden erilaiset varusteet on iso ryhma.

Teollisuuspuhaltimia on viety erillisina seka kuuluvina eri alojen koneistoihin kuten
voimakattilalaitoksiin ja lasinjalostuksen karkaisu- ja taivutuskoneisiin. Laivoihin,
paperikoneisiin ja kuivaimiin on liittynyt mittavia ilmanvaihtolaitetoimituksia.
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Vuonna 1983 olivat ndkyma itaviennissa valoisat (limateollisuus Oy:n asiakaslehti)
Projektivienti

Oman erityisryhméan ovat muodostaneet isot projektivientikohteet, kuten 1970-luvulla
Svetogorsk ja Kostamus ja niiden jalkeen muut Neuvostoliittoon tehdyt erityisesti teollisuuden
projektit. Bilateraalisen kaupan aikana pyrittiin myymaan Suomessa valmistettuja laitteita.
Vienti arabimaihin oli laajaa 1980-luvulla. Silloin jotkut kohteet olivat arveluttaviakin. Esim.
ompelukonetehtaan nimisessa konepajassa oli sarjatuliaseiden ampumarata (Moses is Moses
but business is business). Kylm&huoneitten mukana on viety jadhdytyskoneistoja.
Risteilyalusten ilmastointi tuli kuvaan 1999, kun Koja Oy sai ensimmaisen tilauksen. Sita
ennenkin on ulkomaille myytyjen laivojen mukana mennyt kotimaista LVI-tekniikkaa.

Vientiprojektit ovat lisinneet osaamisen tasoa ja pakottaneet miettiméan Suomessa
vakioratkaisuiksi muodostuneita kaytantdja uudelleen kayttdolosuhdepohjalta. Esimerkiksi
Neuvostoliitossa GOST-normit saattoivat edellyttda ilmanvaihtokoneiden kahdentamista, ts.
varalla oli oltava aina toinen kone. Joissakin arabimaiden projekteissa edellytettiin, etta
iimanvaihdon ja jddhdytyksen paéakoneita oli oltava kolme, joista yksi oli reservissa.
Takuuehdoissa lahdettiin siitd, ettd 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, |&hiseudun aktiivinen tulivuori, maanjaristyksiin tai
terrorihydkkayksiin varautuminen ovat antaneet mausteita projekteille.

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

Suunnittelu ja ohjelmistot

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

Suoran suunnittelun vienti muualle kuin suomalaisten omistamiin tai muutoin projektoimiin
kohteisiin on ollut verraten harvinaista. Erityisprosessilaitteistojen parannuksiin voi liittya
asiantuntijapalveluiden myyntia. Esimerkkiné LVI-alaan liittyvdnd Poyry Oyj:n paperikoneitten
hdyry- ja lAmmadntalteenottojarjestelmien konsultointi. Energiansaastoprojekteja on tehty
I&himaihin, erityisesti Viroon. Ympariston suojeluun ja paastdjen pienentadmiseen liittyvia
projekteja on tehty Eurooppaan ja Kiinaan. SKOL:n jasenyritysten lilkevaihdosta on 2000-
luvulla vientiprojektien osuus ollut 15...20%.
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Ukrainan tapahtumiin ja 6ljyn hinnan romahtamiseen liittyen suunnitteluvienti Vengjalle lahes
loppui 2015.

LVI-urakointi, kayttd, hoito, huolto, yllapito ja korjaaminen
Perusta oltava kunnossa
Koko rakennuksen optimaalisen elinkaaren peruskivia ovat:
- rakentamishankkeen tavoitteet on asetettu realistisiksi ja kaikki ymmartavat ne
- suunnitteluun ja valvontaan panostetaan
- urakka-asiakirjat ovat yksiselitteisia ja kattavia
- urakoitsijan valitaan ottaen huomioon muutkin lopputulokseen vaikuttavat asiat kuin hinta
- laitoksen valvonta ja vastaanotto tehdaan systemaattisesti alkaen asiakirjojen tarkastuksesta
- 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. Téalloin korjaaminen on halvinta kaikille osapuolille. Urakoitsijan suorituksesta
ensin tarkastetaan kriittisten komponenttien valinta eli etté4 ne vastaavat suunnitelmia.
Tyomaalla tarkastetaan tavaratoimitukset: oikeat tavarat ja niiden kunto (mm. putkista
sisapuolinen puhtaus), asiallinen varastointi, asennukset, painekokeet yms, virtaamat yms.
pistokokein, toimintakokeissa mm. oikeat pydrimissuunnat, sdadot ja viritykset kdydaan lapi,
luovutusaineisto huoltokirjoineen tarkastetaan etukateen, opastus ja koulutus valvotaan ja
takuuajan menettelytavat ohjelmoidaan.

Kiinteistdtiedon hallitsemiseksi alettiin 1990-luvulla tarjota séhkdisia huoltokirjoja ja sittemmin
koko kiinteistotiedon hallintaohjelmia sisaltéen mm. piirustukset. Ohjelmat ovat tarpeen, mutta
joissakin kiinteistdissa ongelmana on tiedon eli varsinkin piirustusten paivittdminen.
Kiinteistdjen hoitajat eivat itse hallitse CAD-ohjelmia ja ulkopuolisia ei raatsita palkata
jokaiseen pikkumuutokseen. Tekstimateriaalin hallinta ei yleensa tuota ongelmia.

Kokonaisurakoista palapeleihin

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

LVI-urakoinnin alkamista on vaikea maaritelld, silla teollisuudessa hoyrylammitys- ja
kuivatusjarjestelmét ja voima-asemat ovat vaatineet putkitdita jo 1800-luvun puolivalista.
Julkisissa ja asuin- ja liikerakennuksissa laajempia putkiurakoita tarvittiin 1880-luvulta l&htien
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 myds maéaritteli laadun ja
tavoitetason.

LVI-urakoinnin luonne on aikojen saatossa oleellisesti muuttunut. Vakinaisesta
asentajahenkildstdstéd on menty projektinjohtotyyppiseen toimintaan, jossa omia asentajia on
ehka vain laskuty6tehtaviin. Myds vastuu asennetuista lopputuloksista on joissakin
tapauksissa muuttunut; nyt saatetaan ottaa vastuu myds kaytto- ja hoitokustannuksista.
Palkkioperustakin voi olla maksupostien sijasta vuosimaksu tai palkkio tulee saastetyn
energian perusteella.
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Asennusmenetelmien kehittyminen ja turvallisuuskoulutus ovat parantaneet
tydmaaolosuhteita. Elementtien kaytto, tehokkaat tydmaalémmittimet ja rakennusten
huputtaminen on mahdollistanut talvirakentamista. Vield 1960-luvulla talvi saattoi katkaista
ty6t kokonaan. Toisaalta kiire ja urakoiden pilkkomisesta johtuva huono tydmaitten yhteistyo
ovat paasyita nykyaikaisen rakentamisen laatuvirheisiin. Urakoinnin ketjuttamista on yritetty
suitsia rajoittamalla aliurakoitsijaketju vain yhteen.

Seinén lapi meneviin haarajohtoihin
muodostuu helposti kiintopiste, joka
voi murtaa putken, jos putkessa ei ole
riittavasti joustavaa osuutta. Kuvassa
(Keijo Pelkonen) riittava liikevara on
saatu aikaan S-mutkilla.
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Alkuvaiheessa urakoitsijat hoitivat itse suunnittelun, jolloin lopputilaajan tai rakennusliikkeen
ongelmana oli miten maaritella putkiurakan tavoitetaso. Normaaliohjeet julkaistiin vasta 1917.
Tavoitetason maarittelyssa 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 viela 1960-luvulle
saakka, jolloin LVI-urakointi ja suunnittelu alkoivat eriytya. Edelleen urakoitsijat tekevat
enemman tai vahemman suunnittelua. Prosessiteollisuudessa ilmastoinnin hoiti ja hoitaa
usein prosessilinjatoimittaja avaimet kateen.

Alun perin monet urakoitsijat toimivat myés maahantuojina tai valmistajina. Esim. Flakt,
Bahco, Aerator, limateollisuus ja Koja olivat seka merkittavia urakoitsijoita etta 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 valissa. Taman on moni valittanut
vaikuttavan asioitten hoitoon laadukkaan lopputuloksen kannalta.

Aluerakentaminen ja gryndaus, rahaa ovista ja ikkunoista

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

Lahtokohtana 1960- ja 1970-lukujen elementtikerrostalojen elinkaarelle oli 30-40 vuoden
kayttdaika. Arvioitiin, ettd sen jalkeen taméankaltaiset rakennukset puretaan, suomalaisten
elintaso ja sité kautta vaatimustaso on jo noussut riittavasti. Seindelementtien ulkokuoren
terastysten suojabetoni tehtiin rimaa hipoen, daneneristys paikoin alle normien, parvekkeiden
terashitsaukset rékimalla yms. Toki tietoisesti ei pyritty kehnoon suoritukseen vaan kiire,
ammattitaitoisen porukan puute ja ylioptimistiset kuvitelmat esim. vesieristysten,
tiivistemassojen ja limojen kestavyydesta selittdd osan tekniikan puutteista.

Viime vuosikymmenina putkistoja, markatiloja, keittioita, parvekkeita, seindelementtien
elementtien ulkokuoria, ikkunoita, ovia ja poistopuhaltimia on uusittu, eristyksia lisatty,
jaadhdytetyt kellarivarastot otettu uuteen kayttéon ja lammitysjarjestelmakin uusittu. Joissakin
tapauksissa olisi ollut halvempaa purkaa koko talo ja tehda tilalle nykyaikainen
korkealaatuisempi versio.
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Rakennusten laatutaso valittiin ns. perélautaa vasten eli tayttdmaan juuri ja juuri
viranomaismaaraykset. Aina ei edes maarayksia tai ohjeita taytetty. Esimerkiksi
ilmanvaihtokanavien ja levypattereiden kautta kulkeva aani heikensi huoneistojen
aaneneristystd normeja heikommaksi. Myohemmin alettiin kayttéaé pattereissa joustavia
letkuja, mutta ne taas puolestaan osoittautuivat teknisesti ongelmaksi: paastivat happea lapi
ja kerasivat sakkaa ja tukkeutuivat. Riesasta paastiin eroon, kun Oras kehitti patteriventtiilin,
jota pitkin &&nen vérina 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, etta 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 tuikitarkedt 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. sisailman laadun tavoiteluokka voidaan nykydan maaritelld, ei yksiselitteisesti
voida maaritella huollettavuutta ja sen tarvetta ja helppoutta, siivottavuutta, laajennettavuutta,
muunneltavuutta, elinik&da, estetiikkaa, tilankayton taloudellisuutta, alhaisia kayttokustannuksia
jne. Dokumentteja, joista ndma kaikki kayvat ilmi, kutsutaan suunnitelma-asiakirjoiksi. Jos
nama jatetdan rakennusliikkeen vastuulle, on turha urputtaa, jos lopputulos ei ole mieleinen.
KVR-menettely nayttaisi vaativan ulkopuolista riippumatonta valvojaa (ja eri osa-alueille
omaansa). Kunnallisten rakennusvalvojien resurssit eivat riita tahan.

Liitteessa 1 on esitetty eraita tyypillisia asuinkerrostalon ongelmia.

KVR-urakointia sivuaa SR-urakointi eli suunnittele ja rakenna. Sekin vaatii asiantuntevaa
tavoitteiden méaarittelya 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 ldhtokohtaisesti alamittainen
johtuen sallitusta mittaustarkkuuden toleranssista ja likaantumisen ja olosuhteiden
aiheuttamista muutoksista, ei ehka tullut mieleen. My6s laajalti maératty ns.
kaytavapuhallusjarjestelma (tuloilma kaytaville, ilma huoneisiin seinissa olevien siirtoilma-
aukkojen kautta) osoittautui kaytanndssa ongelmaksi johtuen mm. rakennusten ilmavuodoista.

Oman analyysinsé julkishallinnollisesta LVI-tekniikasta ansaitsisi Nokian
vieméarivesipuhdistamon aiheuttama juomaveden saastuttamiskatastrofi 2000-luvulla.
Laitoksessa oli ammattitaidottomasti hoidettu suunnitelma, asennus, tarkastukset,
dokumenttien paivitykset ja lopuksi kaytto ja katastrofin tultua tiedottaminen. Kuitenkin
pienimmallekin omakotitydmaalle taméakin vesilaitos vaati KVV-tyénjohtajan.

Oma urakointi

Jotkut kokeneet rakennuttajat ovat hoitaneet urakoinnin itse siten, etta tyontekijat ovat
omassa palveluksessa. Tama on yleensa edellyttanyt, ettd omasta takaa on
rakennuspaallikké ja joukko tuttuja tyontekijoita ja niiden liséksi urakoitsijoita. Oma urakointi
aiheuttaa monenlaista toimistotydta, mika edellyttaa, etta teettdjalla on asiantuntemusta
hoitaa kaikki vakuutukset, verot, sivukulut, luvat yms. Useimmat yritykset ovat luopuneet
omasta rakennusosastosta ja rakennuspdaallikdstékin. Talldin kyll& ostamisen laadussa on
tullut vaikeuksia. Rakennuksen teettdminen on pikkuisen eri asia kuin ostaa laatikko nauloja.

Laskutusperusteinen urakointi luottamustyota

Laskutusperusteisia urakoita on aina tehty pienissé korjaustoissé ja laajemmin esim.
teollisuuden kohteissa, joissa on alunpitden epéaselvyytta tyon laajuudesta ja siséllosta
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prosessiratkaisujen tai vanhan tekniikan purkutarpeiden ollessa avoimia. Jos ei kayteta
luotettua ns. hovihankkijaa, voidaan urakat kilpailuttaa vertailemalla tyon yksikkdkustannuksia
ja tavaran toimittajilta saatavia alennusprosentteja. Viimekadessa kuitenkin laadun
ratkaisee se tydryhmé, 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
eivét riita tai jos rakennuttajalla on omat alennusprosentit toimittajilta. Joidenkin kalliiden
ilmastointikoneiden tai jadhdytyslaitteiden hinta voi olla sellainen, etteivat urakoitsijan resurssit
riitd tilapéisrahoittamiseen. Urakkamuoto on joustava ja sallii tydn edetessa muutoksia, mutta
edellyttda luottamusta. Laskutusperusteisia urakoita on kaytetty aina ja edelleen. Niiden
edellytyksend on yleensa erillinen rakennuttajan tilaama suunnittelu, mutta ei valttamatta.

Tavoitehintaurakat kannustavat kehittdmiseen

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 etsiméan 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 saanndllisesti ja tarvitsi
lisda toimitiloja. Projektinjohtourakoitsijalla on omaa henkilokuntaa 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 t6it4, ongelmana on
tydbmaan yhteydenpito ja valvonta seka pienten tydryhmien ammattitaidon ja
vastuunkantamisen varmistaminen

Elinkaarimalleilla kayttokustannusvastuu

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

Mallin etuna on hankkeenkokonaiskustannusten hallinnan parantuminen: suunnittelun,
rakentamisen, kayton ja yllapidon riskit ja vastuut ovat samalla osapuolella. Investoinneissa ei
kannata saastaa, jos epasuorasti aiheutuu yllapidon kustannusten kohtuutonta nousua.
Elinkaarimalli helpottaa budjetointia: hoito- ja muut vuosikustannukset ovat tiedossa. LVI-
puolella malli ei ole vield yleistynyt.

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
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ESCO-urakka ei sido asiakkaan rahoja

ESCO (An energy service company or energy savings company) on kaytéssa energiaa
saastavissa tai omaa energiantuotantoa koskevissa projekteissa, joissa tilaajalla eli yleensa
kiinteiston omistajalla ei ole rahoitusta tai osaamista energialaskua pienentavan investoinnin
teettdmiseksi itse. ESCO-yritys tekee investoinnit suunnitteluineen ja hoitaa kaytdn ja huollon
madratyn 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, etta saastettdessa saatettiin heikentdd myos sisailmaston laatua, tyypillisesti
lampdétilatasoa. Mydhemmin ESCO-toiminnassa on keskitytty erilaisiin lammdontalteenoton
jarjestelyihin ja energiaa kuluttavien laitteiden kayttdtalouden parantamiseen. Jossain maarin
ongelmallista voi olla, etté varsinkin teollisuudessa on voitava méaaritella, mik& on saastoa ja
mik& tuotannon kayttdasteen tai toiminta-ajan aiheuttamaa muutosta kulutuksissa. Laskutus
perustuu yleensa aina jonkin asennetun lamp6a tai sahkoa saastavan laitteen
energiamittaukseen. TyypillisiA ESCO-projekteja ovat nykyisin lammitysmuodon
taydentdminen hybridilammityksella (esim. [amp&pumppu plus aurinkoker&aja) tai mittavien
aurinkopaneelilaitosten rakentaminen.

ESCO ratkaisussa kohteen tarvitse itse sitoa padomia. Ratkaisevaa saattaa olla myos se, ettéa
paatdksenteko helpottuu mm. tytéryhtidissd, kun investointilupia ei tarvitse hakea
paakonttorilta.

Allianssi sopii vaikeasti ennakoitaviin kohteisiin

Uusinta uutta on allianssiurakka, jossa tilaaja, suunnittelijat, paatoteuttajat ja muut tarvittavat
osapuolet muodostavat projektiorganisaation, joka toteuttaa hankkeen, riskit ja
mahdollisuudet jakaen. Tavoitteena on joustava toteutusmuoto tuottavuuden ja
asiakaslahtoisyyden lisddmiseksi ja osapuolten intressien yhdistdmiseksi. Sopivin malli lienee
hankkeissa, jotka ovat monimutkaisia ja siséltavat yksityiskohdissaan vaikeasti ennakoitavia
teknisia tai olosuhteisiin liittyvia riskeja. Allianssimallissa palkkio luonnollisimmillaan on
tavoitehintatyyppinen. Allianssien sopimusmalleissa on viela kehittdmista. Allianssiryhméasséa
korostuu ammattitaito ja jopa innovaatiokyky.

Ongelmaksi on tunnistettu taitavien tilaajien ja toimijoiden puute. Allianssin alkuvaihe on aika
raskas eli vaatii taloudellisia panostuksia. Vaarana on myos se, etta aikataulut ja budjetti
laaditaan varman paalle, jolloin on verraten helppo saada bonuksia alituksista. Pienilla
urakoitsijoilla tai suunnittelijoilla ei useinkaan ole resursseja panostaa alkuvaiheeseen.

Infrapuolella jarkevan allianssikohteen minimikustannukseksi on mainittu 100 miljoonaan
euroa. Kuitenkin LVI-puolella allianssimallia on jo sovellettu rakennusten linja- ja
markatilasaneerauksissa hyvalla menestyksella.

Tampereen rantatietunneli
on esimerkki
allianssikohteesta.
llImanvaihtopiippuja ei
totisesti ole yritetty katked
katseilta. (kuvat BHa)
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Vuoden 2017 LVI-urakoitsijaksi valittiin LVI-Trio Oy. Valinnan perusteina oli mm.
panostaminen henkiléstdon, asiakaslahtéinen toiminta ja toiminnan jatkuvuuden
varmistaminen. Valinnan tekivat teollisuuden, tukkukaupan ja suunnittelun edustajat.

Aiemmin Consti Talotekniikka on valittu vuoden LVI-urakoitsijaksi.
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 ympaéristoa. Asia kay ilmi ROTI-selvityksen raportista "Rakennetun omaisuuden
tila 2018". Korjausrakentamisen tekniikkaa yritetdan kehittédéa ja systematisoida. Julkisuuteen
tuotu esimerkkeja seka erittain hienosti onnistuneista putkistosaneerauksista etta
painajaismaisista projekteista, joissa osaaminen (= kustannusarvio, tekninen suoritus,
aikataulutus, valvonta ja tiedottaminen) ovat epdonnistuneet pahemman kerran. Hesarin
lehtijutun 19.2.2018) mukaan 25....33 % taloyhtididen hallituksen puheenjohtajista ja
isannoitsijoista ei valitsisi samaa putkiurakoitsijaa uudelleen.

Odottelua ja sahlaamista ja reviirinvahdintaa

Huomiota on herattanyt suomalaisen linjasaneerauksen hitaus: ulkomailla saadaan homma
hoidettua parissa viikossa tai jopa nopeammin, Suomessa sama tyd kestda kuukausia. Eraan
riistakameroilla tehdyn tutkimuksen mukaan meilla asentajien tytajasta 80 % menee
odotteluun tai tarvikkeiden hakemiseen. Erds vakava syy on ammattialojen kapea-alaisuus,
sama tyontekija ei voi tehda eri alojen téitd. Monitoimimiesten tuleminen tydmaalle on jopa
johtanut ulosmarsseihin. On itsestdan selvad, ettei téllainen pelleily voi jatkua, vaan tyot
valuvat urakoitsijoille, joilla on ammattitaitoisia monitoimiosaajia.

Viemarien kunnostus suuri kustannus

Valurautaisten 1960-luvun vieméareiden uusiminen tai kunnostus on tullut ajankohtaiseksi..
My®6s muovisia 1970-luvun viemareitd on kunnostettava. 2015 pelkastaan asuintilojen
markatilojen saneeraukseen kaytettiin 850 milj. euroa.

Taydellisen putkiremontin hinnat vaihtelevat huoneistonelidlle laskettuna 500...900 €/m2
Kustannuksesta suuri osa koituu kuitenkin rakennusteknisista toista kuten lattian ja seinan
avaamisesta ja uuden vesieristeen ja pinnan tekemisesta.

Pahoin sy6pyneen viemariputken
réntgenkuva. Réntgenkuvaus onkin
usein ainoa kunnollinen tapa saada
syopymat selville. Ammattitaitoinen
kuvaaja osaa valita todennakdisimmat
riskikohdat

Viemarisaneerauksen vaihtoehtoina on kokonaan uusiminen, sukitus (polyesterisukka ja
epoksihartsipinta) tai ruiskutus/harjauspinnoitus (epoksi- tai polyesterimassa). Sukitus ja
ruiskutus tulivat markkinoille 1980-luvun lopussa. Ruiskutuksen edellytys on ehja kantava
putki. Huonokuntoiset viemarit eivat aina kesté edes viemarin puhdistusharjausta, joten jaljelle
jaé kokonaan uusiminen tai ehka sukitus. Ruiskutuksen ongelma voi olla epétasainen pinta,
joka voi olla omiaan lisddmaan tukkeutumisriskia. Ruiskutuksella voitaneen viemarien
kayttoikaa kasvattaa n. 20 vuotta, mutta pinnoitteen irtoamisia ja ryppyyn menoja on sattunut
siind maarin, ettd jotkut urakoitsijat ovat hylanneet koko menetelman ja siirtyneet sukitukseen.
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Sukitukselle lupaillaan 50 vuoden kayttéikda. Sukituksen onnistuminen edellyttda kasitydéna
haarojen tekemista joko leikkaamalla ja hattukappaleilla tai valmiiden haarakappaleiden
avulla.

Tama viemari on jo niin huonossa
kunnossa, ettei se kestaisi
sukituksen edellyttamaa
puhdistusta.

Vesijohtojen pinnoittaminen epdilyttaa

Myds vesijohtojen sisédpuolista pinnoittamista on harrastettu. Epailyksia on herattanyt
mabhdollisten haitallisten aineiden liukeneminen juomaveteen kaikista materiaalisertifikaateista
huolimatta. Myos pinnoituksen pysymiseen liittyy kysymysmerkkeja. Joidenkin
asiantuntijoiden mielesta pinnoitus on "hulluinta mité alalla on keksitty".

Uusia konsepteja

Putkistojen uusimista on pystytty kehittamaan. Varsin napparia ovat esimerkiksi Uponorin
Remo Port-talotekniikkaelementit, joita voidaan asentaa kerrostaloissa porrashuoneen
puolelle. Niilla voidaan hoitaa kaikki putkistot ja johdotukset ja liitokset tehd&én
porrashuoneen puolelta. Silloin ei tarvitse taistella ahtaiden ja hankalien alkuperaisten
hormien ja roilojen kanssa. Tyo ei hairitse huoneistoja.

Consti-yhtiot ovat kehittaneet kylpyhuonesaneerausten jouduttamiseksi ja laadun
parantamiseksi menetelman, jossa kylppéari tehdaan valmiiksi lattiaa lukuunottamatta. Valmis
elementti tydnnetaan entisen sisdan. Ratkaisu sopii kerrostaloihin, joissa kylpyhuoneet
sijaitsevat paallekkain ja ovat samaa mallia.

Palkintoja kannustimeksi

Putkiremonttien laadun parantamiseksi on luoto Vuoden Putkiremonttipalkinto. Sen mydntavét
AKHA, SuLVIry, LVI-TU ry. RT ry. ja SKOL ry. Palkintoa on jaettu vuodesta 2011. Vuoden
2016 palkinnon sai Fira Palvelut Oy, tyon teettgja oli As. Oy. Vuoden 2018 palkinnon sai Swco
perustuen Kumppanuus Varma toimintamalliin. "Perusteellinen esisuunnittelu ja yhdessa
urakoitsijan kanssa tehtava lopullinen suunnittelu takaavat, etta sopimus ja hinta ovat aidosti
kiinteitd. Hankemuoto sopii hyvin suuriin ja rakennustyypiltddn saman tyyppisiin kohteisiin."

IImanvaihdon uusimisessa tai muuttamisessa koneelliseksi iso mutta vaativa
potentiaali

Uusimis- tai korjaamistarpeita on useissa ilmanvaihtojarjestelmissa. Sisdilmaongelmien syina
VTT:n 2018 valmistuneen selvityksen mukaan seuraavat seikat ovat tyypillisia:

Suunniteltu tai toteutettu vaarin mitoitettu tai tehoton ilmanvaihtojarjestelméa
Peruskorjausten suunnittelu ja toteutus odotettua suuritdisempaa ja jaa puolitiechen

Vanhan rakennuksen kosteusvaurioiden aiheuttamat mikrobit saattavat levita huonosti
toimivan (liian suuri alipaine) ilmanvaihdon vaikutuksesta siséilmaan

Virheellinen kayttd: esim. liian pieni teho

Huolto ja puhdistus laiminlyddaan.



203 (396)

Kun kerroskorkeus on matala ja
joudutaan saneeraustilanteessa
lisdamaan ilmavirtoja ja muuta
tekniikkaa, ovat taidokkaat
asentajat hintansa arvoisia.

Vanhan talon mallintaminenkin
voi olla jattimainen tyd ja taysin
paikkansapitavien 3 D-
suunnitelmien laatiminen voi
vieda aikaa enemman kuin
ammattimiesten suorittama
asennusty® kevyempienkin
suunnitelmien pohjalta. (kuva
BHa)

Vanhojen suojeltujen
arvorakennusten korjaaminen ja
saneeraaminen on oma taiteen
lajinsa. Tassa vanha pyoreé ikkuna
on otettu tuloilman kayttoon. (kuva
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 vetta ja lunta lapi, mika voi aiheuttaa
hairidita ja mikrobikasvua suodattimissa, séaleikkd voi imeé auringonpaisteella
kuumaa ilmaa fasadin pinnasta

- ulkoilmapelti ei sulkeudu tiiviisti ja on lampoeristaméaton, 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

- patteri likainen tai osin tukossa, mitoitettu kuumemmalle veden
lampdtilalle, ei jadhdyta lammitysvettd kunnolla

- kostutin epédhygieeninen, toiminta epéatarkkaa tai koko laite
tarpeeton

- jaéhdytyspaterin otsapintanopeus liian suuri, lamellivali liian pieni, pisarat
lentavat puhallinosaan, valiosat sdatda varten puuttuvat, sdatd epatarkka

- puhaltimen ja moottorin hydtysuhde alhainen, laakerit kayttdikénsa lopussa,
meluava, hihnakéayttsta kumihiukkasia hengitysilmaan
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- puhaltimilla korkeintaan kaksinopeussaaté mahdollinen, ei portaatonta
pyorimisnopeuden sdatta esim. sisailman laadun tai ulkolampdétilan mukaan

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

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

- suuresta otsapintanopeudestakin johtuen puhallinsdhkén kulutus korkea ja
tuloilma lampenee

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

- palopellit epaluotettavia sulakepelteja

- lampdoeristeita puuttuu, jaahdytetty ilma lampenee kesalla matkallaan
useita asteita

- ilmanjako aiheuttaa vetoa ja aanta ja koko laitteisto aanekas

- ilmanjaon ja poiston tehokkuus eli hyétysuhde kehno (oikosulkuvirtauksia,
huono ilmavirtahuuhtelu)

- saatolaiteisiin ei saa varaosia, ovat kayttdikansa padssa
- koko kanavisto perusteellisen pesun tai muun puhdistuksen tarpeessa.
Korjausurakkamuodot vaihtelevat

Korjausurakoita on teetetty samantapaisilla sopimuksilla kuin uudisrakennusurakoita.
Viimeaikoina korjausrakentamispuolellekin on ollut tulossa KVR-urakat. lhan hyva, jos tilaaja
pystyy maaritteleméaéan laatutavoitteet ja valvomaan, ettd ne saavutetaan. Muutoinhan kyse on
sopimuksista, joissa toiselle osapuolelle annetaan avoin valtakirja tehda mitéa haluaa, kunhan
ei ihan viranomaismadrayksia riko - ainakaan ilmiselvasti.

KVR-urakoista eli ST-urakoista (ST = suunnittelu ja toteutus) erikoisuutena on viela ns.
ranskalainen urakka, jossa sovitaan loppusumma ja urakoitsijat kilpailevat silla, keltd saa
korjaus- ja uudistustydta eniten samalla summalla. Erityismuoto on TST-urakointi eli
talousohjatun rakentamisen malli. siind yhdistetaén suunnittelu ja toteutus ja hyddynnetaén
mahdollisimman paljon esim. lvis-nousuelementteja. Projektiin voi kuulua myds keittidtilojen
uusiminen. Suunnitelmia ei tehd& alun perin liian yksityiskohtaisiksi vaan luotetaan
tydmaaporukan ammattitaitoon ja ratkaisukykyyn paikan paalla. Tavoitteena voidaan pitaa
nopeampaa ja 30 % halvempaa toteutusta.

Korjausrakentamisen oheen ovat tulleet energiaa kayton vahentamiseen tahtaavat projektit,
joista tyypillisia on siirtyminen lampdpumpputekniikkaan. Asuinkerrostalojen siirtyminen
koneellisen tuloilman kayttéon siséltaé viela suuren saastdpotentiaalin ja sisailman
parantamismahdollisuuden.

Talonmiehesta aluehuoltoyritykseksi

Ikivanha kiinteistojen huolto- ja kunnossapitojarjestelma on ollut talonmiehen palkkaaminen.
Vield 1960-luvulla talonmiehet olivat vallitseva kaytantd. Talkkarin tehtéaviin kuului
huolehtiminen ulkoalueiden ja rakennuksen yhteisten tilojen siivouksesta. Lumen luonti ja
pudotus katoilta, jaén poisto ja hiekoitus pihalla ja jalkakaytavilla edellytti talvella toimia
aamuvarhaisella. Vesipeltien korjaamiset ja erilaiset muut pikku korjaukset ja maalaukset,
saunavuorolistan péivitys ja avainhuolto olivat tyypillisia tehtavia. Useinkin talonmiehen vaimo
huolehti siivoustoimesta. Tarkea tehtava oli myods yleinen turvallisuudesta ja siisteydesta
huolehtiminen eli mm. lasten opastaminen ja jarjestyssaanttjen noudattamisen valvominen.
Talonmiehet saattoivat tehdd myds saénndllisia valvontakierroksia varkaiden tai
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toimintahairididen havaitsemiseksi. Asukkaat saattoivat eri palkkiota vastaan teettéda
huoneistojen pikkuremontteja yms. Talonmies hoiti kdytanndssé myds joitakin nyky&an
isannoitsijalle kuuluvia tehtavia.

LVI-tekniikka tyollisti paivittdin. Alkujaan hyvin oleellinen, raskas ja likainen tyo oli
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 polyavat korjaukset ja jopa asbestipoly
putkiremonttien yhteydessa olivat terveydelle tai hengelle vaarallisia.

Myds pienet huollot kuten vesihanojen tiivistepintojen hiomiset ja putkistotiivisteiden vaihdot,
litosten kiristamiset ja viemareiden avaamiset tydllistivat. Vuosittain oli putkistosulut
kierrettédva aariasennosta toiseen, jotteivat jumiintuisi kiinni. Talonmies oli myés
kattilahuoneen automaatiolaite eli saati menoveden lampétilaa tarpeen mukaan ja varautui
lammityksessa kylpy- tai saunailtoihin, jotta [Amminta kayttovetta riittdd. Jatehuollon ja
polttoaineen tilaaminen ja kuormien vastaanotto kuului tehtéaviin.

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

Ensin helpottui lammitystyo

Tyotehtavat alkoivat muuttua jo 1920-luvulla, kun haloista siirryttiin hiileen tai koksiin ja ne
asianomainen toimittaja kippasi tai lapio luukun kautta suoraan kellarissa sijaitsevaan
varastoon. Hiilen lapioiminen kattilaan oli kuitenkin likaavaa. Siirryttdessa 1950-luvulla
oljylammitykseen helpottuivat tehtavat edelleen ja kaukolampé poisti kaytanndssa
lammitystyon kokonaan. Toki kiertovesipumppujen kaynnistys hetkeksi kesalla viikoittain oli ja
on tarpeen, jottei akselitiiviste kuivuisi ja alkaisi vuotaa.

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

Siivouksen saattoi tilata erikoistuneelta yritykselté. 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 kayttda kemikaaleja, enaa ei tarvita huoltomiesta. Erilaiset tiivistykset ja
massaukset kestavat pitempaan, saatavana on silikonin liséksi polymeereja ja
korkealuokkaisia polyuretaanimassoja. Ulko-ovien lukotkin voivat sulkeutua kellon ohjaamina.
Pumppuja pyoraytetdan kayntiin kesdaikana automaation ohjaamana.

LVI-latteiden huolto on paloiteltu tekniikkalajin mukaan, on erikoistuneita palveluita putkistoilla,
ilmanvaihdolle, jaadhdytystekniikalle ja oljylammittimille. Tyovalineen ja henkildkohtaiset
suojaimet ja turvavalineet ovat kehittyneet. Vartiointia hoitavat vartiointilikkeet.
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liian paljon!

Hyva hoito ja jarkeva kayttd on ikuinen
pullonkaula. Asian merkitysta valistettiin
mm. LVT-tiedotuksissa 1951

litan viahin!

laitteessa el ole
mitddn vikaa

hoitakaa

siti oikein!

wnul& PU“AL“NTEHDAS o

Tapanila Puk. 522651

Huoltoty6ta piisasi

Vaikka 1930-luvun laitteet muistuttivat kovasti paljon tdméan pdivan laitteita, oli niiden
tekniikassa oleellisia eroja. Esim. pumppujen ja puhaltimien laakerit tarvitsivat varsin
saannollista rasvausta ja vaihteistot 6ljyd. Isommissa rakennuksissa olikin erityinen
verstashuone huoltoa ja korjaamista varten.

Remmien eli hihnojen kuin my®s moottoreiden kayttdik& on noista ajoista ratkaisevasti
noussut. Tiivisteiden ja vastaavien materiaalit ovat parantuneet. Puhaltimien ja pumppujen
tasapainotuskin on edennyt. Silti kannattaa edelleen tutustua laakereiden kayttéikaan ja
esim. asennussuunnan vaikutuksen siihen. Voi tulla yllatyksia huoltovélien tiheydessa
varsinkin suurempien puhaltimien kohdalla. Alla oleva ote KK.

O.Y. SUOMEN Kaytdohjeet
PUHALLINTEHDAS Potkurituulettajia, PFM jérj. 7 ja 8 varten

Vaihtolaatikot ldhetetddn aina ilman tdytedljyd. Ennen kédyntiinpanoa on siis vaihtolaatikko tdytettiva
Sljylld oljykorkeuden-osoittajalasin punaiseen viivaan asti. Sopiva &ljy on: Gargoyle DTE extra heavy.
Tarvittava Sljymdarad on ndhtdvind taulukossa.

Oljypinta on tarkastettava kerran viikossa tuulettimen pysihdyttys, jolloin Sljyn pinta on nouseva
punaiseen viivaan. Samalla on akselinpddssi oleva painekuulalaakeri voideltava tarkoitusta varten olevan

voitelukupin kautta.

Ensimdisen 200 tunnin kdyttSajan jilkeen on uuden vaihtolaatikon &ljykammio tyhjennettivd seka
puhdistettava. Tyhjennys on tapahtuva kohta tuulettimen pysihdyttyd, jolloin &ljy on limmin sekd
kevyesti juoksevaa. Tyhjennettyd on Sljykammio huuhdottava benzoolilla tai benziinilli. Tyhjennystulppa
asetetaan paikoilleen ja kammio tdytetdin uudella &ljylld.

Tuuletinta yhtidjaksoisesti (Gisin, pdivisin) kdyttien on vaihtolaatikon &ljy uudistettava yllimainitulla
tavalla aina kerran vuodessa tai 2400 kdyttStunnin jilkeen.

Yllamainitun &ljylaadun jihmetyspiste on —6°C. Jos siis tuuletin on asennettu ulkosalla on talvisin
kdytettivd kevyempdi oljyd matalammalla jihmetyspisteelld. Tarkoitusta varten ehdotamme Gargoyle
Arctic oil C. heavy.

Jos vaihtolaatikossa on vahinlaisesti 6ljyd, voivat hammaspyorit pilaantua muutamassa tunnissa.
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Talonmiehia kylla tarvittaisiin

Taysin eivat talonmiehet ole kadonneet. Huoltoyritykset eivat ehdi esimerkiksi lunta
pyryttaessa yhta aikaa joka paikkaan, talon silmallapito ja lasten opastaminen ei onnistu
etatyona. Opastamista tarvitaan, silla kaikki vanhemmat eivat osaa tai viitsi hoitaa osuuttaan
opettaakseen lapsille kayttaytymista yhteisissa tiloissa ja pihalla. Kaikkea LVI-tekniikkaa ei ole
automatisoitu taydellisesti, mittareiden luku voi vaatia menoa paikan paalle ne. Uudenlaisia
huolto- ja hoitosopimuksia on otettu kayttéon. Kiintedn vuosikustannuksen sijasta sovitaankin
tuntiveloituksesta: tarpeellinen tyd tehdéan ja tekijoilla on kokonaisvaltainen osaaminen ja
asenne hoitoon, huoltoon ja kayttéon. Vuotavan putkiliitoksen korjaaja hoitaa samalla alulle
rakenteiden kuivatuksen.

Talkkarin tyd voi olla puolipaivainen tai kasittda useammasta lahitalosta huolehtimisen. Ennen
moni talonmies oppi ammattiinsa tydssa tai lahisukulaiselta.

Nykyaéan tyo edellyttéé jo taitoja, joita on opiskeltava. Ammattioppilaitoksissa on tarjolla
kiinteistohoitajan tutkinto LVI-tekniikan peruskurssilla. Vaihtoehtona on myds
oppisopimuskoulutus tai aikuiskoulutuskeskuksen kurssi. Tyd on itsenéinen, vaatii ahkeruutta,
omatoimisuutta ja monipuolista teknistd ammattitaitoa. Ihmistuntemuksesta on apua;
talonmieshan joutuu tulemaan toimeen kaikenlaisten ihmisten kanssa.

Kun huolto- ja hoitotydssa ei ole sydanta
mukana, on tulos tallainen. Alhaaltapain
otetussa kuvassa (kuva BHa) 1950-
luvulla rakennetun pienteollisuustalon
sadevesikouru - tai mité siita on jaljella.
Na&in vesi ei mene rannikaivoihin vaan
talon alle ja roiskuu tuulella pitkin seinia.

Mies ja pakki eivat kulje tikkailla

Reitit ja haalaustiet varsinkin IV-koneille on usein miettimatté. Katolle voidaan kuvitella
kuljettavan ty6kalupakin kanssa tikkaita pitkin. Samaa tietd voidaan kuvitella tuotavan kerattya
roskaa ja purettuja osia. Pehmean eristeen paalle tehdyista huopakatoilta puuttuu useimmiten
vahvistetut huoltokulkuvéylat, vaikka huovan alla oleva eriste ja sité kautta kate ei ole kéavelya
kestavaa. Talotekniikkakonsultin velvollisuus on vaatia kunnon kulkuvaylat. Konsultointi
edellyttdd myds auttavaa eriste- ja kattomateriaalien tuntemusta.

Toimitilojen yms. rakennusten
katoilla on nykyaan paljon huoltoa
ja tarkkailua vaativia laitteita:
lauhduttimia ja nestejaahdyttimia,
puhaltimia, konehuoneita,
sadekatoksia ja lapimenoja,
antenneja, valaisimia tai
mainosvaloja, savunpoistoluukkuja
ja -puhaltimia, sadevesikaivoja,
sadepelteja ja valoaukoja ja
aurinkosahképaneeleita (kuva
BHa). Lisaksi sadepellit ja niiden
tiivistysmassaukset vaativat
vuosittaista tarkastamista.
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Téssa ratkaisu katolle kulkuun, kun
ulkotikkaita pitkin ei halukkaita kulkijoita
AX:n toimitalossa ollut. Portaitten
ylapéaéssa 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 mydskaéan ole kuulunut LVI-alan ydinosaamiseen.
Esimerkiksi putkien tuominen pattereille tai kalusteille lattialta sein& vierestd muodostaa
putkien ja seinan valiin loukon, jota voi puhdistaa vain hammasharjalla.

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

Keittio- ja pesualtaisiin kiinnitetyista hanojen juurten puhdistaminen on hienomekaanista
puuhaa. Seindan kiinnittiminen poistaisi ongelman. Onneksi vessanpyttyja kiinnitetaan jo
seindan eika lattiaan. Tata on avittanut valmiiden pesuhuone-elementtien ja
talotekniikkakasettien kaytto.

Jo 1930-luvulla
ymmarrettiin
sairaalasuunnittelussa
(=fiksuimmat
ymmarsivat), etta putket
tuodaan seinasta, lattia
pidetaan vapaana
puhtaana pitdmista
estavista putkistoista
(KK).

Varsinais-Suemen Tuberku-
loosiparantolassa on my6s-
kin Arabian valmistamat
erikoispesualtaat,
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Tuotantotiloissa korkealla roikkuvat putkilinjat ja kanavat ovat hankalia siivota ja ilman
tehokkaita pitkaletkuisia polynimureita tai keskussiivousjarjestelmid kaytannéssé mahdottomia
pitdad polyttomana. Osviittaa aiheeseen saa amerikkalaisista GMP- (Good Manufacturing
Practise) ohjeista.

Huoltotydn merkitys kasvussa

Ruotsissa joidenkin LVI-asennusliikkeiden téisté jo puolet muodostuu huoltotytstd. Sama
kehitys on ennustettavissa Suomessa. Sdanndéllinen ennakkohuolto ja aktiivinen analysoiva
kulutusseuranta olisi tarpeen lahes kaikissa kiinteistdissa. Valitettavasti LVI-laitteiden tekninen
taso ei ole ollut kovin korkea varsinkaan saatdpuolella, jossa ongelmana ovat anturiviat,
peltimoottoreiden heikko vaantdmomentti, vuotamaan jaavat tai jumiintuneet moottori- tai
magneettiventtiilit ja vikaantuneet piirilevyt. Lisatydta tuovat vuotavat pumppujen
akselitiivisteet, vuotavat [Ammadnsiirtimet ja tukkeutuneet iimanottoséleikdiden hydnteisverkot.
Putkistot, joissa kaytetaan jaatymisenestoaineita, vaativat séannéllista tarkkailua eli vuoden
parin valein liuosanalyysien ottoa. Laiminlyonti voi tulla todella kalliiksi, jos inhibiittien
puutteessa verkostoon iskee korroosio.

Hormeja nuohotaan ja massataan

Jo perinteinen ja pakollinen huoltotyé on savuhormien puhdistus. Ruotsin valtakunnassa
Magnus Erikssonin maalaissa 1300-luvulla painotetaan nuochouksen tarkeytta. Euroopassa
nuohouksessa kaytettiin jopa lapsia, jotka mahtuivat véljiin hormeihin. Tunnetussa ja
jarkyttavassa lasten ja nuorten-kirjassa Musta veljeskunta kerrotaan Milanon nokipojista, jotka
oli myyty nuohoojamestareiden apulaisiksi.

Suomessa nuohous siirtyi kunnallisille toimijoille yleens& 1800-luvulla. Tampereen
palojarjestyssdanndissa velvoitettiin 1800-luvulla nuohoamaan uunien hormit joka toinen
kuukausi ja hellojen hormit kerran kuussa. Katolle piti jarjestdd myos kulku ja hoitosilta.
Keskuslammityksen edistyessa hormien maaréa pieneni, mutta nokea kertyi erityisen paljon
halkokattilalammityksessd, jossa palamisilmaa sédadettiin veden l[ampétilan mukaan. Tama
johti kitupolttoon, joka nokesi ja syoksi piipusta PAH-yhdisteitd. Nokipalot olivat yleisia.
Kunnalliset nuohousmonopolit on nyttemmin purettu, mutta yhta kaikki tyd on tarpeellista.
Tulisijojen aiheuttamista tulipaloista vain pieni osa johtuu nokipaloista ja vain 25 % hormien
kunnosta.

Hormien kunnostusmassausta on markkinoitu poikkeuksellisen aktiivisesti tarjoamalla ensin
ilmainen kamerakuvaus. Muuten kiva, mutta onpa sattunut tapauksia, jossa kunnostustarvetta
on motivoitu aivan toisen talon hormin videokuvalla. Aivan vastaavasti on menetelty
viemarikuvauksissakin. Tama ei tarkoita sita, etté kaikki alan toimijat tekisivat nain, vaan etta
on kaikenlaista yrittdjaa. Alan alkeellinen sdéntely ei mahdollista huijaustapauksissa esim.
liiketoimintakiellon antamista.

Urakoitsijoita
Valintakriteerit: valtakunnallisesti merkittéava 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 Lamp6johto Oy per. 1912, lopetti 1960-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 ilmeisesti selvitystilaan 1995.
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Keskuslamp6 Oy - Centralvarme Ab per, 1926 loppui 1960-luvulla?
Termo Oy, ks. Onninen-Termo Oy/Are Oy.

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

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

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

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

Are Talotekniikka Oy, aloitti 1924 nimella Keski-Suomen Sahkoéliike. Nimi Are O otettiin
1938. 1995 Siihen sulautettiin Onninen-Termo Oy ja Onninen Oy keskittyi LVIS-
tukkukauppaan. Onninen aloitti 1913 toiminimella A. Onninen. Tukkukauppa aloitettiin jo
1920-luvulla. 1927 toiminnan siirryttyd Helsinkiin otettiin nimeksi Vesijohtoliike Onninen.
1970-luvulla ??7? siihen liitettiin putkilike Termo Oy, jolloin muodostui Onninen-Termo Oy.
2016 tukkukauppa myytiin Keskolle. ARE-konserni siirtyy Onvestin jaon yhteydessa
perustettuun uuteen Conficap-yhtiéon, johon siirtyy myos kiinteistotoimintoja.

Teknillinen Hankkija aloitti kylm&alan toimintansa 1906, jolloin esitteli messuilla meijerin
jaéhdytysjarjestelméan. Toiminta laajeni 1920-luvulla séhkéasennuspuolelle. Hankkija teki1985
fataalin virheen ostamalla Puolimatkan rakennusliikkeen. 1990 Hankkija-Yhtyman 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. Lemminkainen 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. Lemminkdainen 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 Sahkoliike Tekno Oy.

Oulun LVI-Ykkonen Oy, Oulun Kylméa-Ykkénen Oy, Oulun Saneeraus-Ykkdnen Oy ja Kajaanin
LVI-Ykkonen Oy fuusioitiin Lemminkéinen Kiinteistdtekniikka Oy:66n vuoden 2010 aikana.
Palveluverkostoon kuului 35 toimipistettd. Lemminké&inen 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 Oyj.

Peko Konserni, aloitti 1987 Tampereella Sdhkdpeko Oy:nd. On nykyaan valtakunnallinen
toimija. Myytiin 2015 suurelle ruotsalaiselle Bravida-konsernille.

Consti Talotekniikka Oy tunnettiin aiemmin nimella Koja Tekniikka. Mansen Putki Oy,
Espoon LVI-Sisustus Oy, Katajanokan Vesi ja Lamp6 Oy, Putkireformi Oy seké Nuohous- ja
iimastointipuhdistus Petri Valve Oy ovat yhdistyneet yhtiodn. Vuoden 2015-LVI-urakoitsija.

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

1995 YIT laajensi toimintaansa rakentamisesta kiinteistotekniikkaan ostamalla teollisuuden
projekteihin ja huoltoon seka putkitdihin erikoistuneen Huber Oy:n. Huber oli alansa johtava
toimija Suomessa, ja sen kautta YIT sai jalansijaa myds Ruotsissa. Yrityskaupan myota

YIT:sta tuli rakentamisen ohella téarkea kiinteistétekniikan ja teollisuuden palveluyritys. 2001
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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 taydensi YIT:n vesi- ja
lampdotekniikan osaamista ABB:n sdhko- ja ilmastointitekniikan osaamisella seké toi
mukanaan uutta liiketoimintaa Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Baltiassa ja Vengjalla.
Yrityskauppa kaksinkertaisti YIT:n henkiloston. Kiinteistéteknisia palveluita laajennettiin 2008
kuuteen uuteen maahan Keski-Euroopassa - Saksaan, Itéavaltaan, Puolaan, Tsekkiin, Unkariin
ja Romaniaan - YIT:n ostettua MCE AG-yhtitn kiinteistotekniset palvelut ndissd maissa
vuonna 2008.

YIT osti saksalaisen kiinteistéteknista 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
itsendiseksi konsernikseen 2013.

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

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

EMC Talotekniikka. alkujuuret 1925. Konserni, on muodostunut liittaméalla yhteen merkittavia
alueellisia yhtidita. Myyty ulkomaiselle omistajalla ja nykyinen nimi on Assemblin Oy.

Lahiputki Oy, per. 1966. Useita aluetoimipisteita.

Quattro Mikenti Group Oy, per. 2013 yhdistamalla Mikenti-yhti6t (per.1990-luvulla) ja
Quattro Services Oy:n. Laajaa taloteknista toimintaa Suomessa ja ulkomailla.

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

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, myyty 2017 Projektipalvelu Talon Tekniikka Oy:lle, joka
on linjasaneeraukseen ja korjausrakentamiseen erikoistunut urakoitsija.

Bravida on ruotsalainen suuri talotekniikan urakoinnin yritys, jonka juuret ovat 1950-luvulla
perustetussa BPA:ssa. Toiminta Suomessa alkoi Pekon ostolla 2015.

Kotisun Group Oy, per. 2006 Jyvaskylassa. Noussut pientalojen LVV-remonttien
markkinajohtajaksi.

Suunnittelu

Vanha sanonta on, etté toteutuskustannuksista 90 % syntyy suunnitteluvaiheessa. Tosin
sahlaaminen tydmailla nostaa liian usein kustannuksia 20 %.

Arkkitehdit ilmastointisuunnittelijoina

Varhaisimmat eli vuosien 1820 - 1900 kaloriferijarjestelmien tiilikanavat vaativat paljon tilaa ja
vaikuttivat rakennusten runkoihin. Arkkitehti teki suunnitelmat eli mitoitukset ja piirustukset.
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Helsingin Senaatintorin rakennusten
kaloriferi-jarjestelmat suunnitteli
Saksasta Pietarin kautta Helsinkiin
muuttanut arkkitehti Carl Ludvik Engel.
Ohessa on vuodelle 1830 paivatty
rakennuksen lammitysjarjestelman
selostuksen kansilehti. Dokumentti
sisélsi mitoitusperusteet ja laskelmat
taulukoineen. Valitettavasti nAma
tietosivut ovat kadonneet.

Kuva Senaatti-Kiinteistdt/Juha
Muttilainen.

Arkkitehtien toiminta
ilmanvaihtosuunnittelijana jatkui
vahvana painovoimaisten
ilmanvaihtolaitosten aikana.
Kieltamatta he toivat omaa
osaamista alalle.

Kuvissa (BHa) 1891 valmistuneen
Saatytalon ilmanottoaukot pihalla
olevan suihkukaivon alla ja
ilmanottokammio
ilmatunneliaukkoineen sisélta
nahtyna. Ratkaisu on arkkitehti
Gustaf Nystromin késialaa.

Pihalle sijoitettavat

iimanottopdmpelit ja niista
llman imeminen ylhaalta tai
kattotasolta olisi vaatinut puhaltimia.
Polttoaineisiin perustuvan
lammityksen aikana kattotasolla oli
ajoittain sankkaakin savua.

Autoliikenteen kasvu ja
kaukolammon kaytté muuttivat
tilanteen painvastaiseksi; puhtain
ilma saadaan mahdollisimman
kaukaa liikennevaylistd, ja yleensa
ylhaalta.
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Saatytalo on yksityiskohdissaan
taideteos, niin myods ilman
sisdanpuhallusritilat eli nykytermin
mukaan péaatelaitteet. Arkkitehdin
keskeinen asema oli tyypillista
myo6haisromanttisissa,
uusklassisissa ja
jugendrakennuksissa.(kuvat BHa)

Kaloriferilammityksen kéaytto viela
1890-luvulla on outoa, silla 1&hella
sijaitsevan Kansalliskirjaston
laajennusrakennuksessa (sekin
Nystrémin kasialaa) oli jo 1880-
luvulla lammityksen kautta
paasevien noki- ja tuhkahiukkasten
takia siirrytty osittaiseen
vesikeskuslammitykseen.

Vesi ja héyry vaativat erikoistunutta LVI-taitoa

Suomessa laajamittainen hdyryn kaytén voiman lahteena ja lammonvalittdjaaineena alkoi
1860-luvulla. Sittemmin hdyryosaamista tarvittiin liki joka tehtaassa vahintdéan voiman
tuottamiseen koneille. Vesikeskuslammitysten ja kayttovesiputkistojen asentaminen vaati
sekin erikoistumista 1800-luvun loppupuolella.

Insindorityd vaati laskelmien tekoa.
Mekaaniset koneet olivat kaytdssa
viela 1960-luvulla. Jako- ja
kertolaskukin sujui kdsin veivattavalla
koneella.

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

ASHVE:n vuoden 1931
kasikirjan alkulehdille
limaamassaan lapussa
E. Wirtzén kertoo
suunnitelleensa oheisen
850-huoneisen
Washingtonissa
sijaitsevan oikeustalon
lAammityksen ja osan
ilmanvaihtoa. (kuva BHa)

Buumi alkoi maailmansodan jalkeen

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

Keski-Euroopassa ja USA:ssa yleinen tapa, jossa suunnittelijat ovat vahvasti liittoutuneet
laitevalmistajien kanssa ja toimivat arkkitehtitoimistojen alihankkijoina, ei ole menestynyt
Pohjoismaissa. Suomessa LVI-suunnittelutoimistot pyrkivat toimimaan neutraaleina ja
itsendisind, laitevalmistajista ja urakoitsijoista riippumattomina asiantuntijaorganisaatioina.
Tata edellyttdd myods Suomen konsulttialan liitto ry:n SKOL:in sdannoét. Nain suunnittelijat
voivat tarjota asiakkaalle parhaita raataloityja ratkaisuja. Ulkomaisella tavalla on toisaalta
etuna se, etté suunnittelija on taysin vastuussa laitevalintojen toimivuudesta eika vastuuta voi
pallotella - olkoonkin, ettd vapaa hintakilpailu ei pd&se rehottamaan. Kumpi sitten on
tarkedmpaa: tdysin toimiva laitos, vai loppuun asti tingitty laitos, jonka vastuista pallotellaan?.

Suunnittelutoimistot erikoistuivat

Suunnittelutoimistojen osaamisen ongelmia on kautta aikojen ollut erityiskohteiden luonteen ja
erityisesti ilmaa kuormittavien tekijoiden seka tilankayton rajoitusten tunteminen. TA&ma on
nakynyt erityiskohteissa kuten teollisuuskohteissa, terveydenhoitolaitoksissa, uimahalleissa,
kalliosuojissa ja tuotantoeléintiloissa. Rakennuttajat ovat osanneet vain harvoin antaa
numeerista tietoa mitoitusten pohjaksi. Lahtttietojen tunteminen kokemuksesta tai
hankkiminen olemassa olevista kohteista mittauksin ja haastatteluin on tarkedad. Tama taas on
saattanut olla hankalaa esim. kilpailevien teollisuusyritysten kohdalla. Riittdva osaaminen
taataan erikoistumalla esim. teollisuuden toimialoihin, jolloin kukin toimeksianto lisda
osaamista. Luottamus suunnittelijoiden moraaliin on johtanut siihen, ettd samaa LVI-
suunnittelijaa ovat voineet kayttda pahimmatkin keskenaan kilpailevat asiakkaat pelkaamatta
kriittisten tietojen vuotamista.

Suunnittelutoimistojen itse suorittamat valmiiden laitosten vastanottomittaukset ovat tarkea
tapa saada palautetta. Tata eivat ihan kaikki rakennuttajakonsultit ole oivaltaneet.

Kentan tuntemus ja ideoiden myyntitaito Akilleen kantapéaita

Laitosten hoidon, huollon, korjaamisen ja muunneltavuustarpeen huomioonottaminen ei ole
ollut koko alan parhaita puolia. Pakollista kunnossapitoharjoittelua ei opetukseen ole kuulunut.
Lisaksi 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
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loukkoihin porraskaytavien 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 tydttdmyys ja moni joutui vaihtamaan ammattia. Yritykset paasta
esim. Saksan markkinoille epdonnistuivat padasaantoisesti taysin. Siellda 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 miljoé 1970-luvun aluissa (Kuva Granlund Oy)

Suunnittelumenetelmat pysyivat verraten samoina faaraoiden Egyptista [ahtien 1900-luvun
alkuun saakka. Talléin kaytanndn suunnitteluty6ta alkoivat helpottaa piirustuskojeet,
mekaaniset laskukoneet, laskutikut ja dokumenttien uudet kopiointimenetelmét. Tamén
jalkeen kehitys meni eteenpdin pienin askelin. Jo 1960-luvun puolella saatettiin Ruotsissa
"Flaktilla" teettdd ATK-simulaatioita huoneiden lampdtilasta erilaisilla ikkunaratkaisuilla ja
ilmavirroilla. Samaan paasi karkeasti myds kasilaskelmin, kun auringon séteilytehotiedot ja
ikkunoiden varjostuskertoimet olivat tiedossa. Myds Ekonossa kéytettiin tuolloin tietokonetta
ilmanvaihdon perustoimintojen selvittelyssa.

ATK mullisti alan

Juha Gabrielsson esitteli jo 1960-luvun puolivalissé LVT-Lehdessa, miten Ekonon tietokoneen
avulla voi napparasti laskea rakennuksen lampdéhavioita. Toki niiden laskeminen
kéasimenetelmillékin sujuu, jos ymmartaa mité tekee eli osaa ottaa huomioon kylmasillat ja
ilmavuodot. Naiden vaikutus voi olla 20 % lopputulokseen. K&sin ne on ohjelmiinkin
syotettava.

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

Tasopiirustusten laatiminen CAD:lla paéasi vauhtiin 1990-luvun alussa. Atk-sovellukset olivat
aluksi varsin alkeellisia ja tyolaita kayttaa. Pienet ruudut ja mutkikkaat valikot vaativat hyvaa
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nakoa ja vahvoja hermoja. Niska- hartiasaryt yleistyivat. Suunnitelmien ratkaisujen ja
etenemisen seuraaminen vaikeutui verrattuna piirustuslautatydskentelyyn. Laudalla olevasta
piirustuksesta naki jo kauempaa, mita oli tekeilld, jolloin tydn ohjaaminen oli helppoa. Pienella
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 kéavi naisten - ou est la femme?

Kirjoituskoneiden kehittyminen 1800-luvun lopulla on sanottu olleen p&atekijoité naisten
paasyyn toimistotydhon. Isommissa suunnittelutoimistoissa oli erillinen konekirjoittamo ja
pienemmissakin sihteereitd. Suunnittelijat piirsivat luonnoksensa kuultopaperille, josta -
useimmiten naispuoliset - puhtaaksipiirtajat jaljensivét ne tussilla kopiointikelpoiselle
kuultopaperille tai muoville. Parhaat piirtajat korjasivat myds suunnitelmien pikkuvirheet.
Sihteerit ja piirtdjat huolehtivat usein myos tydselitysten ja muiden asiakirjanippujen
monistamisesta tydvaltaisilla vahas- tai spriimonistuskoneilla.

Viela 1970-luvulla
toimistoissa oli
esteettinenkin puoli
kunnossa. Ins. tsto
Kontestin hehkeaa,
mutta samalla
erittain
ammattitaitoista
henkilokuntaal972.
(kuva BHa)

PC-koneitten tulo 1980-luvulla havitti ensin puhtaaksikirjoittajat ja sihteerit. Suunnittelijat ja
johtajat opettelivat kirjoitamaan PC:lla. Varsinainen CAD-suunnittelu vahensi piirtgjien
tarvetta. Jaljelle jadneista piirtdjista tuli avustajia eli assistentteja. Joistakin kehittyi
suunnittelijoita ja jotkut jatko-opiskelivat LVI-insin66riksi menestyen alallaan.

Suunnittelutoimistojen henkildéston heilahtaminen lahes kokonaan miesvaltaiseksi tasaantui
vahitellen myo6s sen takia, etté alalle alkoi hakeutua naisia yha enemman. Alahan sopii mita
parhaiten naisille.

e o .
Suunnittelijan tydpiste 2010-
luvulla. (kuva BHa)

Véahintdéan on kaksi ruutua,
l&ppari ja mobiililaitteita. Mutta
viela tarvitaan
muistiinpanopaperia, A4-
arkkien lavistajaa ja
taskulaskintakin.

Pdyta on tietysti nostettavissa
siten, ettd hommat voi hoitaa
seistenkin - istuminen kun
lyhentéa elinikaa.
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Ohjelmat kehittyvat

Ohjelmat ovat parantuneet siten, ettd suunniteltavat laitokset perustuvat kaupan olevien osien
kayttoon. Suunnitelman tuloksena syntyy myds materiaaliluettelo, mika helpottanee
tarjouslaskentaa. 3-D-mallinnuksen avulla voidaan estaa térmailyja LVI-suunnitelman sisalla.
Jos ja kun muitten osapuolien eli sdhké-, rakenne ja prosessisuunnittelijoiden CAD-
jarjestelmat ovat yhteensopivia, voidaan kaikki tdrmaystarkastelut ja huoltotilavaraukset tehda
laadukkaasti. Toisaalta erikoistapausten hoito I&hinn& suurissa teollisuuskohteissa on
vaikeutunut, kun sopivia vakio-osia ei ole olemassa. Detaljipiirustusten laatiminen on tydlasta
ja niinpé niité saatetaan jattaa tekematta. Vanha kunnon ruutupaperille tai skitsipaperille
luonnostelun taito on unohtunut. Klubi-tupakkaakaan ei enda valmisteta, joten askin kanteen
ei enada piirrella selventavia hahmotteluja.

Tydmaara kasvanut

Suunnittelun tydmaara kasvaa mallinnusten ja térmaystarkastelujen johdosta valtavasti.
Kaytannossa tyomailla kaytetddn malleja pian asennuspiirustuksina, nehé@n ovat millimetrin
tarkkoja. Toisaalta tilaajatkin edellyttavat ettéd kun malli on, kohteet myds tehdaan mallin
mukaan.

Kun mallin tydstaminen on tyolasta, aika monessa nykyaan kaytettavassa urakkamuodossa
(esim. tavoitehintaurakka) olisi tarke&a sitoa toteuttaja riittdvan ajoissa hankkeeseen, jotta
ehditdan ottaa suunnittelussa huomioon myds toteuttajan osaaminen, ennen kuin tyolas malli
rakennellaan. Kaytannossa eletdan kuitenkin toistaiseksi vaiheessa, jossa mallia muutellaan
jalkikateen ja suunnittelutyé/kustannus kasvaa oleellisesti. Ratkaisuna saattaisi olla
yhdysvaltalainen tapa, jossa varsinaiset CAD-tyopiirustukset tekeekin urakoitsija.

Varmanpaélle vai optimoiden mutta rima varisten

Suunnittelualan ikiaikainen kysymys on ollut miten optimoida ratkaisut asiakkaan kannalta.
Jos haluaa valttaa ikavia yllatyksia, olisi selvinta ylimitoittaa ratkaisut ja varustaa ne
periaatteella vyo ja henkselit. LVI-suunnittelun I&ahtétiedoissa on aina epavarmuutta. Kuka
tietda 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 tehtava on muista aiheutuvien virheiden kompensointi. Rakennusten
tarkoitus ei ole vuotaa lampda tai ilmaa ulos tai paastaa aurinkolampoa sisélle. Koneitten
laitteiden ja laitteiden tehtava ei ole tupruttaa ylilampoa tai aiheuttaa emissioita. Kun nain
kuitenkin on, on ilmastoinnin hoidettava olosuhteet kuntoon. Suunnittelijat on opetettu
saastamaan materiaalia, kayttohyodykkeita ja tilaa. Usein sisailman kuormituksen arviointi on
vaikeaa ja suunnittelija joutuu tasapainottelemaan ylimitoituksen ja kustannusten kurissa
pitdmisen kanssa.

Ylikorostunut vastuu jalkikateen tarvittavista muutoksista voi johtaa totaaliseen
ylimitoitukseen. Muutoinkin tulevaisuuden toimintojen etukateisarviointi on ollut ja tulee
olemaan ikuinen kysymys. Tekninen kehitys varsinkin toimitilojen prosesseissa vain kiihtyy.
Atk-pohjaisista lampdtila- ja ilmavirtasimuloinneista ei ole paljon iloa, jos lahtéparametrit eivat
pida paikkaansa.

Asiakkaat eivat useinkaan osaa ratkaista jatkuvasti esiin tulevia valintaongelmia. Ihanne olisi,
etta ainakin merkittavat valinnat hyvaksytettaisiin asiakkaalla, mutta tdhan kireiden
aikataulujen vallitessa ei sen paremmin asiakkaalla kuin suunnittelijallakaan ole useinkaan
aikaa. Suunnittelijan on toimittava asiakkaan luottamusmiehend. Suunnittelija joutuu
kaytdnndssa aina tekemaan paatoksia asiakkaan puolesta. Véalilla taman yhteyden ovat jotkin
rakennuttajakonsultit unohtaneet.

Ja se kiire

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

Rakentamisessa saattaa tulla tilanteita, etta pysyminen aikataulussa on tarkeampaa kuin
tehda kaikki huolellisesti. Voidaan arvioida, ettéd tehdaan sitten korjaukset jalkikateen.
Joissakin teollisuusprojekteissa tima on johtanut siihen, etta edistyminen tydmaalla on ollut
valilla paikoitellen negatiivista eli on purettu vaarien lahtétietojen aikaansaamia ratkaisuja.
Kuitenkin kokonaisuutena on edistytty. Rakennusalalle on tyypillista, ettd muutetaan osin
keskenerédiseen rakennukseen. Saatamattémien LVI-jarjestelmien alkuongelmat voivat
leimata koko rakennuksen pitkaksi aikaa, vaikka ongelmat korjattaisiin takuuaikana.

Painopiste energiaan

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

Palotekniikka noussut pinnalle

Palosuunnittelussa tai paloturvallisuuden kokonaisuuden hallinnassa on potentiaalia.
Periaatteessa paasuunnittelija on vastuussa suunnitelmien yhteensovittamisesta, mutta
paloturvallisuus moninaisine keinoineen ei kaytannossa ole paasuunnittelijoiden eli yleensa
arkkitehtien parasta osaamisaluetta. Paloturvallisuuden tekniikka jakautuu kaikille
suunnitteluosapuolille ja limittyy/liittyy osin toistenkin tekniikkaosa-alueelle. Pdavastuullista ei
kaytannossa 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, etta
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, mité saa. Jos varattu raha on liian tiukka, tingitadan
tydmaarasta, vaikka juuri suunnitteluvaiheessa rakennuksen kustannukset kaytanndssa
maaraytyvat 90 prosenttisesti.

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

Kokeneet ja laadukkaat rakennuttajat kayttavat luottosuunnittelijoita ja tiimeja, jotka osaavat
toimia yhteistydssa ja hyvaa lopputulosta tavoitellen ilman erityistd ohjaamista ja valvomista,

Suunnittelutoimistoja

Jaljempana olevan luettelon valintaperuste: koko on vahintaan 10...15 tyontekijaa tai muutoin
alalla positiivisesti tunnettu. 1990-luvun alun lama oli ns. luovan tuhon aikaa, jolloin isoja
toimistoja kaatui ja uusia ketterid perustettiin tilalle.

Useimmat suuremmista toimistossa ovat SKOL:n jasenia ja talla hetkella toimivista
suunnittelutoimistoista parhaan listan 16ytaa siten SKOL:n sivuilta. Tosin nimenomaan LVI-
suunnittelijoiden méaraa ei monia eri tekniikan osa-alueita suunnittelevien yritysten osalta saa
helposti selville.

Merkittavaa on ollut monien suunnittelutoimistojen siirtyminen ulkomaalaisomistukseen.
Varakkaan yrityksen sukupolven vaihdoksen vaikeus tai tarve tyhjentad sdastdpossu ovat
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tyypillisia tilanteita, joissa ulkomaalainen taho voi olla ratkaisu omistuspohjan muutokseen.
Sinansa toimistot ovat verraten halpoja, silla harvemmin niihin on kertynyt paljon
reaaliomaisuutta. Arvo on tydntekijdissa, asiakassuhteissa ja hyvassa toimintajarjestelmassa.

Esimerkkeja alan merkittavisté yrityksista:

VOIMA- JA POLTTOAINE-
TALOUDELLINEN YHDISTYS
e mpt, skhkd- ja turveteknillisct cssstot.
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Sadnnolliset tarkastuk-
set: Hoyryvoima- ja limpd-
laitokset, Sihkdvoima- ja va-
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rakentamisen valvominen ja
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taksojen mukaan.

Yhdistykseen kuuluu  ny-
kyilin jasenind yhteensd yli
1000 1ampd-, voima- ja sahkd-
laitosta,

Mybskin yhdistykseen kuu-
lumattomilla laitoksilla suori-
tetaan  tarkastuksia ja  neu-
vontatditd.
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Voima- ja polttoainetaloudellinen yhdistys
Ekono, per. 1911. Nimena myds Ekono
Oy. Henkilostéa parhaimmillaan tuhansia.

Konkurssi 1993, osia liitettiin silloin Poyry
Oy:060n, jossa toimi JP-Talotekniikka Oy,
kunnes tdma myytiin Swecolle ja nimi JP
poistui. Sen jalkeenkin Poyry Oyj:lla on
jonkinasteista LVI-suunnittelua.

Ekono oli harvoja insinééritoimistoja, joka
mainosti LVT-tiedotuksissa1950-luvulla.

VOOMA- JA POLTTOMINETALCUDELIZINEN VD
el - el Toplauasuints 19« Pun 10011 (Veoue

Suomen Talokeskus Oy, per. 1922, (nykyisin Talokeskus Yhtiét Qy), toimi aluksi padosin
kiinteistovalityksessa ja julkaisualalla aloittaen mm. Suomen Kiinteistdlehden julkaisun. 1930-
luvulla aloitettiin myds lammoénkulutuksen tarkkailupalvelut. 1960-luvulla tuli mukaan LVI-
suunnittelu ja talonmiestehtavat. Myohemmin 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.

Pdyry Finland Oy, ent. Pyry Consulting Oy (ent. Jaakko Pdyry Oy) per, 1958. Osittain
ympyra sulkeutui, kun ruotsalainen AF AB eli alunperin Angpannaférening muodosti 2019
Poyryn kanssa yhteenliittyméan. AF oli mukana perustamassa Polttoaineteknillisté yhdistysta
eli Ekonoa 1911. Poyry liitti Ekonon terveet osat itseensa 1993. AF oli vlilla omistajana myds
kouvolalaisessa alun perin Teollisuussuunnittelu Oy-nimisessa ja nykyaan CTS Engtec-
nimella tunnetussa insinéoritoimistossa.

Sassicon Oy per. 1962 (ent. Ins. tsto Kalevi Sassi).

Insinédritoimisto 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

Insinddritoimisto Olo Granlund & Co Ky 1978 - 1981 Antti Oksanen kuoli 1977 ja kaksi muuta
henkiloa tuli yhtiomiehiksi
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Insinddritoimisto Olof Granlund Ky 1982 - 1990 Em. yhtidmiehet jaivat pois

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

Granlund Oy 2014: kadytanndssa vain nimi muutettiin lyhyempdaéan ja jo normaalisti kaytossa
olevaan muotoon. Ayravainen Rovaniemi Oy ja oululainen Ylitalo Oy liitettiin 2016 konserniin.
Granlundin lukuisat aluetoimistot ovat emoyhtion tytaryhtidita, joista emoyhtié omistaa osake-
enemmistén. 2017 ostettiin suunnittelu- ja rakennuttamispalveluihin erikoistunut Taltec Oy.
Kokonaishenkilomaara (2017) yli 800.

Ins. tsto Leo Maaskola Oy, per. 1956.

Ins. tsto Ake Jokela Oy, per. 1953.

Ins. tsto Matti Niemi, per. 1970-luvulla, mydh. Niemi & Co Oy liitettiin 2007 Sweco
Talotekniikka Oy:00n ja nimi poistui.

Lampotekninen toimisto Calor Oy, per. 1961.

Lampoteknillinen Insindoéritoimisto LIT, per. 1960, lopetti toimintansa 1970-luvulla.

Ins.tsto Ayravainen Oy, per. 1972.

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

LVI-ins.tsto Raimo Chydenius, 1970 lahtien Insinddritoimisto Chydenius Oy, myytiin Air-Ix
Oy:lle ja edelleen 2012 Swecolle.

LVT-Insin6doritoimisto Oy, per. 1960-luvun lopulla Lopetti 1980-luvun alussa.

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

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

Finnmap Consulting Oy, per. 1993, kuuluu nykyaan Swecon FMC Groupiin.
Hepacon Oy, ent. LVI- ja sdhkdkonsultit Hepacon Oy, per. 1978.

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

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

Projectus Team Lampoteknillinen Insin6oritoimisto Oy, per.1992, aputoiminimi
Lampoteknillinen Insinddritoimisto 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 myéhemmin taydensi palettiaan
talotekniikkapuolelle ostamalla mm. Projectus Teamin ja sitéa 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 Oy:n.

Energiansaastoprojektit kayvat kaupaksi taantumassakin

LVI-alalla energianséaésto on ollut aina kuvassa mukana. LVI-tekniikallahan joudutaan
korjaamaan rakennustekniikan puutteita kuten ilmavuotoja ja [Ampdhavitita. Tyolasta ja jopa
ympéristda tuhoavaa puulammitystarvetta on pyritty vahentdmaan jo pari sataa vuotta.

Pala palalta on pyritty kehittdm&aan vahemman lampdéé kuluttavia laiteita kuten
parempihy6tysuhteisia kattiloita, polttimia, ilmanvaihtokoneita, vettd sédastavia kalusteita ja
parempia lampokeskusten, lammittimien ja puhaltimien saatélaitteita. Oljykriisin tuloksena
1970-luvun alkupuolella alettiin kerata tarkempaa tietoa erilaisista sdatokeinoista. Tahan liittyi
myds Sitran rahoittama Rakennusten suuri energiansaastotutkimus, jonka tuloksena syntyi
korkealuokkaisia raportteja eli kdytdnndssa saastdoppaita.
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Rakennusmaarayskokoelman luonti 1970-luvulla alkoi tehokkaasti pakottaa kohti pienempaa
kulutusta. Kehityksen on arveltu jo karanneen kasisté 2010-luvulla, jolloin parin vuoden vélein
on ilmestynyt uusia maéarayksia. Nain ollen samanaikaisesti valmistuvat rakennukset voivat
olla rakennetut kolmen eri energiatehokkuusvaatimuksen mukaan riippuen siita, milloin
rakennuslupa on saatu ja rakentaminen aloitettu. T&ma on tietysti sietAmatonta.

Isoja kokonaisvaltaisia kiinteistokohtaisia energiansaastdprojekteja ei kuitenkaan ole
tunnistettavissa ennen 1970-luvun loppua. Silloin kéynnistettiin Saab-Valmetin
energiansaastoprojekti, josta esitettiin televisio-ohjelma. Jatkoa sille oli koko Valmet-konsernia
koskeva saastoprojekti, jonka tuloksena syntyi oppikirja "Energiankayton tehostaminen
konepajateollisuudessa." Kauppa- ja teollisuusministerit alkoi tukea eri osa-alueitten
saastdoppaiden tekemista.

Mydhemmin Neste Oy kdynnisti massiivisen sdastéopassarjan teon. Tavoitteena oli 6ljyn
mahdollisimman taloudellinen kayttd, jolloin se samalla pysyisi kilpailukykyisena.
Saastoprojektien taloudellinen tuki hiipui kuitenkin 1980-luvulla, mutta alkoi uudelleen 1990-
luvulla, jolloin 1993 perustettiin myds energiansaaston palvelukeskus Motiva. Ensimmainen
johtaja oli LVI-DI Seppo Silvonen. Energiansaatdokatselmustoiminnan kehittajana LVI-DI
Heikki Vaisasella oli suuri rooli.

Motivan aikana aloitettiin uudelleen sadéastdprojektien tukeminen. Talléin luotiin
energiansaastdsopimuskaytanto, jolloin tietyilla ehdoilla sai yhteiskunnan tukea
katselmusprojektin kustannuksiin. Motiva kehitti toisaalta projektien siséltoa koskevat ohjeistot
seka laati katselmoijille ja analyysintekijoille oppaita. Myds investointitukijarjestelma kehitettiin.
Sittemmin myds yksittéiset kiinteistot ovat voineet hakea tukea sééstdinvestointien
rahoittamiseen. Osaltaan tukea on merkinnyt myds 1997 koeluonteisesti aloitettu
kotitaloustydvahennys, joka on koskenut hieman yllattden myés [Ampdpumppujen asennusta,
vaikka niissé sijoitetun padoman tuotto on useimmiten yli 10 % jo luonnostaankin. Harmaan
urakoinnin valttdminen on tassa auttanut energiankulutuksen pienentamista.

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

Rakennusten vesijohtokalusteiden varustelussa toivomista kautta aikojen

Arkkitehtien ja LVI-suunnittelijoiden ydinosaamiseen ei ole koskaan kuulunut huolto- ja
hoitopuolen tuntemus. Tama nakyy siing, etta piha-alueitten hoitoon tarpeellisia vesiposteja
puuttuu, vesikatolla oleville ilmastointilaitteiden pesulle 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
itsestéaan sulkeutuva kaivon kuivuessa. Juuri konehuoneissa, laboratoriokaapeissa, monissa
tuotantotiloissa on lattiakaivoja, joihin normaalisti ei tule vetta.

Maahantuojat ja tukkuliikkeet

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

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

Tassa historiikissa ei kuitenkaan luetella néitéa toimijoita; nimet ja tuotevalikoima ovat olleet
alati muuttuvia.
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4 OSAAMISEN JA MENETELMIEN KEHITTYMINEN
Tutkimus

Varsinaista tutkimustoimintaa tuotteita valmistavien yritysten lisdksi ovat harjoittaneet
erityisesti:

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

VTT, Valtion teknillinen tutkimuslaitos, per 1940-luvulla , nykyaan nimeltdan Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy. LVI-alaan liittyvaa toimintaa: LVI-laboratorio, rakennustekniikan
osasto ja tydsuojelutekniikka.

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

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

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

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

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

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.
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Vaitoskirjat, lisensiaattitydt, diplomitydt ja muut opinnaytetyo6t sisaltivat aina enemman
tai vihemman tutkimusta.

Monet Insindoritoimistot ovat teettdneet myds omaan pikiinsa selvityksia ja kehittaneet
apuvalineitd suunnittelun ja suunniteltujen LVI-laitosten laadun parantamiseksi. Vaikka kyse ei
ole ollut ns. perustutkimuksesta, on menetelmien jalostaminen sin&nsé edellyttanyt tiedon
keraamista, vertailua ja synteesia.

Insinddritoimistotkin ovat
tehneet myos
julkisrahoitteisia tutkimuksia.
Tassa selvitetdan
jlkiainemittausten ja savun
avulla limauspaikan
ilmanvaihtoa. Savukone on
vasemmalla olevan kadessa.
(kuva AX)
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Aivan uudenlaista tutkimus- ja kehitystydta 2000-luvulla

RYM Oy /SHOKIin ensimmaiset ohjelmat liittyivat myos laheisesti rakennusprosesseihin ja
talotekniikkaan:

-Built Environment Process Re-Engineering (PRE)

-Energizing Urban Ecosystems (EUE)

-Indoor Environment (IE) — Sisdymparisto.

Tutkimusten rahoitus
Yritykset, ovat rahoittaneet ja tukeneet lukuisia tutkimuksia.

Saatio L.V.Y. Sen perusti 1953 L&mpo ja Vesijohtoteknikkojen Yt
tutkimustyon tukemiseksi.

Innovaatiorahoituskeskus Tekes, per. 1983, rahoittaa erityisesti vientikelpoisia
innovaatioita. Ongelmana on yleensé se, etté 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 Té&hti 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. Haettiin ohjelmille uusia pelisééantoja ja
panostettiin teollisuustilojen ilmatekniikan kehitykseen.

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

Hankkeen pohjalta syntyi teollisten tilojen ilmastointia/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 paattyneet ohjelmat
I6ytyvat Tekesin sivuilta.

Tydsuojelurahasto, per.1950-luvulla. Rahoituskohteet:
tutkimus - uuden tiedon tuottaminen
tuotteistus - olemassa olevan tietdmyksen konseptointi
kehittdmisavustus - tutkimusperusteinen tydyhteisdjen kehittdminen
tutkimustiedon levittdminen
henkilbkohtainen patevdityminen.

Suomen itsendisyyden juhlavuoden rahasto Sitra, per. 1957. Rahoitti mm. 1970-luvulla
Oljykriisin heréattdmé&na energian saastoon liittyvia laajoja tutkimuksia. Myohemmin TEKES on


http://www.tsr.fi/tutkimushaku
http://www.tsr.fi/tuotteistus
http://www.tsr.fi/kehittamisavustus
http://www.tsr.fi/tiedotushaku
http://www.tsr.fi/stipendihaku
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perinyt osan Sitran tutkimustoiminnasta. Sitran ymparistdohjelma koordinoi Cleantech
Finland-kilpailua.

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

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

Ymparistoministeri®, on rahoittanut sddnndsten kehittymiseen liittyvaa tyota.

K. V. Lindholmin lampd- ja saniteettiteknillisen tutkimuksen edistamissaatio, per. 1957,
rahoittanut mm. julkaisuja.

Teknologiasta Tuotteiksi - sdatio, 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. (kuva AX)

Tosiasiassa tukijat, kouluttajat ja tiedon levittdjat itse ovat usein pyyteettomasti tehneet t6ita ja
rahoittaneet sitd omasta selkédnahastaan.

LVI-alalla ammattitaito muodostuu monien osa-alueiden tuntemisesta. Pelkkéa teoreettinen
taito ei riitd, vaan on tunnettava kaupan oleva laitetekniikka, toteuttajat ja toteutustavat, kaytto
ja hoito ym.
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TYOMENETELMAT

SUUNNITTELU MAAHANTUOJAT

KIRJAT, MEDIA

KOULUTUS

JARJESTOT : VIRANOMAISET TUTKIMUS

Lvi-ammattitaidon osatekijoita ja alalla toimijoita (kuva BHa)

HJEET. STANDARD

HENKILOT

MIHIN TEHTAVIIN LVI-DI ON SIJOITTUNUT, % Diplomi-insin('jc')'rien ty('jpaikkojen
jakautuma nayttaa suunnittelun
maaraavan osuuden tydpaikkana

VIRANOWRISTOIMINT (Lahde Rakennusalan koulutus- ja

TUTKIMUS JA JOHTO; 2 osaamisbarometri 2006 -2010,
OPETUS; 2 MUU ALA; 3 graafi BHa). Luvut lienevéat vain
suuntaa antavia ja niista puuttuvat
; keskeyttaneet.
KIINTEIST(")T,
RAKENNUTTAMINEN ; Vaikka suunnittelu on vaativaa,
ovat sitd menestyksella tehneet
teknikot ja insinddrikin. Samoin

ovat menestyneet monet lampoé- ja
SUUNNITTELU; 56 energiatekniikan lukeneet.
Oleellista onkin ollut oman
URAKOINT; 21 ammattitaidon jatkuva kehittdminen
ja rakentavat suhteet alan
toimijoihin.

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 iimanvaihtokanaviston toimintalaskelmat
iterointimenetelmalla 1854. John Dalton esitti 1800 jo tx-piirrokseen johtavat kaavat. 1800-
luvulla alkoikin sitten tapahtua, kun kehitettiin vuoteen 1875 mennessa kompressori- ja
absorptiojadhdytyskoneitten periaatteet ja laskentakaavat. Putkistojen jonkinasteiseksi
laskemiseksi on taytynyt olla jo kaavoja satoja vuosia aiemmin. Painovoimainen
iimanvaihtokin osattiin mitoittaa jo varhain. Reynolds sai putkivirtausteoriansa kuntoon jo
1800-luvun puolella. Termodynamiikan paasaannét ja palamisen kemialliset prosessitkin tuli
1800-luvulla selvitettya.

Kehitys on 1800-luvulla ollut hirmuista eika vastaavaa LVI-alaan vaikuttavaa ole koettu sen
koommin. Toki laitetekniikka on mennyt eteenpdin mm. materiaalien ja valmistusmenetelmien
kehittyessad. Mitd alan ensimmaisissa oppilaitoksissa Suomessa on opetettu, on kuitenkin
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epaselvaa. Arvatenkin on tukeuduttu ruotsalaiseen ja saksalaiseen materiaaliin.
Yhdysvaltalainen vaikutus nékyy saksalaisissa oppikirjoissa. Yhdysvalloissa oli jo yli sata
vuotta sitten erittéin korkeatasoisia oppikirjoja erityisesti vesijohto-, viemari-, hdyry- ja
lammitystekniikasta.

1900-luvun toisen vuosikymmenen aikana myos
Helsingin yliopistossa opetettiin
saniteettitekniikkaa ja uusimpia ratkaisuja.

Kuvassa (BHa) vesiklosetista tehty ja
opetuksessa kaytetty pienoismalli
Yliopistomuseon vitriinissa (Fabianinkatu 33).

Pytysta lahteva kohdepoistoputkikin on
mallinnettu.

Oleellista kaytannon tydn sujumiselle ja laadulle on ollut perustutkimuksen selvittdmien
kaavojen ja laskentamenetelmien jalostaminen diagrammeiksi ja taulukoiksi, ja nykyisin atk-
ohjelmiksi. Paadiagrammit olivat kaytdssa jo 1920-luvun lopussa.

Pitk&aikainen LVI-alan opettaja ja suunnittelija DI Emil Kelso Kirjoitti 1949 LVT-
tiedotuksia-lehden ensimmaisessa numerossa:

""Terveysteknikoista ja heidan opetuksestaan

Terveysteknikoitten tydsarka on pitkd ja leved. Heidan toimialaansa kuuluvat lammitys-.
ilmanvaihto-. vesi- ja viemarijohto-. kylpy-. pesu-. keittio-. jadhdytys-. desinfektio-. sterilisoimis-
ja kuivauslaitokset. Suurissa putkijohtoliikkeissa on tyot jaettu kahdelle osastolle.
Lampdjohtoinsinddrit suunnittelevat lammitys- ja ilmanvaihtolaitokset ja niitten yhteydessa olevat
laitokset. Vesijohtoinsindorit suunnittelevat vesi- ja viemarijohdot ja niihin liittyvat laitokset. Pienissa
liikkeissa voi yksi ja sama mies joutua suunnittelemaan kalkki eri laitokset, mutta tulevat ne silloin
myds sen mukaisia. Jdahdytyslaitokset suunnitellaan meilla erikoisliikkeissé. Samaan suuntaan on
kehitys ollut kulkemassa ilmanvaihtolaitoksiin nahden.

Terveysteknikoitten toimiala on raskas ja epékiitollinen. Lampdjohtoinsinddrin on laskettava
huoneitten l[Ampotarve, [ampopatterit ja moniosaiset putkijohdot. Ja tyd on tehtdva mahdollisimman
tarkkaan. Mikéaan lampdpatteri ei saa olla liian suuri eika liian pieni. Toista on muitten teknikoitten
laskelmien kanssa. Betoni-insindori esimerkiksi saa laskea palkkinsa vahvemmaksi kuin mita tarve
vaatil, siité ei ole mitddn haittaa kdytdnnossa. Mutta huoneitten taytyy lammeta tasaisesti Toisin sanoen
muut saavat ylittdd minimivahvuuden, lampdjohtoteknikko ei. Tama lisad suuresti vastuunalaisuutta.
Kun viel& otetaan huomioon, ettd lampdotarvetta laskiessa ei vield tiedeté kaikkia asiaan vaikuttavia
seikkoja, kuten rakennustydn hyvyyttd, seindin kuivuutta jne, ei ole ihmeteltédvéd, jos epdonnistumisia
sattuu. Samoin on putkijohtojen laita. Niittenkin tulee olla suhteellisia, toinen patteri ei saa lammittaa
paremmin kuin toinenkaan. Putkien tarkastus sisaltd on vaikeaa. Asennettaessa jaa niihin helposti
roskaa, joka estdé veden ja hoyryn séanndllisen kulun. Syy tulee tavallisesti suunnittelijan niskoille.

Vield vaikeampaa on ilmanvaihtolaitosten suunnittelu niin, ettd ne tayttaisivat niihin kohdistuvat
vaatimukset. Luonnollinen veto, jota enimman kadytetdan ilman liikkeelle saamiseksi, on niin
heikko etté se pienimmistakin syista kédantyy painvastaiseksi. Poistoilmakanavat, joitten pitaisi
vieda ilmaa huoneista, johtavatkin sita sisalle aiheuttaen vetoa. Siita saa valituksia alituisesti.
Voipa péinvastainen ilmanvaihto jadhdyttaa huoneetkin, niin etté lampdpattereita sen takia on lisattava.
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Venttilaattoreita, jotka kylla takaavat oikean ilmavirtauksen, on taasen vaikea saada sellaisiksi,
etté ne kavisivat taysin aédnettomasti. Raitisilmaventtiilit kaupungeissa syytévét sisalle tomua ja
nokea pilaten huoneitten seindt. Ilmakanavat ovat tomupesid. Ne koetetaan kylla tehda
puhdistettavia, mutta puhdistusta ei kukaan toimita kuljettavia kanavia lukuunottamatta.
Vaikeinta on vedon véittdminen. Monet tuntevat vetoa, vaikkei ilmanvaihtolaitosta kaytettdisikaan.
llmaa litkuttamatta sité ei kuitenkaan voida vaihtaa tarvittavissa maérin. Harvoja poikkeuksia
lukuunottamatta on ilmanvaihtolaitosten hoito niin huonoa, ettd suunnittelijan itse pitaa olla niita
hoitamassa haluttaessa paasta tarkoitettuihin tuloksiin. Taméa pakottaakin nykyaan siirtymaan taysin
automaattisiin laitoksiin niitten kalleudesta huolimatta.

Jonkun verran helpompia suunniteltavia ovat vesi- ja viemérijohtolaitokset. Vaikeinta vesijohdoissa on
aanten eristys. Viemarijohdoissa on katsottava, etteivat hajut niista padse tunkeutumaan huoneisiin.
Johdoissa ja niitten liitoksissa ei saa olla pienen pienintédkaan reikaa. Erittain tarkedd on viemareitten
ilmajohtojen oikea suunnittelu varsinkin nykyaan, kun kaytetaan imullisia vesiklosetteja. Kaikesta
huolimatta sattuu sittenkin ikavyyksié, kun ilmajohdot kovilla pakkasilla huurtuvat tukkoon
aiheuttaen hajulukkojen auki-imeytymisen ja niitten kautta hajujen sisalle tunkeutumisen.

Naéitten lisdksi on lukemattomia muita vaikeuksia. Lammityskattilat alkavat vuotaa. Kattilatyyppi, joka
vuosikausia on osoittautunut taysin hyvaksi, voi yhtékkia tulla huonoksi. Tdéma siksi, ett& raudan
kokoomus tai tydntekijat ovat vaihtuneet. Samoin on ldmpdpattereitten laita. Ei niistdk&an voi sanoa
mitddn varmaa, ennenkuin ne on k&ytdnnossé kokeiltu. Putkijohdoille ja ilma kanaville on vaikea
saada sopivia asennuspaikkoja. Ne turmelevat huoneet ja heikontavat seinét ja palkiston. Pitéisi
péasta kokonaan putkijohdoista. Lammityslaitoksiin ndhden se onkin mahdollista, sitten kun sahkoa
saadaan niin halvalla, ettd lammitys silld ei tule sen kalliimmaksi kuin muillakaan keinoilla, Mutta vesi-
ja viemarijohdoista tuskin koskaan paastaneen, niin etté ne tulevaisuudessakin jadvat rakentajan
vastuksiksi.

Terveysteknikoitten opetus meilld on ollut lapsipuolen asemassa. Vuonna 1912 perustettiin Teknilliseen
korkeakouluun konerakennusosastolle ylimaarainen lehtorinvirka opetusaineina lammitys ja
ilmanvaihto. Vuonna 1922 muutettiin sama virka vakinaiseksi lehtorinviraksi ja opetus siirrettiin
myoskin arkkitehtuuriosastolle. Arkkitehtien pyynnosta lisattiin opetukseen myéhemmin lyhyt
selonteko muista terveysteknillisista laitoksista. Opetus nailla aloilla on kuitenkin ensiluokkaisen
tarkedd. Korkeakoulussa on kasvatettava alan opettajat muihin teknillisiin kouluihin, tutkijainsingorit,
neuvottelevat insindorit, putkijohtoliikkeitten toimeenpanoinsinddrit jne. Jos milldén alalla, tarvitaan
terveystekniikassa professori ja hdnen apunaan riittdva maara assistentteja.

Terveydellisesti ei ihmisille ole samantekevad, miten huoneet ovat lammitetyt, minkalaista ilmaa he
hengittavét, minkélaista vettd he juovat ja minkélaista ruokaa he syévat. Taloudellisesti on ala mydskin
tarkeimpid. Pelkdstaan polttoainekulutus nielee huomattavan osan kansallistuloistamme. Teoriaan
néhden on ala kaikkein vaativimpia. Laskelmat perustuvat lammadnsiirtymiseen ja nesteitten ja kaasujen
dynamiikkaan, joitten puhdas teoreettinen késittely tuottaa voittamattomia vaikeuksia. Avuksi on
otettava kokeilut. Mutta tutkittavia kohteita on lukematon maaré ja kutakin kohdetta kohti adretdn
maéara eri tapauksia. Laskelmat on sen vuoksi tehtéva likimaaraisilla arvoilla, joka vaatii tekijaltaan
patevaa harkintakykya.

Yhden miehen on vaikea perehtya taydellisesti terveystekniikan kaikkiin aloihin. Jaédhdytyslaitokset jo
sindnsa vaatisivat oman professorin. Mutta kun koneistot niit& varten tilataan pa&asiallisesti
ulkomailta, voitaisiin opetus niisté toistaiseksi kohdistaa etupaéssé laitteiden oikeaan valintaan. Kun
viela paastaisiin siihen, etta eri aloilta saataisiin sopivat kurssikirjat, voi yksi professori hoitaa
terveystekniikan koko opetuksen edellyttéen, ettd hénelléd harjoitustehtévissa olisi apunaan
riittdva maara patevia assistentteja."

Suomessa oli 1949 pula-aika, sotakorvausten suorittaminen ja maailmalla kylmé& sota. Ehkei
niissé oloissa osattu kovin paljon nousevan elintason mukana tulevista mahdollisuuksista
visioida. Sai olla tyytyvainen, jos Karhun naapurissa sailyttiin hengissa.

Kelso puhui tayttd asiaa. Otsikossa puhutaan vield terveysteknikoista, joskin opetuspuolella
keskitytddn korkeakouluopetukseen. Jaahdytysalan professuuristakin jo haaveiltiin. Se
toteutui vasta 1970-luvulla, kun Huurre Oy:n perustaja Paavo V. Suominen lahjoitti 10 mil;.
euroa vastaavan summan ja sai kerattya (paaosin omasta lompakostaan) viela rahoituksen
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vuosittaisille palkkakuluille viideksi vuodeksi. Ironista kylla professuuri lakkautettiin 2010-
luvulla ja koko kylméatekniikan opetus Tampereella loppui 2016, vaikka kylmatekniikalla on
maailmanlaajuisesti isot markkinat ja suuret kehitysmahdollisuudet edelleen integroitaessa
mm. uusiutuvia energialahteitd, lampépumppuja ja jadhdytysta.

Seuraavassa legendaarinen LVI-alan opettaja ja professorin arvonimen myhemmin saanut
Jussi Saarto ehdotti 1951LVT-tiedotuksia-lehdesséa oheisia opetussisaltdja lammitys- ja
saniteettilinjalle.

Sana terveysteknikko oli jo pudotettu pois, joskin sana saniteetti on sukua terveydelle: vrt.
sanitaari eli [adkintamies tai ladkintaupseeri. Saniteetti-sana vastaa yhdyssanan alkuosana
sanoja terveys-, laékinta- tai puhtaanapito-. TAma on asia, joka jokaisen LVI-alalla tulisi pitda

mielessa.

Opistossa: Erikoisraken.oppi luentoja 98/—

Koulussa:

Edellisten lisiksi sisaltyy vield ohjelmaan seu-

Nostokoneet » 56/harj. 56
Hitsaustekniikka . 56/—
Hoyrykattilat 56/28
Pumput ja putkistot 56/56
Héyryturp. kiyt. tekn. 42/42
Limm. ja sanit. tekn. 196/154

Tarvike- ja asennusoppi 56/—
Sovell. kem. teknologia 42/14
Terveydenhuollon tekn. 28/—

Summa 1036
Ra.oppi 56/28
Nostokoneet 56/28
Hitsaustekniikka 56/—

Pumput ja putkistot 28/56
Lamm. ja sanit.tekniikka 154/98
Tarvike- ja asennusoppi 56/—
Terveydenhuollon tekn. 28/—

Summa 644

raavat johtamistaidolliset ja sosiaaliset aineet:

Opistossa:

Koulussa:

Teollisuustalous 56/—
Kirjanp. ja kust.laskenta 56/28
Kansan- ja liiketal.oppi 112/—

Talousoikeus 28/—
Tyénjohto-oppi 56/—
Ammattihygienia ja tapa-
turman torjunta 28/—
Summa 364
Teollisuustalous 56/—
Kirjanpito- ja kust.lask. 56/28
Talousoikeus ja yhteis-
kuntaoppi 28/—
Tyén suunnittelu ja tyon
tutkimukset 56/—
Tyénjohto-oppi 56/—
Ammattihygienia ja tapa-
turman torjunta 28/—

Summa 308

Sana lammitys sisalsi myos
tuuletuksen eli ilmanvaihdon.
Jaahdytykset hoiti tuolloin
suvereenisti urakoitsijat.

Mukana on monia yleissivistavia
oppiaineita, mutta myynnista ,
markkinoinnista tai johtamisesta
ei tuolloin eikd mythemminkaan
sanaakaan.

Koulutettua tyévoimaa tarvittiin
paljon enemman kuin oli tarjolla.
Opetuspuolella pullonkaulana oli
opettajien puute. Myos
oppimateriaalista ja
mittauslaitteistoista oli pulaa.

Harjoittelussa paapaino oli
konepajapuolella. Harjoittelua
suunnittelukonttorissa ei paljon
noteerattu - epakohta, jonka
Saarto nosti pdydalle.

Pakollinen konepajaharjoittelu
esim. TKK:ssa jatkui kuitenkin
vield ainakin 60-luvun loppuun.
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ILMAN NOPEUS )

NOPEUDEN TASAISUUS -
KYLMAT TAlI KUUMAT

PINNAT
PINTOJEN LAMPOTILA
PINTOJEN SYMMETRIA

VIRTAUKSEN ALILAMPOTILA

MYOS KOSTEUS
VAIKUTTAA, JOS
KORKEA

VIRTAUKSEN SUUNTA
NISKA ARIN, MYOS NILKAT

JA PAAN'VALILLA

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

Cleantech ikivanhaa insinddriosaamista

2000-luvulla on nostettu Suomen uudeksi pelastajaksi cleantech ikdan kuin uutena asiana.
Kestavaa kehitysta edistava, resursseja ja ymparistod saastava toiminta on kuitenkin ollut
kautta aikojen insintéritaidon peruskivia. Tarkoituksensa sopimaton ja virheellinen palvelu tai
toteutus sen sijaan eivat ole cleantechia.

LVI-puolella erityisesti lammon talteenotto, puhallin- ja pumppaustehon optimointi, kestavat
helposti huollettavat vikasietoiset jarjestelmat, tarpeenmukainen tehon ohjaus, vetta saastavat
kalusteet ja haja-asutusalueiden jatevesipuhdistamot ovat tyypillisia cleantech-asioita. lIman
suodatuspuolella on viela runsaasti potentiaalia. Jossain maéarin osaamisen kohentamista on
myds melunhallintapuolella. Melun merkitys on nousemassa entista tarkeammaksi niin
rakennusten sisalla kuin ulkona.

limastoinnissa tarkoituksenmukaisella ilmanjaolla ja huonelampétilan hallintamenetelméalla
voidaan saastaa resursseja ja nostaa lopputuloksen laatuluokkaa. Kunnollinen kokonaisuus
edellyttdad myds rakennus- ja prosessipuolen kokonaisvaltaista tarkastelua. Esimerkiksi
auringon lampokuormaa minimoivat ikkunat, vaaleat katopinnat tai teollisuusprosessien
kunnollinen eristys pienentavat LVI-investointeja ja kayttokuluja. Taman takia hyva LVI-
ammattitaito edellyttaa laajempaa asiantuntemusta kuin vain LVI-tekniikan osaamista.

Cleantechiin voisi kuvitella kuuluvan myés
puhdas hygieeninen asentaminen, mutta
niinh&an se ei ole. Niin kuin hygieeninen
tarvikkeiden varastointi ja kasittely ei
nayta kuuluvan usein muutenkaan alan
perustaitoihin - ainakaan kaikkien
kohdalla. Kuvassa (BHa) nakyy, etté ison
kauppakeskuksen laajennustydmaalle
toimitetut kappaleet on pakattu oikein,
mutta sen jalkeen saa osat pyoria asfaltilla
muun rojun seassa.
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Sité opetettiin mitd opettajat osasivat - kunnes kaikki muuttui

Koulutuksessa pullonkaulana on ollut opettajien osaaminen. Sita on koulutettu, mita opettajat
ovat osanneet, mihin oppilaitoksen taloudelliset resurssit tai professorien ja muiden opettajien
henkilokohtainen nakemys tai intressit ovat antaneet mahdollisuuden. Esimerkiksi viela 1970-
luvulla TKK:ssa LVI-opintosuunnalla opetettiin harjoitustydna autojen vaihteistojen,
kiertokankien, kytkimien yms. suunnittelemista. Jopa niitattu paineastia oli tarkea
(hitsaustekniikkaa oli korvannut niittilitokset jo aikoja sitten). Opetusta ei saatu siirrettya
rakennusosaston yhteyteen, minne se olisi kuulunut. Opisto- eli amk-tasolla tAmé on jo saatu
hoidettua esim. Porissa ja Tampereella. Rakennus- ja LVI-alan yhteistoimintaa tehostetaan
Aalto-yliopistossakin.

Sinénsa kuitenkin varsinainen LVI-opetus Otaniemen LVI-opintosuunnalla, asennustekniikka,
laboratorioharjoitukset, suunnitteluharjoitusten ohjaus ja erillisseminaarit olivat huipputasoa ja
antoivat kovan pohjan ammattitaidon omaehtoiselle kehittamiselle ja lopulliselle
suuntaamiselle.

Erityisesti internet on tuonut suuren muutoksen opetuksen luonteeseen. Oppilaita
opetetaankin keradmaén ja analysoimaan tietoa itse ja toimimaan ryhméana. Opettaja ei ole
aina se parhaiten asioita tietava, vaan pikemminkin oppimaan opettava. Elinikinen opiskelu
on valttamatonta, jos mieli pysyéa kehityksen rattailla.

Tekniikka on ammattitaidon kulmakivi, mutta ei ainoa

Diplomi-insinddrien ja insinddrien tehtavat painottuvat vaistaméatta ryhmien tai osastojen
johtamiseen. Tyopsykologian, projektinjohdon, markkinoinnin ja myynnin koulutus oli kuitenkin
pitkaan laiminlyoty. Ongelma on yhteinen koko tekniikan sektorilla. Tekniikan alallehan
hakeutuu keskimaaraistd enemman introvertteja, joille nimenomaan mainitunlainen koulutus
olisi tarpeen. Tasta on karsinyt esim. koko Suomen vientiteollisuus. (Ks. Suomen Teknillisen
Seuran kirja Viides Saaty). Rakennusalan barometritutkimuksissa asia ei ole oikein tullut esiin.
Liek6é ongelmien tutkimustavoissa parannettavaa. 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 16ytyy korkealuokkaisia
vuorovaikutteisia digitaalisia kursseja, jos niita ei kyeta kotimaassa luomaan. Kukin voi
keskittyd kehittdmaan henkilokohtaisia vahvuusalueitaan omaan tahtiin. Vertailun vuoksi: jo
1990 ABB Flakt oli teettanyt vuorovaikutteisen itseopiskelukurssin urakointipuolen
projektipaallikdilleen. Silloiselle laser-jattilevylle (=LP-levyn kokoinen CD-levyn edelt&ja)
tallennettu kurssi sisalsi 200 tyypillista tydmailla vastaantulevaa ongelmatilannetta, joihin
koulutus antoi parhaan mahdollisen tavan reagoida. Kukin saattoi opiskella nama tapaukset
itsendisesti ja kerrata niita niin monta kertaa, ettéa varmasti muisti ne.

Myds perusopetus saatava kuntoon

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

Myynti- ja tiedottamistaito nousussa

Rakennusalan laatuongelmien erés syy on se, ettd ostajalle ei osata myyda = esitella erilaisia
ratkaisu- ja laatuvaihtoehtoja. Ostaja valitsee halvimman, koska kaikki ovat tarjoavinaan
laatua. Vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuksien tunteminen on tuiki tarkedé. Myyntitaitokasite
lienee aiemmin sotkettu johonkin pdlynimureiden oveltaovelle-kauppaan. Opettajien ei
tarvinnut elattda itseddn myyntitaidolla. Vaan nykyaanpa tarvitsee, kun oppilaitokset joutuvat
hakemaan rahoitusta ulkoa.
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Jo 2000-luvun alussa tapahtui myds myynnin apuvalineissa suuri muutos. PowerPoint ja muut
esitystekniikkaa tukevat ohjelmat ja viestinta tulivat tutuiksi opiskelijoille. Harjoitustdissa
ratkaisujen valintojen perusteluiden esittdmiseen alettiin kiinnittdad huomiota.

Markkinoinnin kohdistamisessakin on ollutkin potentiaalia. Kuluttajatuotteita ja
asiantuntijapalveluita myydaan eri porukoille. Toista ei myyda kiekkokaukaloiden laitateksteilla
ja toista ei voi taloudellisesti myyda kasvoista kasvoihin. Yksinkertaisen lehtikirjoituksen teko
kohdeyleisdlle on monille kauhistuttava ponnistus. Hyva jos edes muistion aikaansaaminen on
sujunut. Ehkéa kaiken somettamisen myéta peli muuttuu.

Polysteekkiin Bulevardi menotie on suora... LVI-opetuksen aidin 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
diplomitydt. Rakennus on ollut Metropolia-ammattikorkeakoulun kéyt6ssé, mutta ei endé
Matropolian keskittyessa neljaén paatoimipisteeseen. Valitettavasti Espoossa oleva
paarakennus on tyhjennettava painumisen ja siita aiheutuvan sortumisvaaran takia.

Tata historiikkia kirjoitettaessa esim. Aalto-yliopistossa diplomi-insindérikoulutus on muutosten
alla. Tarjolla on monia syventavia erikoistumismahdollisuuksia ja rinnakkaiskursseja sen
mukaan, mihin opiskelija aikoo erikoistua. Sisdilman laatu, energiatalous ja jarjestelmien
toiminnan varmistaminen ovat keskeisia varsinaisen LVI-tekniikan painopistealueita.
Sisdilmaston hallinta edellyttaa syvallista rakennusfysiikankin hallintaa. Myés ilman laadun
mittaus- ja valvontatekniikka tulevat kehittymaéan ja alykas rakennus saanee muutakin sisaltéa
kuin valojen rapsyttelya ja ilmanvaihdon ohjausta tarpeen mukaan. Kehitysté ja tutkimusta
tapahtuu maailmassa hyvin monissa paikoissa, joten yhteistyd on entista tarpeellisempi.
Kielitaidon merkitys kasvaa ja englannin kayttd opetuskielena laajenee oleellisesti.

Opetuksen ja alan toimijoiden, kuten yhdistysten, téarkeimpia tehtévia olisi saada alalle
hakeutuneet innostumaan ja arvostamaan alaansa. Mikaan opetus ei voi olla taydellista.
IIman jatkuvaa elinikaistd omaehtoista opiskeluasennetta ei voi kehittya
ammattilaiseksi, verkostoitua ja olla arvostettu yhteisén 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
l&hinn& arkkitehdeille

* Ammattitaitoa ulkomailla tydéskennellen
*  Aluksi jatko-opiskeltiin ulkomailla, etenkin Saksassa

*  Aluksi tuotettiin myos ruotsalaisia insin6oreja.
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Oppilaitoksia
Listassa esitettyjen toimijoiden valintaperuste: valtakunnallisesti merkittavaé opetusta.

» Helsingin teknillinen reaalikoulu 1849

» Helsingin polyteknillinen koulu 1872

» Helsingin polyteknillinen opisto 1879

» Teollisuuskoulut: Tampere, Helsinki, Turku, Vaasa, Kuopio, Viipuri, 1885 - 1923

»  Suomen teknillinen korkeakoulu 1908, myohemmin Teknillinen korkeakoulu ja 2013
lahtien Aalto-yliopisto.

Muut teknilliset korkeakoulut ja opistot

*  Suomen ensimmainen teknillinen opisto aloitti Tampereelle 1912 ja oli kymmenisen vuotta
ainoa lajissaan

+  Tampereen teknillinen yliopisto TTY 1965, jadhdytystekniikan professuuri 1976. Edutech
jarjestaa erilliskoulutusta kurssimuotoisesti. Lampo- LVI-tekniikan opetus lopetettiin 2014,
mutta kylmétekniikan opetus jatkui lehtoritasoisesti 2016 loppuun.

* Lappeenrannan teknillinen yliopisto LTY 1969

»  Tekniska laroverket 1920

+  Teknilliset oppilaitokset 1943

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

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

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

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

e Oulun ammattikorkeakoulu, LVI-opetusta vuodesta 1986.
Ammattikoulut ja aikuiskoulutuskeskukset

Ajantasaista tietoa ammattikoulujen opetussisallostéa yms. saa ammattikoulut.fi-sivuilta.
Joistakin ammattikouluista on pyritty jarjestamaan ovi ammattikorkeakouluun jatko-opintoihin.

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

Muita koulutusjarjestdja ja kouluttajia

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

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

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


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ty%C3%B6voimapoliittinen_koulutus&action=edit&redlink=1
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Amiedu vastaa sovittavassa laajuudessa SuLVI:n jarjestdmien koulutusten suunnittelusta,
toteutuksista, kurssilogistiikasta ja hallinnoinnista. Liséksi Amiedu tuottaa palveluja mm.
SuLVI:n jasenyritysten henkiloston rekrytointiin ja perehdyttdmiseen SuLVI:n kanssa
vuosittain sovittavan toimintasuunnitelman mukaisesti.

Suomen Kylmayhdistys ry per. 1955 nimella Suomen kylmateknillis-taloudellinen yhdistys -
Kylteknisk-ekonomiska foreningen i Finland ry. Nimi muutettiin vuonna 1969 Suomen
Kylméayhdistys ry:ksi. Jarjestaa alan koulutusta mm. kylmapéivilla. Ensimmaiset
koulutuspaivat jarjestettiin 1963.

Industrins Arbetseffektivitetsforbund rf eli teollisuuden rationialisointikoulutusyhdistys
RASTOR perustettiin1942 Suomen teollisuusliiton aloitteesta yhteistydssa Padmajan kanssa
vastaamaan lisdantyviin sotateollisuustuotannon vaatimuksiin. Sodanjalkeinen kehitys johti
yhdistyksen yhti6ittamiseen ja perustettiin Oy Rastor Ab 1950.

Suomen rakentamisméaarayskokoelmassa 1984 mainitaan ensimmaista kertaa
patevyysvaatimusten kohdalla ettad "LVI-tydteknikon tutkinto ja tutkinnon jalkeen hankittu 4
vuoden kaytdnnon kokemus kiinteiston vesi- ja viemarilaitteistojen asennustéiden johtamiseen
perehdyttavissa tehtavissa” riittda patevyydeksi KVV-tyonjohtajalle. Rastor jarjestaa V- ja
KVV-tybnjohtajien 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 Ty6teknikkoliitto ry.

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

Kiinteistéhuoltajien, asentajien yms. koulutusta antavat ammattiopistot ja
aikuiskoulutuskeskukset.

Valmistajien antama koulutus

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

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

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

Muidenkin laitevalmistajien, maahantuojien, urakoitsijoiden ja suunnittelutoimistojen
antama yrityskohtainen koulutus on ollut erittdin tarkeda ja paikannut alan peruskoulutuksen
aukkoja. Uusien tuotteiden esilletuomisen liséksi yritykset ovat voineet jakaa tietoa kaytannén
ongelmista niin valmistuksessa, asennuksissa kuin kaytdssa. Yritysten edustajat ovat liséksi
toimineet tuntiopettajina tai kurssien osaopettajina kaiken asteisissa oppilaitoksissa.

Koulutusvideot, erityisesti laitteiden asennuksista, huollosta ja hoidosta on monilla
fiksummilla yrityksilla netissa videoita.

Oppilaitosten kerhojen jarjestamaét tilaisuudet

Teekkarien LVI-kerhon ja muiden oppilasjarjestdjen ja yhdistysten jarjestimissa
esittelytilaisuuksissa ja ekskursiolla alan toimijat antavat tarkeaa kaytannon tietoa.
Vapaamuotoisissa tapaamisissa tulevat alan toimijat tutuksi. Ehk& myds esittelijat saavat
uusia virikkeita oppilaiden kysymysten avulla.
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TYOMENETELMIEN KEHITTYMINEN

Asennustekniikka tuli laivoilta

LVI-alan asennustekniikan alku liittyy hoyrytekniikan leviamiseen Suomeen. Ulkomaisessa
ohjauksessa tehtiin jo 1830-luvulla ensimméainen hoyrykayttdinen siipiratasalus. Jatkoa
seurasi 1850-luvulla ja vahitellen myds Varkauden Konepaja ja tamperelainen Tampella
tulivat kuvaan mukaan. Sahateollisuus alkoi kayttda héyrysahoja 1860-luvulla, kun sahojen
perustamisen saanndstely purkautui. Seka laivojen etta teollisuuden héyrytekniikan alkutaival
oli takkuinen. Tarinat siltd ajalta ovat tragikoomisia ja konkurssejakin tuli. Eika ihme, silla
hdyrytekniikan hallinta oli ja on moninkertaisesti vaikeampaa verrattuna yksinkertaiseen
kiertovesijarjestelm&an. Toki painovoimaisen kiertovesijarjestelman suunnitteluun ja
asentamiseen liittyi siihenkin tietotaitoa enemman kuin nykyisiin pumppukiertoisiin
jarjestelmiin.

Mercator-lehdessa esiteltiin
1910 kaasuhitsaamista
erillisartikkelissa.

Ruotsissa valmistettiin
maailman ensimmainen
kokonaan hitsattu alus
19109.

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

Hoyrylaitosten vastuulliset kayttajat eli konemestarit olivat vielda 1970-luvulla useimmiten
suorittaneet pakollisen harjoittelunsa laivoissa.
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Hoyrynuohoimia oli tarjolla
hdyrykattilalaitoksiin jo ainakin
1900-luvun alussa (Am).

Viemareiden avaamiseen on
kaytetty erilaisia mekaanisia
rasseja- joko
kasinvaannettavia tai
moottorikayttoisia.

Kaytdssa on myos
painevesipuhdistuslaitteita.

';',.1_ ds;;’g-‘:‘f‘.:>=—-\-3"«8: — Korkeapaionelaitteiden paine
; 27 THE WILLCOX-RAMONEUR exe. T— = voi olla jopa 1400 bar, jolla
TR A yleensa paastaan lapi
/( i it sedimenttikerrostenkin.

Vield 1950-luvulla saatettiin
asennustoissa putkia taivuttaa
kuumentamalla kenttdahjossa,
jollaisia kaytettiin esim. sota-
aikaan rintamalla hevosenkenkien
valmistuksessa. Lietsoa
pyoritettiin jalkapolkimen avulla.
Kuva (BHa) Hameenlinnan
Militaria-museosta, joka on ns.
Must-ndhtavyys.

Palodljylla toimiva
puhalluslamppu (Am) oli tarke&a
tydvaline 1950-luvulle saakka.

Nestekaasulla toimivat Kosan
Gas-yhtion kaasupullot ja
polttimet tulivat 1949 Suomen
markkinoille. Kosan-nimi jai
merkitsemaan
nestekaasupoltinta, vaikka itse
yhtié valilla poistuikin Suomesta.
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Kenttakelpoinen kierteityskone merkitsi melkoista
tydnsaastoa verrattuna kasin vaannettavien kierteiden
tekoon. Mainos 60-luvulta.

Eldgid-peikenkoikalsijor kupori- jo messinkipuikilla

e ptimal s vdin e [ i

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 eivét olleet riippuvia vanhoista
tydyksikkélistoista.

Uudet menetelmat eli esim. Mapress-puristusliitokset korvasivat teknisesti huonoja
kierreliitoksia ja erityisammattitaitoa tai tulityota vaativia juotos- ja hitsausliitoksia. Téata ennen
pienien kupariputkien liitosvaihtoehtona ollut mutteri- ja helmiperiaatteella tehtavat
puristusliitokset. Isoissa putkissa on alettu kayttda myds sprinkleripuolelta vanhastaan tuttua
Victaulic-liitinta. 2015 alkoi tulla julkisuuteen, ettd Mapress-liitoksissa on esiintynyt
huolestuttavan paljon vuotoja. Niiden syyné on huolimattomaton tyd. Oikein tehtyna liitosta
pidetdan pomminvarmana. Myds putkien katkaisussa syntyvan jaysteen poistoa on
laiminly6ty. Jotkut urakoitsijat ovat siirtyneet takaisin kapillaarijuotoksiin.

Leo Larikka kehitti 1970-luvun alussa kylmamuokattavilla 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.
Mitk&an apuvalineet eivat kuitenkaan auta, jos tekijalla ei ole ammattiylpeyttéa, motivaatiota,
kelvollisia olosuhteita tai aikaa tehda tyd kunnolla.

Remonttipuolella on kehitetty erilaisia haaroitusmenetelmid, jotka voidaan tehd& 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 sisaan paasee 1...2 metrin
matkalle katsomaan halvoilla endoskoopeillakin. Robottikameroita on alettu varustaa myoés
mekaanisilla koneilla.
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Kattopeltisepistd ilmanvaihtoasentajiin

Lakki-, Vaski- ja levyteostyot

on ednuidm teerthll meillk, silll 18 voonen liikkeemme menes-
tys takos timme. Varsstossamme ISytyy aina sopivia hellakatti.
loita ja kaappels, uuni- js seinSveanilejd, nokilunkkuja, patentin s
neita savunimij6ick, kupari. fa Mkiklastioles y m. y. m, - - - .
Pyytikil kuvitetut hintaluettelomme.

LAkl vaski- fa levyteostehdas sekil
'n metallivalimo — — — HELSINKI-
LS k 9. (Ksmjanckka) Pub. 2121

Huom! e iemaaeme Huom.!

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

limanvaihtoalan peltisepét olivat viela 1960-luvulla monitoimimiehid, jotka tarpeen tullen
tekivat taitoa vaativia kattopeltitoité, sadevesikouruja ja syoksyputkia, ilmanvaihtokanavia ja
koneiden osia kuten ddnenvaimentimia. Pyodreét kierresaumakanavat ja suorakaidekanavat
vakio-osineen alkoivat helpottaa asennustydtd. Samalla alkoivat erottua varsinaiset taitoniekat
a "sprirokanava-asentajat”. Erikoisosien levityskappaleiden teko ei enda kaikilta onnistunut.
Tallaisia 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). Osat liitettiin
hitsaamalla.

{1l
HI]

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 sdrméayskoneet eli kanttikoneet ja
levyleikkurit, samoin manklauslaitteet tai sikkikoneet. Ohutlevytydhdn sopiva séhkdhitsaus
levisi 1950-luvulla kaytt6on. Sahkolla toimivat kulmahiomakoneet ja porakoneet tulivat
samoihin aikoihin. Torna-merkkinen poravasara oli kova sana tehtdesséa betoniin reikia
kannatuksille tai aukoille. Mydhemmin tuli k&sitteeksi Hilti.

Kierresaumakanaville ei aluksi ollut olemassa kunnollisia kumitiivisteisia jatkokappaleita tai
erikoisosia. Kanavien littAmisessa kokeiltiin mm. ilmastointiteippid (duct tape el
iimastointiteippi, kangasteippi, roudarinteippi eli jeesusteippi), joka on kuitenkin taysin
sopimaton muuta kuin aivan véliaikaiseen kayttoéon. Taman jalkeen tuli markkinoille
kutistenauhat, jotka kiristyvat [Ammittdmalla. Myds naiden paikallaan pysymisessa on ollut
ongelmia.

1980-luvulla alettiin kulmahiomakoneiden kaytto kieltdd ilmanvaihtokanavien leikkaamisessa
likaavana. Mydskaan kattopeltien tms. leikkaamisessa niitd 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 ty6td. Rakennusnosturit, mobiilinosturit, hydrauliset tunkit, taljat ja rullastot
paransivat haalausmahdollisuuksia.

Osastoivien seinien lapivientien paloeristyksessa on myds laatu parantunut, kun uusia
menetelmid on saatu markkinoille.
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Pyoreiden kierresaumakanavien
liséksi alettiin 1970-luvulla
valmistaa soikiokanavia. Niiden
litosten tekeminen tiiviiksi ei
kuitenkaan ole ollut helppoa.

Paloista koottavat ilmastointikoneet tulivat Suomessa laajemmin markkinoille 1950-luvulla.
Esim. Valmet myi koneita, joiden ilmavirta oli jo 4 m¥s. Kuvan (Am) Carrierin kone oli
markkinoilla Yhdysvalloissa jo 1920-luvulla. lImankasittelyosien kammioiden tekeminen
rakennusaineista eli muuraamalla tai valamalla betonista loppui vahitellen isojenkin koneiden
osalta Suomessa 1960-luvulla.

Tehdasvalmiiden koneiden kayttéonottoa hidasti liikevaihtoverotus, joka suosi tydmaalla
tehtyja tai koottuja koneita seka rakennusaineisia kammioita.

Terveys vaarassa

Asennustdissa on tyypillisia loukkaantumissyitéa on nykydan naulaan astumisen, nilkan
nyrjahdykset ja telineiltd putoaminen. Lisaksi terveydelle vaarallista ollut sinkittyjen peltien ja
osien hitsaaminen, ellei sinkitysté ole hiottu pois hitsisaumasta. Myds hitsaamiseen liittyy
omat tarpeelliset ohjeensa. Silma-, kuulo- ja hengityssuojaimien kayttémukavuus on kasvanut
ja huomioliiveja ja turvakenkien kaytt6a voi pitda itsestaan selvana. Asbestin ongelmista
seuraavassa eristysosassa.

Putki- ja kanavaeristeita joka lahto6n

Putkia on eristetty eri syista: vihentamaan lampohavidita, estamaan vaarallisen kuumaa
pintalampdtilaa, estdméén kondensointia tai vaimentamaan &énta. Eristemateriaaleina on
kéaytetty aaltopahvia, hiekkaa, piimaa-massaa, asbestia, korkkia, lasivillaa, kivivillaa,
vaahtolasia, kevytbetonia, perliittia (Leca-soraa), kevytsoraa, polystyreenia, polyeteenia ja
polyuretaania. Pinnoitteena on kaytetty kangasta, bitumihuopaa, sinkittya teraspeltia,
alumiinipeltia ja polyeteenia seka muita muoveja.

Eristyksid on tehty hyvinkin monin tavoin. Betonisella ylapohjalla ja ullakolla varustetuissa
tyypillisesti teollisuuden rakennuksissa putkia saatettiin asentaa ylapohjan péaélle levitettyyn
hiekkakerrokseen, joka toimi myds paloeristeend. Toppatakkeja ei meilla sentdan kaytetty
eristeena - niita naki kylla itdisessa naapurimaassa.



Oikeiden aineiden
valinta

on oscfluksénn korkensts smmatitaidosta.
Ammatitai teas phises pirhaiten olkeok-
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Takon yksipuolinen
aaltopahvi

ot kymmenld vuosia ollut kilyttkjsensd soo-

#osm. Kestivyytenst o kimmoisan jousta-

vaulessm veoki se on erthamalsla Mamipo- In
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1950-luvulla tamperelainen
kartonkitehdas Tako markkinoi
aktiivisesti aaltopahvieristeita

Myos kerrosrakenteita
kaytettiin: kuuman putken
eristeen sisin kerros on voitu
tehda asbestipahvista ja uloin
kerros piimaamassauksella.
Tosin myés massan sekaan on
voitu laittaa asbestikuitua.

Sotien jalkeen markkinoille
tulleet mineraalivillakourut ja
muovieristeletkut vahensivat
tydmaalla tehtavaa tyota
ratkaisevasti. Kuitenkin vasta

1970-luvun kuluessa
massauseristeiden kaytto
hiipui.

Tako 160, 160,

20 ja 57 cm levytaind ruiding, 100 em levplatd vepds

rexnaliisens.

Hankkikas smmatlilaitsanne

G. A. SERLACHIUS OY. Kotimainen Myynti:
Helstnkh, ¥. Eptansadikaty 3, pubelln 1 860 (sria)

vastaavaa eristysainetta —

Takea aaltopahvia!

Jaahdytettyjen putkien eristamisen laadun ratkaiseva parannus tapahtui 1960-luvulla, kun
amerikkalaisen Armstrong-yhtién Armaflex tuli markkinoille. Umpisolurakenne ja liki olematon
vesihdyryn diffuusio tekivat eristeesta luotettavan. Korkin kaytto eristeena jai silloin historiaan.
My0s epaluotettavien mineraalivillakourujen kayttod hiipui. Kaytanndssahan on liki mahdotonta
saada villan pinnoitteesta esim. kannakkeiden ja venttiilikarojen yms. kohdalla
vesihoyrytiiviitd. Jo putkisto oli tehty teréaksesta, tuhosi putken ulkopintaan kondensoituva
kosteus verraten nopeasti terdsputken.

Hengenvaarallinen asbesti

Suomesta on 18ytynyt 3000 vanha hirsirakenne, jonka tilkkeena on kéaytetty asbestia
(Wikipedia). Jopa vanhempi 16yt6 on It&-Suomesta, jossa asbestia on kaytetty saviruukun
massan sideaineena. Asbestin aiheuttamista keuhkosyovista alkoi tulla varoituksia maailmalla
jo varhain - itse asiassa jo antiikin Rooman aikana, mutta asia unohtui. Suomessa
Tuusniemen kunnan Paakkilan kyléasséa toimi vuosina 1904-1975 Lansi-Euroopan suurin
asbestikaivos. Ensimmainen todistetusti asbestin aiheuttama kuolemaan johtanut
syOpatapaus tuli julkisuuteen Itdvallassa jo1906. Maailmalta alkoi liikkua viesteja
vaarallisuudesta jo 1920-luvulla. Vengjalla toimii edelleen maailman suurin asbestikaivos
Asbest-nimisessa kaupungissa Uralilla. Sen osuus maailman tuotannosta on 55 %. Eli
asbestia kaytetdan edelleen jossain. Pres. Trump on esittanyt asbestin sallimista joihinkin
kohteisiin uudelleen.

Asbesti on teknisesti erinomainen silikaattimineraaleihin kuuluva materiaali: joustava,
palamaton, lahoamaton, kestaa erittdin korkeita lampétiloja, kemiallisesti kestava, hyva
lammoneriste, 4anta vaimentava ja kuidut tarttuvat toisiinsa ja muihin aineisiin muodostaen
kestdvan massan. Asbestista on voitu tehda sullottavaa eristettd, kangasta, levyja, vesiputkia
ja neste- ja hengitysilmasuodattimia, Asbestia on kaytetty sideaineena tdytemassoissa ja
liimoissa. Asbestia on monta eri lajia: aktinoliitti, amosiitti (ruskea asbesti), antofylliitti. krysaotiili
(valkoinen asbesti), krokidoliitti (sininen asbesti) ja tremoliitti. Liséksi on kaytetty
kuiturakenteista erioniittid, joka muistuttaa asbestia. Vaarallisin asbestin muoto on krokidoliitti
kuitujen hienon rakenteen takia.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tuusniemi
https://fi.wikipedia.org/wiki/Paakkila
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Asbestiruiskutusta mainostettiin
uutena menetelmana 1960-luvun

Uusi

tehokas alussa (LVT-Lehti).

erlstys- Asbestituotteiden kayttd Suomessa

mene- paasi tayteen vauhtiin vasta 1920-

telma luvulla ja kaytto Iaapnl mita '

monenmoisiin kohteisiin. Asbestia
R siséltavid ilmanvaihtokanavia,
BESTI RUISKUTUS asbestieristysta ja ruiskutettavaa
R T i o i i paloeristystd markkinoitiin tayttéa paata

vield 1960-luvulla. Asbestia kaytettiin
rakennusalalla hulvattomasti aina
EEar P e e 1970-luvun puolivaliin saakka ja
joidenkin rakennuslevyjen tekoon
my6hemminkin.
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Putkiasennuspuolella vaarallisimpia tdita oli hdyryputkien ja vastaavien eristykset, joissa
asbesti oli keskeinen eritysaine. Mygs tavallisten lampdjohtojen eristamisessa oli tapana
kayttad asbestia. Asbestinauhaa ja levyja tarvittiin uunien ja savukanavien luukkujen
eristamisessa ja tiivistamisessa. Asbestilevylla luotiin palosuojaa kiukaitten ja vastaavien
ympadrille ja sahkodkeskusten palonsuojalevyksi. Autojen kanssa népraavat ovat voineen
altistua asbestille jarruhihnoja vaihtaessaan.

Asbestinauhaa kéaytettiin 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 téihin.

Eristgjia onkin kuollut keuhkosydpaan. Yhdistelma asbestieristys, tupakointi ja hitsaus on
tiennyt nopeaa menoa. Noin sata suomalaista kuolee vuosittain asbestisairauksiin.

Krokidoliitin kayttokielto alkoi vuonna 1976. Asbestin kaytto kiellettiin kokonaan vuonna 1994.
Asbestipurkutditad saa tehda vain hyvaksytyt rekisteréidyt ammattilaiset. Alalla onkin oma
yhdistys SAP ry eli Suonen asbestipurku-urakoitsijat. Vuoden 2016 alussa astui voimaan laki,
jonka mukaan asbestikartoituksesta tehtiin pakollinen kaikissa ennen vuotta 1994
rakennetuissa Kiinteisttissa, jos tehdaan purkutdita.

Esivalmistus etenee

ﬁ = 1960-luvun kanavatekniikkaa,
Iiitolf_se_n G edellyttamaa sérmaysta
Sopialliselli oz fo tehtiin jopa tydmaalla (Ilmari

ﬁ Lahtisen esitelmé&, SuLVI).
F =l /\j

® e
®



https://fi.wikipedia.org/wiki/1976
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Sivumitaltaan yli toistametriset kanavat liitettiin laippaliitoksin. Liitoksiin laitettiin tiivistenauhaa
ja tiivistemassaa. Tyontolistaliitoksista ei nailla menetelmilla saanut kovin tiiviitd. Varsinkin
kulmat vuosivat. Kanavien tiiviytta testattiin savulla, jonka vaitettiin jopa hieman tiivistavan
rakomaisia vuokohtia. Sittemmin on siirrytty painekokeisiin, joille on laadittu omat ohjeensa.

Jotkut yritykset kokeilivat jo varhain kanavien valmistamista verstaalla. Suunnitelmien
epatarkkuus ja muutokset johtivat usein valmiiden osien romuttamiseen. Vasta nyt saadaan
kohteista tarkkoja piirustuksia, jotka on laadittu mallintamalla osat ja asennustilat.

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

Siirtyminen rakennusaineisista kammiotyyppisista ilmanvaihtokoneista koteloituihin koneisiin
nopeutti asennuksia. Vield 1960-luvulla tehtiin kanaviston varustuksia kuten saatélappia
tydmaalla. Haaroituksia tehtiin leikaten aukkoja ja takoen vasaralla kauluksia kanaviin. Valmiit
hyvélaatuiset tehdasosat nopeuttivat tyota ja paransivat laatua vahentamalla vuotoja,
painehavidita ja kappaleiden suhinadéania.

O Klinogerdt S HKME 4

M Klimogerat $-HKME 4

Erikoistilojen asennusvalmiit kaappimalliset ilmastointikoneet ja vedenjaahdytyskoneikot ovat
ratkaisu asennusvalmiista koneista. Naissé koneissa on sahkoistys ja automaatio valmiina.
1960-luvulla tietokonesalien ilmastointi alkoi ty6llistéa alaa. Ate eli saksalainen Alfred Teves
oli aikoinaan alansa rolls-royce.

Kaappikoneita kaytetdan edelleen erikoistiloissa kuten laboratorioissa, teollisuuden vaativissa
sahkdatiloissa ja kostutusta vaativissa museoissa. Koneitten ilmavirtaskaala on varsin laaja.

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

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

Sittemmin puominosturiautojen kalusto on
kasvanut niin paljon, ettd aniharvoin tarvitaan
helikopterien apua.




Valmiit moduulit lisaantyvat
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Kayttovalmiita konehuoneita
voi asentaa myds maan
padlle ja paallekkain kuten
kuvassa (BHa). Vanha katto
ei olisi tassa kohteessa
kestanyt konehuoneiden
kuormaa. Yhdistelman
ulkonaoén kehittamisessa
tarvittiin arkkitehdin taitoa.

Paalla on ylospain puhaltava
poistokonehuone, alla
tuloilmakone, jonka

" ulkosaleikkéna toimi LTO-
| verkostoon yhdistetty patteri.

1970-luvun alussa elementtikylpyhuoneet oli ensimméinen suurempi askel putkipuolella.

1970-luvun alun méarkatilaelementtiratkaisuja (SuLV1).

Valmiit lampoékeskuskontit, kaukolammaon lammonjakokeskukset ja viemaripumppaamot ovat
samoilta ajoilta. Paineenkorotusasemat ovat valmiita moduuleita. Kylpyhuone-elementtien
mukana voidaan saada myos valmis keittibkalustus asennettuna valiseinan toiselle puolelle.
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Pystyroiloihin on saatavissa valmiita putkisto- ja kanavistoelementteja. Rudus Oy:n ELPO-
hormielementteja on valmistettu jo vuodesta 1985. Uponorilta on tullut 2010-luvulla
markkinoille mielenkiintoiset Riser Port ja Reno Port talotekniikkahormit.

Ruotsissa suosittuja ovat ilmastointikoneiden patterikytkentapaketit.
i Jo 1960-luvulla oli kaytosséa periaatteessa
o3 (‘) 2 kaikki nykyiset kannakejérjestelmat,

@ Q QL) l(.ﬂ EJ_'_ (SuLVI)

Eristyspuolella mineraalivillakourut tulivat

CO {} © b | jo 1950-luvulla. Armaflex-

solumuovieristykset kehitettiin jo 1954,

ﬁ & C ‘—=;->: mutta Euroopan myynti alkoi vasta 1960-

luvulla. Ennen niiden kaytén vakiintumista

B T OooLC 28%% kaytettiin jadhdytysputkissa erilaisia
A epaonnistuneita virityksia, joiden
é ﬂ | saumoista tai kannakkeista paasi kosteutta
& CZMS putken pinnalle. Putki alkoi tuhoutua, ellei
67 T —= & se ollut korroosionkestéavaa materiaalia.
o =

e | |

My0s jddhdytysalalla on saatavissa tehdasvalmiita jaahdytyskeskuksia. Konttipari TAYS:n =
Tampereen yliopistollisen sairaalan pihalla 2015. (kuva BHa)

Tunaroinnilta pelastaa vain ammattitaitoinen valvonta

Pienella voi pilata. Esimerkkeja ikivanhojen ohjeiden vastaisista asennuksista, Vasemmalla
kuroutunut joustava liitin, oikealla ulospuhalluskayra vaaraéan suuntaan. Puhaltimen tehosta
30 % tuhottu asennustavalla. Asennusohjeiden lukeminen ei pitéisi olla kohtuuton vaatimus.
(Kuvat BHa)
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Suunnittelun apuvélineet

1970-luvulla
suunnittelijalla oli jo
monia kasitydkaluja.
Kehittynyt
piirustuskoje,
sabluunat, kehittyneet
tussit ja runsaasti
laskutikkuja. Kayttdon
tulivat myo6s
elektroniset
taskulaskimet, jotka
korvasivat isot ja
aanekkaat mekaaniset
laskimet. (kuva BHa)

PAJATUHOTTIMET + .
Pl besbhooots fenle « 307 < o 780 v W3 Jo 1930-luvulla oli

ey Y e L e | Suomessa kaytossa
et o'l 0k Ehest 4. &, kanavien, putkien ja

1 - . : ' niiden osien
mitoituskayrastoja,
pumppujen ja
puhaltimien kayrastoja,
mitoitussuosituksia yms.

Ulkomailla niita oli jo
aiemmin.

Vasemmalla Suomen
Puhallintehtaan

‘ pajatuhottimen
kéayrasto. Vain
aanitekniset tiedot
puuttuivat.(KK)
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+ KITKAVASTUKSET
+ PYCRESSX PELNTORVISSA MMANNOTEULEN ILMANAAREN
b putienhalbosion voddelons

* KERTAVASTUKSET

o sbmtainile o Seososusisiie

Kanavien kitkavastuskayrastosta (KK) nakyy, ettéa viela 1930-luvulla ei kanavakokoja oltu
standardisoitu. Kierresaumakanavien aikana oli pakko sopia standardeista ja tulivat kayttdon
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 kitkavastushavididen
kéayrastot, joissa otettiin huomioon kumirengasliitokset 3 m vélein sek& kanavan
vahvikeprofilointi.

Viettoviemarien mitoituskayrastot oli kehitetty jo 1880-luvulla. Yhta oleellista kuin
laskentakaavat tai diagrammit, on oikeiden lahtéarvojen valinta. Viela 2015
rakentamismaarayskokoelman osassa D1 esitetdan sateelle virtaama, joka ylitetdédn varmasti
l&hes vuosittain. Jos katon pinta-ala on lahelld putkikoon maksimia, tulee pystyviemareista
alapaastaan paineviemareita, jollaiseksi niitd ei normaalisti rakennettu. Kunnallistekniikassa
sentddn RIL on uusinut putkistojen mitoituksen ja on paasty eroon sodanjalkeisesta
jélleenrakennusajan mitoituksesta. Nyt 2016 on kunnallistekniikassa tiedostettu jarkevaksi
mallintaa kaupunkimaastoja 3 D-muotoon, jolloin voidaan paremmin saada dataa sadevesien
valumista ja kriittisista virtaamakohdista.

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

ATK -tyokalut

Suunnittelun tydvélineista tarkeimmiksi nousivat vahitellen 1960-luvulta I&htien atk-ohjelmat.
Ensin tehtiin tai teetettiin peruslaskelmia, mutta 1980-luvulta lahtien mukaan tulivat yleensa
AutoCAD:n pohjalle rakennetut sovellukset.

CAD-ohjelmien liséksi on monia nappéria atk-pohjaisia apuohjelmia kuten Mollier- eli ix- el
hx-piirrosohjelmat ym.
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Sankey-diagrammeja on laadittu jo toista sataa vuotta, mutta laadinta ilman atk-
ohjelmaa on tydlastéa. Kaavion laatimisen avulla paitsi havainnollistetaan virtauksia,
varmistetaan, ettd esim. sadastdprojekteissa ei yriteta saéstdd enemman kuin kuluu.
(kuva 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
|6ytyy 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.

Tarkkojen ohjelmien ongelma on se, etta niissd joudutaan lyoma&an lukkoon liian varhain
yksityiskohtia, jotka kuitenkin muuttuvat hankkeen jatkuessa ja tarkentuessa. Néin joudutaan
tekem&an moninkertaista ty6ta. Tarvittaisiin karkeampia esisuunnitteluohjelmisto, jossa
talotekniikalle varattaisiin reitit ja tilat. Naissa tapahtuvat muutokset eivét johtaisi laajoihin
muutoksiin detaljeissa.

| <z A D I
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_ |

2010 valmistunut Helsingin musiikkitalo oli ensimmainen kokonaan mallinnettu (Granlund Qy)
merkittava rakennus. Tama oli tarpeen, silla normaalin talo- ja rakennustekniikan lisaksi tilaa
vievat monenlaiset nayttdmo- ja esitystekniikkaan liittyvat rakenteet ja jarjestelmat. CFD-
ohjelmalla (Combutational Fluid Dynamics) optimoitiin sisdilmaolosuhteet ja energiankulutus.
(kuva BHa)



247 (396)

Samanaikaisesti kehitettiin ensimmaiset yllapidon ja huollon hallintachjelmat, mm. Granlundin
RYHTI. Kun kansainvalinen buildingSMART (alunperin International Alliance for
Interoperability) perustettiin vuonna 1996 ja alettiin kehittd& globaalisti tiedonsiirtostandardia
ifc (industry foundation classes) saatiin mahdollisuus hyddyntaé arkkitehdin 3 D-mallia niin
taloteknisten laitteiden suunnitteluohjelmissa kuin myds 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 kayttéon vasta
noin 2005. Sen keksi jo 1980 prof. Chuck Eastman Georgiatechissé. 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 my6ta kaikki rakentamisen ja kiinteisténpidon tiedot saadaan
hyodynnettya eli voidaan hallita kiinteiston elinkaaren kattavia prosesseja olipa sitten kysymys
kustannuksista, energiasta, jarjestelmien mitoituksesta, olosuhteista tai yllapidosta.

IDA ICE -ohjelma (Indoor Climate and Energy) on alun perin kehitetty Ruotsin ja Suomen
teknillisten korkeakoulujen ja LVI-laboratorion komponenttimallien avulla rakennus- ja
talotekniikka-alan energia- ja sisailmaolosuhteiden laskennan tarpeisiin. Ohjelmaa on kaytetty
aktiivisesti 2000-luvulta.

IDA Early Stage Building Optimization (ESBO) on ilmainen ohjelmisto, jolla voi suorittaa
rakennuksen dynaamista energialaskentaa seka laskea huonelampdétiloja. Ohjelma on Aalto-
yliopiston ja Equa Simulation AB:n yhteistydn tulos. Ohjelmassa on valmiita geometriamalleja,
mutta rakennusten malleja ei voi muokata. Ohjelmalla voi vertailla eri rakenneratkaisuja seka
taloteknisia jarjestelmia ja niiden vaikutusta lopputulokseen, mutta se ei sovellu
yksityiskohtaiseen simulointiprojektin laskentaan. Huoneiden valisia vaikutuksia ei pysty
mallintamaan.

AutoCAD® MEP on talotekniikan suunnittelijoiden oma AutoCAD®-ohjelmisto. Tutussa
AutoCAD-ymparistdssa tydskentely on tehokasta heti ensi hetkesta ja talotekniikan
ammattilaiset voivat ottaa uudet toimialakohtaiset suunnittelu- ja dokumentointitydkalut
kaytt6oén omaan tahtiinsa.

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

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

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

Internet avasi maailman

Suunnittelun ammattitaidon kulmakivia on aina ollut kaupan olevien laitteiden tunteminen.
Ennen 1990-luvulla levinnytta internetid oli oltava lukuisia valmistajien kansioita. Niiden
paivittaminen oli tyolasta ja valmistajille kallista. Internetin ansiosta lahes kaikkien
valmistajien tuoteluettelot ovat nykyaén verkossa. Tama on helpottanut erityisen paljon
ulkomaanprojekteissa. Netin avulla pdasee selville paikallisesta laitetarjonnasta, ohjeista ja
maarayksista ja sddolosuhteista. Google Earthin satelliittikuvien avulla voi tarkastella
vesikatoilla ndkyvia paikallisia teknisia ratkaisuja, jotka ovat usein hahmotettavissa
kattokuvista tai katunakymista.

Netti ei kuitenkaan korvaa
saneeraustapauksissa vanhojen
laitteiden tietoja. Monet valmistajat
ovat lopettaneet toimintansa tai
yritysmuutosten yhteydessa on
havitetty vanhoja arkistoja tai niita ei
ole digitoitu.

Kuvassa vanhojen tuotekansioiden
kirjastoa AX-Suunnittelussa. Taalta
on I6ytynyt apua monen vanhan
kohteen laitetietojen etsinnassa.
Kuvan piirustuslauta mallina
entisaikojen suunnittelun
apuvalineista.(kuva BHa)
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Mittauksilla todellista tietoa

Instruments: for Testing Ventilation, Haalarit paalle ja kentalle mittaamaan -
R hyva ohje edelleen. LVI-ala pohjautuu paljolti
kokemukseen ja kayttdolosuhteiden

tuntemiseen.

Suunnittelijoidenkin on pitanyt osata mitata
mm. virtaamia ja sisailmasto-olosuhteita.
1800-luvun lopulla oli jo verraten kehittyneita
mittareita, kuten siipipyérdaanemometri,
kosteusmittari, tarkkuuslampomittari ja
hiilidioksidimittari. (ASC). Oli olemassa myds
U-putkimanometri ja 1700-luvulla kehitetty
Pitot-putki.

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

Anctunic,
L LT R T

vy = analysaattorit.
Seaalttie tenbicn ¥
Thvr ettt ) Hygranne

BULE SRSl e vl Lampdkameroiden m_aahaptuont_i vaati viela

P T Mt Sy L 1980-luvun alussa erikoislisenssin

b4 er g g Yhdysvalloista, silla infrapunasensoria
kaytettiin myos lampohakeutuvissa
ohjuksissa. 1990-luvulla lampékamerat tulivat

kenttékelpoisiksi rakenteeltaan ja hinnaltaan.

Tarjolla on jo pokkarikameran kokoisia

lAampokameroita.

Yksinkertainen on kaunista

Joskus varsin yksinkertaisilla apuvélineilla voidaan helpottaa virtaamien mittaus- ja
perusasetustyota. Ylivoimaisesti yleisimman ilmavaihdon paate-laitteen eli pydrean venttiilin
virtaama séadetaén mittaamalla paine-ero ja kiertdmalla venttiilin avautuma vastaamaan
painehavitkayrastostéd saatavaa arvoa. Avautuman mittaaminen oli hidasta, kun kompaktia
tulkkia ei ollut ja tarvittiin paloista koostettuja virityksia ja eri kokoisille venttiileille omansa.
Tamperelainen Arto Laaksonen kehitti oma-aloitteisesti laitteen, jolla tyd sujui. Halton Oy otti
sen mallistoonsa.

Alkuperéinen Arto Laaksosen
kehittama ilmanvaihtoventtiilin
avautuman mittatulkki 1970-luvun
loppupuolelta. Kuva Laaksosen
ottama.
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Sisalampdtilamittareiden kaytto yleistyi myos
tavallisissa kodeissa. Kansakoulussa
havainnollistettiin eri lampétilojen merkitysta
opetustaululla 1920-luvulla. Taulun oli laatinut
Rudolf Koivu.

Korkeiden lampétilojen mittaamiseen jakoi mm.
Valmet 1970-luvulla I6ylymittareita, Tarjolla oli
myds saunan kosteusmittareita joissa oli kuiva- ja
markalampomittari seka painettuna kayrasté
suhteellisen kosteuden maarittdmiseksi.

Tekniikan perusasioista on ollut
mittayksikkdjarjestelmien standardisointi. Metrinen
jarjestelma tuli kayttéon laajemmin ja asteittain
1800-luvulla. Sl-jarjestelma otettiin kayttédén 1970-
luvulla. Kelvin-asteikko keksittiin jo 1800-luvun
puolivalissa ja sita on tarkennettu ja viilattu
my6hemmin.

Maailmalla ja varsinkin USA:ssa on kaytéssa
edelleen omia mittayksikkdja, joiden
laatumuutokset ovat aiheuttaneet kosolti mokia.
Myds sanojen miljardi ja biljoona merkitys eri
kielissa on aiheuttanut sotkuja.

Merkillisia ovat energia-alalla joskus nakyvat
yksikot esim. kilowattia tunnissa, kWh/h tai
paperiteollisuudessa megajoulea tunnissa. Pallo
on hukassa?

Saksassa pyorii edelleen joittenkin yritysten
esitteissa kilokalorit. Lisdksi mittayksikdiden isot
ja pienet kirjaimet menevat usein sekaisin.

2015 ovat jo
mittausmenetelmat
monipuolistuneet. AX-
Suunnittelun
hajupaneelilaitteistoa esittelee
yksikénjohtaja Seppo
Hein&nen toimittaja Esko
Kukkoselle. (kuva BHa)

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

Kirjallisuus

LVI-alan alkuaikoina on arvattavasti kaytetty paljon ruotsalaisia lahdekirjoja ja valmistajien
taulukoita yms. Monet LVI-alan pioneerit olivat suomenruotsalaisia. My6s saksalainen
materiaali on olut tarkeé ja saksaa opetettiin kouluissa paljon yleisemmin kuin englantia.
Toisen maailmansodan jalkeen ja varsinkin 1960-luvun paikkeilla englanninkielinen materiaali
alkoi ottaa saksankielisen lahdemateriaalin paikan. Samalla myds suomenkielisen
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kirjallisuuden ja ohjeiston maaréa kasvoi merkittavasti ja kehitys jatkui nousujohteisena 1970-
ja 1980-luivulle.

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 sahképosti,
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 taytta asiaa
itseopiskelijoille.

Normaalimaaraykset lammityslaitoksia suunniteltaessa. Teknillisen yhdistyksen
Terveysteknillisen klubin Suomessa vahvistamat 1917. Myéhemmin
Normaalimaarayskomitea: LAmmitys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeet

Lampo- ja vesijohtoteknillinen yhdistys ry, Helsinki. 1954, 1966 ja 1977.
Keskuslammityslaitosten suunnittelijan kasikirja, Aarne Oksanen Robert Partanen 1944

Kiinteistdjen vesijohtoja viemareita koskevat méaraykset. Suomen kunnallisteknillisen
yhdistys1956.

Keskuslammityslaitokset ja niiden asennus, TJ Karhu 1957
Keskuslammittgjan ja talonmiehen kasikirja, Painos 1958

Rakennusten vesijohdot ja viemarit (RVV-kasikirja). Suomen kunnallisteknillisen yhdistyksen
julkaisu 1960, 1969 ja 1975. Aivan erinomainen kasikirja.

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

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

Olli Seppanen: limastointitekniikka ja siséilmasto. LVI-kustannus 1996.
Olli Seppéanen et al: limastoinnin suunnittelu. Talotekniikka-Julkaisut Oy 2000.

Olli Seppanen & Matti Seppanen: Rakennusten sisdilmasto ja LVI-tekniikka. Siséilmayhdistys
20047

Olli Seppanen: Rakennusten lammitys. Suomen LVI-liitto ry 1996.

TKK LVI-laboratorion raporttisarja.

Sisailmayhdistys: Luokitukset eri vuosina, ensimmainen 1995.

Alpo Halme, Olli Seppanen: limastoinnin &anitekniikka. Suomen LVI-liitto ry 2002

Ymparistdministerio: Suomen Rakentamismaarayskokoelma C1-C3, D1-D5, E1, E5-E7.
N&ma on uusittu = romutettu ja korvattu asetuksilla tai sédnndksilla. Ohje-osat on ilmeisesti
jatetty pois osaamisen puuttuessa?

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

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

Kylméalan oppikirjoja ym:
Waind Jaurola: Kylmatekniikan oppikirja 1959 (1. painos).

Antero Aittomaki et al: Kylméatekniikka. Kylméatuki 1992, 1996, 2008 ja 2012.
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Pertti Hakala, Esko Kaappola: Kylmalaitoksen suunnittelu. Opetushallitus 2005, 2007 ja 2013.
Nydal Roald: Kaytannon kylméatekniikka. Suomen kylméyhdistys 2008.

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

Jani Kianta: Kylmatekniikan kasikirja. JM Kianta Tmi. 2013.
Jani Kianta: Refrigerants, ODP=0. Suomen Kylméayhdistys 2006.

Aittomaki, Kianta et al, Valilliset kylméalaitokset — suunnittelu ja rakentaminen. Tampereen
teknillinen yliopisto 2001.

Aittomaki, Kianta et al, Indirect Refrigeration Systems — Design Guide Book. Tampereen
teknillinen yliopisto 2003.

Kylmapaivien opetusmonisteet, n. 100 kpl 50 vuoden ajalta.

Teoksia, jotka ovat olleet yleisessa kaytdssd mm. suunnittelutoimistoissa

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

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

VVS Handboken, (Varme, Ventilation och
Sanitet. 1949 Kuvassa (BHA) jo neljas laitos,
joka muodostui kahdesta kirjasta. Kuvan
teokset olivat kaytdssa mm. Valion
suunnitteluosastolla.

Mukana oli myds alan
ammattiyhdistystoiminnan kuvaus Ainakin
vuoden 1963 painos on ollut kaytbssa
useissa suunnittelutoimistoissa.

VVS Handboken Tabeller och diagram 1974.

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

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

SULVI kurssit ja niiden monisteet, ensimmainen 1957. Olivat erittain tarkeita opetuksen
taydentajia aikana, jolloin kehitys harppoi vuosittain isoja askeleita.

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

Olavi Ebeling: Teknillisid taulukoita 1966.

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

Woods of Colchester: Practical Guide to Noise Control. On alan perusteoksia.

RT-kortisto, erit. LVI-kortisto aloitettiin 1986. Kaytanndssa valttamaton esim.
suunnittelutoimistoissa.


http://en.wikipedia.org/wiki/Verein_Deutscher_Ingenieure
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ASHVEN,(my6h. ASHRAE) kasikirjat, ensimmainen 1922, nykyaan 8 kpl. Kuvassa (BHa) eri
vuosien painoksia AX:n kirjastossa.

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

ROrAMA 1950 ja sen péivitykset, myoh. VVS-AMA (tydselitysmallipohja).

W. W. Baturin: Fundamentals of Industrial Ventilation. Sprenger Verlagen 1966. Alunperin
vendajankielinen kirja, joka on teollisuusilmanvaihdon perusteoksia.

Ekonon Ekono-sarjan julkaisut kuten Buchert:Valimon limanvaihto, 1966, Gabrielsson:
Kostean ilman ix-diagrammi, 1967.

SFS- CEN- ja EN-Standardit sek& PSK-standardit (prosessiteollisuus) ja normit. Liséksi
ulkomaankohteissa mm. DIN, GOST ja ASHRAE. Uusimpia ja kiinnostavia on mm.
ilmanvaihtomaarien 4-portainen luokitus

Talotekniikka RYL 2002, eli yleiset laatuvaatimukset, RTS:n julkaisema. Ensimmainen versio
1986. LVI-osan uusimistyd kaynnissa 2016.

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

Ratu-kortisto (Rakennustietosaatio) on tuotannonsuunnittelun tietopaketti.

Palveluun on tallennettu suomalaisen rakentamisen ammattitaito yli 30 vuoden

ajalta. Ratun avulla parannetaan tyon tuottavuutta, laatua ja ty6turvallisuutta hyvan
rakennustavan mukaisesti sisaltden mm.: Tydmenetelmé- ja tydohjeet, Laadun valvonnan
tydvalineet, Tydnopastus ja koulutus, Laskentatiedostot urakkalaskentaan, Koneiden,
laitteiden ja tarvikkeiden tuotetieto. Liséksi Ratu-kirjat mm Tyé6turvallisuus, Tuotannon- ja
tehtavasuunnittelu,

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

Julkaisuja, joista on ollut tai olisi ollut paljon hydtya

F. N. Maki-Rossi: Keskuslammittgjan ja talonmiehen kasikirja
Otava. 1. painos 1935.

INSKOnN, SuLVIn, AELn ym. kurssimonisteet.

Leevi Myyrylainen: Kiinteistojen teknistaloudellinen yllapito. KTM 1976.

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

Markku Rantama et al: L&mmitys- ja ilmanvaihtojarjestelméan valinta
toimistorakennuksessa

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

Ari Maijala: Kohdepoistot ja Teollisuuden lampdolosuhteet

Seppo Pursiainen, Eero Siitonen, Borje Hagner: Teollisuushallien
sateilylammitys

Borje Hagner: Teollisuusilmastoinnin lammontalteenottojarjestelmét.


http://www.antikvaari.fi/naytatuote.asp?id=544002
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Sakari Sainio, Borje Hagner: Asuinkerrostalojen LVI-jarjestelmien kayttdsuunnitelman
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
kayttdsuunnitelmien laatimisohje. 1981

Toimisto- ja virastotalojen LVI ja saatojarjestelmien valinta. 1981

Lauri Suomalainen, Borje Hagner: L&mmon talteenotto likaisesta
teollisuuspoistoilmasta. 1982

Markku Tapola: Teollisuuden Kohdeilmanvaihto. 1982
Terveydenhuoltorakennusten energiatalouden parantaminen. 1982
Poistoilmalampdpumppu kerrostalojen energiatalouden parantajana. 1982
Ekono Oy: LVI-laitteiden sdhkdnkulutus. 1983

Elektroninen ilmanpuhdistus kiertoilmajarjestelmassa. 1983

Pirkko Pihlajamaa: Ulkoilmasuodattimet, tarkoituksenmukainen valinta. 1983

IImanvaihdon energiatalouden parantaminen liike- ja julkisissa rakennuksissa.
1983

Eero Siitonen, Borje Hagner: Kylmailmapuhallus 1984
Vesivaraaja rakennusten [ammityksesséa. 1985

Pientalon ilmanvaihtolammitys. 1985

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

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

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

Paperitehtaan ilmastoinnin kuluttaman prim&arienergian kaytén vahentaminen.
1988

Rakennusten jadhdytys. 1989
Projekti-insingorit Oy: LVI-laitteiden ylimitoituksen haittojen valttdminen. 1989

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

elintarviketeollisuus

tekstiili- ja nahkateollisuus

kemian teollisuus

savi-, lasi-, kiviteollisuus

metallien valmistus

metalli- ja konepajatuotteiden valmistus
muovituoteala

hotelli- majoitusala

prosessiteollisuus.
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Neste Oy PKT-energiaoppaat 1987...1990, ryhman vetdjana Per-Erik Sjéholm:
Energian kaytto- ja suunnittelutietoa kuumasinkitsijoille

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

Energian kaytto- ja suunnittelutietoa maalaamoille

Energian kayttd- ja suunnittelutietoa konepajateollisuudelle
Betonitehtaan energiaopas

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

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

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

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

Teuvo Aro, Krister Koivula: Learning from experiences with Industrial Ventilation.
CADDET Analyses Series No. 10. Energiankayton tehokkuutta ja uusiutuvan energian
kayton lisdamista ajava kirja erilaisista OECD-maissa toteutettujen teollisuustilojen
energiatehokkaista ilmanvaihtoratkaisuista. Paaosa esimerkeista l6ytyi Suomesta. Caddet-
keskus 1993.CADDET on julkaissut myds uutislehted, jossa on esitelty laajalti erilaisia
energiatehokkaita ratkaisuja. Nykyisin CADDET julkaisee netissa teknisia raportteja
toteutuneista ja toimivaksi todennetuista uusiutuvaa energiaa hyddyntavista ratkaisuista.

Kauko Lindstrom Vesi- ja viemaritekniikka. Edital999.

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

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).
RIL218.2017: Asuinkiinteiston kehittava linjasaneeraus. Strategia, suunnittelu ja toteutus

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

Kai Siren: llmastointitekniikan mittaukset. Tietonova 1995.
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Sten Embom: Kylman valttamattomyys. Kylmatekniikan voitonmarssi Suomessa.
Gummerrus 1995. Sen jatkoksi on tehty: Esa Aalto toimittajana, kirjoittajina Aittomaki,
Hannula, Heinonen, Hirvela, Jokela , Kaappola, Mentula, Savolainen: Kylmé&ala muutosten
pyoOrteissd. Suomen kylméayhdistys 2015.

Esko Tahti et al: Teollisuusilmastoinnin opas. TAKE Report 14. 2009.

Palo- ja Rakennuslainsdadantd. Suomen kalenterit 2012.

LVI-Talotekniikkateollisuuden monet julkaisut.

Veli-Matti Makeld ja Jarmo Tuunanen: Suomalainen kaukolampd (hyva opinnaytetyo).
Sisailmayhdistyksen erilaiset oppaat, kuten Harri Ripatti et al: Puhtaan ilmanvaihtojérjestelméa
suunnitteluohje, eri painoksia, 2000-luku.

LVI-INFO, tuotetiedosto, jota yllapitda LVI-teknisen kaupan liitto. Rekisterdidyille tuotteille
annetaan LVI-numero ja sen oheistiedot saa nakyviin. LVI-INFO -tuoterekisteria kayttavat
kaikki Suomen suurimmat LVI-tukkuliikkeet. Jarjestelméaan liitetdan kansainvélisen Etim-
standardin (Europian Technical Information Model) mukainen tiukempi tuotetietojen
esitystapa. Tyo alkoi 2015 aikana.

Verkossa olevat sanakirjat.
Verkossa olevat vaitdskirjat, lisensiaatti- ja diplomitydt ja muut opinnéytety6t.
LVI-alan historiaa koskevia:

Insindoritoimisto Olof Granlund Oy, suomalaista talotekniikan suunnittelua ja konsultointia
vuodesta 1960. osa 1

Koulurakennus.fi : L&mpd, vesi ja iimanvaihto 1960-luvun kouluissa.
Lehdet

Valintaperusteet: ovat sisdlténeet alan tietdmysta parantavia kirjoituksia:

TALOTEKNIIKKA, korvasi LVI-lehden, joka oli aiemmin LVT-lehti ja sitd ennen LVT-
tiedotuksia per. 1949. LVT- ja LVI-lehti sisalsivat paljon ammattitaitoa parantavia
asiantuntijakirjoituksia aikana, jolloin opetus oli verraten pinnallista. Opetettiin mm. kanavien
suunnittelua, hx-piirroksen kayttod, korroosiotekniikkaa, danitekniikkaa, lampohavididen
laskentaa, putkieristeiden optimointia, lammityslaitosten mitoitusta, sateilylammitysta,
kaukolampojarjestelmia, puhaltimien valintaa ja kytkentéda kanavistoon. Monet naista
kirjoituksista ovat edelleen aivan kaypaa opetusmateriaalia.

KYLMAEXTRA

VVS Tidskrift

SISAILMAUUTISET, ilmestyy nykya&n verkkolehtena

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

Seuraavissa on LVI-alan kirjoituksia enemmaén tai véhemmén satunnaisesti

RAKENNUSLEHTI, per. 1976, on liki ainoa rakennusalan lehti, joka ei ole puffi, vaan uskaltaa
kirjoittaa reippaasti myos kriittisesti

RAKENNUSTEKNIIKKA, RIL:n lehti

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

RAKENNUSTAITO
TEKNIIKKA JA TALOUS ent. INSINOORIUUTISET
VESITALOUS

SUOMELA, LAMMOLLA, PIENTALO JA PIHA, OMAKOTILEHTI, MEIDAN MOKKI ym.
Pientalo- ja mdkkipuolelle on paljon syntynyt ja poistunut lehtia.


https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Aittom%C3%A4ki%2C+Antero&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Hannula%2C+Petri&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Heinonen%2C+Mikko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Hirvel%C3%A4%2C+Aulis&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Jokela%2C+Matti&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Kaappola%2C+Esko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Kaappola%2C+Esko&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Savolainen%2C+Juha&type=Author
https://kansalliskirjasto.finna.fi/Search/Results?lookfor=Savolainen%2C+Juha&type=Author
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KIINTEISTOLEHTI ja Kiinteistoliiton paikalliset kiinteistouutislehdet

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

Erilaiset alan yhdistysten tai oppilaitosten juhla- ja kampanjajulkaisut

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

Kunnallisten vesi- ja energialaitosten lehdet

Monet yritykset ovat siirtyneet sahkdisiin uutislehtiin

Ulkomaisista lehdisté luettuja ovat olleet erityisesti:

- ruotsalainen Energi & Miljé (entinen VVS-tidskrift)

- 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 yleisotlle ja lystin maksajille
Energiatodistuksen tekemisen hyoty

LVI-alan puutteena on kuitenkin ollut se, ettei alan kirjoituksia ole juurikaan nakynyt suuren
yleisdbn 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 siséllyksesta ja hyddysta. Seurauksen oli kansalaisaloite
koko homman kumoamiseksi vahintaan pientalojen osalta. Kun kiinteistonomistajille on
selostanut kadesta pitden mita hydtyd energiatodistuksesta on, on poikkeuksetta vastauksena
ollut: "En mina& tota tiennytkaan".

Tiedottamisessa tarvitaan muutoinkin rautalankaa. On pidettava mielessa, etta puolet
suuresta yleisosta on keskimaaraista tyhmempéa. Like to a small child on vanha ohje
tiedottamisesta yleisolle USA:ssa. Heillahan ei koskaan ollutkaan tsaarinaikaa, joka olisi
voinut jaada paalle.

Uskomustieteita

Energian kayttoon ja kannattavuuteen liittyy paljon asioita, joiden ymmartaminen kuuluisi
kansalaistaitoihin. Myds ilmanvaihdosta suurella yleisélla on uskomuksia. Asiaa ei ole
helpottanut joidenkin alaa tuntemattomien, mutta asiantuntijoina pidettyjen, kasitykset mm.
rakennusten oikeista painesuhteista ja vesihdyryn diffuusiosta ulkovaippaan. Esimerkkina
todellisen tiedon puutteesta on erédén porukan ohje, etté rakennuksessa on syyta pitaa 1
Pascalin alipaine. Ei ollut tietoa, etté rakennukseen syntyy ulko- ja sisélampdétilan eron takia
painekuvio, joka johtaa yldosassa monen Pascalin ylipaineeseen ja alaosassa vastaavasti
alipaineeseen. Liséksi yhden Pascalin paine-eron mittaaminen on ylivoimaista ja tuulella
taysin mahdotonta.

Asukkaiden tietdmys ilmastoinnista hataraa

Asuntojen tai toimitilojen ostajillakaan ei ole juuri tietoa mita pitdisi vaatia. Takana péin alkaa
ehkaé kuitenkin olla koko kansan slogani "Ei se ilmastointi kuitenkaan toimi". Laitteiden huollon
merkitystd tai edes padmaaraa ei aina ymmarreta. Helsinkiin rakennettiin parikymmenta
vuotta sitten kerrostaloja, joissa oli asuntokohtaiset tulo- ja poistoilmalaitteet. Asukkaat
valittivat sit, etta tuloilmasuodattimet tukkeutuvat. Tata vahan naureskeltiin, todistihan
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 huoltovaleja. Ja ovatkohan ne asukkaille jaettavat
kayttbohjeet todella motivoivia ja taustoja selvittdvia Mitahan, jos LVI-ala kerrankin tekisi
vaikkapa tulo/poisto-ilmanvaihdosta joka asukkaan oppaan?


http://www.bhks.de/
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Hyvan sisdilman arvostus ihan oikeasti

Eréaédssa tutkimuksessa 2000-luvun alussa kysyttiin suurelta joukolta uutta asuntoa
harkitsevilta arvostavatko he hyvaa sisédilmaa. Vastaus oli tietenkin; Kylla. Kun kysyttiin
olisivatko valmiit satsaamaan muutaman tonnin hyvén sisailman aikaansaamiseksi, oli
vastaus: "Ei me tuollaisia summia makseta".

5 ALAN OHJAUS
LVI-ALAAN VAIKUTTANEITA VIRANOMAISIA ym.

Kauppa- ja Teollisuusministeri®, per. 1888, vuodesta 2008 Tyd- ja elinkeinoministerio
TEM

Rakennushallitus (ruots. byggnadsstyrelsen) oli suomalainen keskusvirasto, joka toimi
vuosina 1811-1995. Sen 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 sisdasiainministerion ja vuodesta 1983 alkaen
vasta perustetun ymparistoministerion hallinnonalaan. Tehtavana on mm. kuntien
asuntotuotannon ohjaus ja valvonta, sek& muutoksenhakuviranomaisena toimiminen.
Keskeisin tehtava oli valvoa, ohjata ja edistaa valtion tuella (Arava-jarjestelmén puitteissa)
tapahtuvaa asuntorakentamista. Taman takia laati tarkkoja ohjeita lainoitettavien rakennusten
teknisista ratkaisuista.

Asuntohallituksen edeltdjé 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 mydntad asumiseen
ja rakentamiseen liittyvia avustuksia, tukia ja takauksia seka ohjaa ja valvoo ARA-
asuntokannan kayttéd. 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: jokaisella on oikeus hyvaan asumiseen.

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

Energiamarkkinavirasto aloitti toimintansa Séahkdmarkkinakeskuksena sahkémarkkinalain
tultua voimaan 1.6.1995. Sahkomarkkinakeskus muuttui Energiamarkkinavirastoksi 1.8.2000.
Tehtavat laajenivat myds maakaasumarkkinoiden valvontaan. 2004 virasto sai
paastokauppaviranomaisen tehtavat. 2011 virasto alkoi hallinnoida uusiutuvilla
energialahteilld tuotetun sahkon tuotantotukijarjestelmaa.

2014 alusta lukien ty6- ja elinkeinoministerion siirsi energiatehokkuuden ja uusiutuvan
energian kayton edistamistehtavia virastoon ja nimi muuttui Energiavirastoksi.

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

Pelastuslaitokset (erit. palo-asiat), usein paattsvaltaa yli asetusten.
Kuntien terveystarkastajat. Tarkastajilta saa esim. riitatilanteista apua mm.
sisdilmamittauksiin, jos on epailtavissa, ettd maarayksia ei noudateta.

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

Tyosuojelua on totisesti tarvittu, alla esimerkki fosforitulitikkujen valmistuksesta 1880-luvulta.
(Kyseessé on tikut, joita lannen mies sytyttda raapaisemalla kenganpohjaa tms.). Suomessa


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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tama tulitikkuruudin valmistusmenetelma lopetettiin ensimmaisend Pohjoismaista jo 1800-
luvun puolella.

Jukka Sihvonen kuvaa Tekniikan Maailma -lehden artikkelissaan: «“ Kolme nelja vuotta
fosforihdyryjé tydssdan hengittaneille tulitikkutehtaan tydlaisille alkoi muodostua erilaisia
luusairauksia seké kasvoihin yla- tai alaleuan kuolioita. Myrkytyksen saaneen kasvot vaaristyivat,
hampaat irtosivat, ikenet, iho alkoi vihertad ja muuttua mustaksi. Leukaluu saattoi alkaa hohtaa
himmedsti pimeédsséd. Mitédan laakettd ei ollut, vain leikkauksia oli mahdollista tehda.
Tulitikkutehtaan tytot erottuivat runneltuneista kasvoistaan jo kaukaa. Fosfori tuhosi heidéan
eliminsd.”

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 tyontekijoiden suojelemisesta
vuodelta 1889.

Sosiaali- ja terveysministerid, Stm, per. 1917. Sosiaaliasiain esittely erotettiin senaatissa
kauppa- ja teollisuustoimikunnasta sosiaalitoimituskuntaan, jonka toimialaan kuuluivat mm.
tybvaenasia, joka sisaltaa esim. tydvaen suojelun. Stm johtaa, valvoo ja hoitaa
tydsuojelutoimintaa. Toiminta on jaettu viidelle tydsuojelun vastuualueelle. Aiemmin
alueellisesta tydsuojelusta vastasivat tydsuojelupiirit. Vastuualueet ohjaavat ja neuvovat
tyontekijoita ja tydnantajia mm. tydoloja koskevien sdadosten soveltamisessa. Kaytannon
tydssa toimivat tydsuojelutarkastajat.

Stm:n tydsuojelutoimintaa tukevat viranomaistahot: Ty0- ja elinkeinoministerid,
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), Sateilyturvakeskus (STUK), Kuluttajavirasto
seka Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskus (STTV). Tutkimus- ja
palvelulaitokset, kuten VTT, vakuutusyhtiot, standardisoimisliitto ja korkeakoulut tuottavat
tyodsuojeluun ja —terveyteen liittyvda materiaalia ja ohjeistusta. Laitokset antavat
asiantuntijalausuntoja seka tekevat mittauksia.

Tyo6paikkojen tydsuojelun organisoinnista vastaa tydnantaja: etta perustetaan Tytpaikkojen
tyosuojelutoimikunnat.

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

LAKEJA, ASETUKSIA, OHJEITA YMS

Rakennusten [ammitystarpeen ja minimi-ilmanvaihdon laskemiseksi ja lammittimien
mitoittamiseksi on julkaistu ns. Normaaliohjeita. Ensimmainen versio saatiin julki
1917,seuraava vasta 1954. Ohjeiden perusteella voi laskea mm. lammityspattereiden tehon ja
pinta-alan, kattiloiden tehon yms. Ohjeissa oli esimerkkeja eri rakennusaineiden
lAmmonjohtavuudesta.

Lammontarpeen laskennassa on oleellista, millainen saa otetaan mitoituksen pohjaksi. Eri
maissa laskentatapa vaihtelee. Suomessa kaytetaan tiettyna ajanjaksona esiintyneen
muutaman kylmimman paivan keskiarvoa. ASHRAE esittda esiintymistodenndkoéisyyden
prosentit muutamille mitoitusarvoille.


http://fi.wikipedia.org/wiki/Yhdistynyt_kuningaskunta
http://fi.wikipedia.org/wiki/1889
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ty%C3%B6ministeri%C3%B6
http://fi.wikipedia.org/wiki/Turvallisuus-_ja_kemikaalivirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4teilyturvakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Kuluttajavirasto
http://fi.wikipedia.org/wiki/Sosiaali-_ja_terveydenhuollon_tuotevalvontakeskus
http://fi.wikipedia.org/wiki/VTT
http://fi.wikipedia.org/wiki/Korkeakoulu

Alloxiid Unpimyyiells Goolfiinidalol o
whneastian biesedn [HmmitsGesd vbomuben o

N2 ulectoalemgp iy ydella

an olclava

N\
N ; 3
.
R o

x P
i *\- -

260 (396)
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LIVI julkaisi ilmanvaihto-ohjeet1960-luvulla ja tarkennetut lammitystarpeen laskentaohjeet
1970-luvulla.

Rakentamismaaraykset Ensimmaiset LVI-tekniikkaa koskevat ilmestyivat 1976. Kaikkien
ministerididen sekd muiden viranomaisten maarayskokoelmien aineistoa on viety 2000 lahtien
Finlexiin perustettuun viranomaisten normitietokantaan. Sielta 16ytyy mm.
ymparistoministerion rakentamismaarayskokoelma kokonaisuudessaan ja useiden
ministerididen maaraysten tekstit, ks. www.finlex.fi/normit/index.html.

Rakentamismaaraykset korvautuvat saadoksilla ja asetuksilla. Talla hetkella (2019) ohjeosat
|6ytyvat Talotekniikkateollisuuden kotisivuilta. Ehka tama on joustavampi menetelma paivittaa,
tarkentaa ja taustoittaa ohjeita. Nyt kylla royhkeimmat alan toimijat eli urakoitsijat ovat
viitanneet kintaalla ohjeisiin sanomalla, etta nehan ovat vain ohjeita tai suosituksia.

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

Kuntakohtaiset ohjeet, erityisesti Helsingin seudun kunnilla on ollut omia ohjeita. Haja-
asutusalueiden jatevesien puhdistuksesta ja kasittelysta on useita kuntakohtaisia
kansantajuisia ohjekirjasia. Niille on ominaista, ettd sama asia on pitanyt kertoa hieman eri
sanoin ja kuvin. Hoh hoijaa.

TUKESIn ohjeet mm. palavien nesteiden varastoinnista.

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

Sisailmayhdistyksen sisailmaluokitukset. Ensimmainen siséilmaluokitus julkaistiin 1995 ja
kolmas eli viimeisin paivitys 2018.0sa isannditsijoista tai Kiinteistdjen omistajista ei ole edes
kuullut koko luokituksesta, mika kuvaa tiedon jakamisen vaikeutta.

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


http://www.finlex.fi/normit/index.html
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Mikali edellisista ei l16ydy ohjeita eik& malleja tavoitelaadun maarittelemiseksi, voidaan kayttaa
myds standardeja. Kayttokelpoisia ovat esim. seuraavat:

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

Muutoinkin on ainakin ideoita voitu katsoa ruotsalaisista ohjeista ja méarayksista. 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-ké&site on
muotoutumassa, ja kysymyksen alla on mink& arvoinen on pelkka kanditutkinto.

Patevyysjarjestelméassa keskustelua on herattanyt myods kaytannén kokemuksen
noteraaminen tai pikemminkin sen puute. Esimerkiksi suunnittelija ei saa hyvitysta
asennustytkokemuksesta, vaikka siitd on kiistAmatta suurta hyotya itse tydssa.

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 ja tarkastajat (Jorma Railion teksti Face Bookissa):

Kuntotarkastus, kuntoarviointi ja kuntotutkimus kuulostavat
termeina samoilta, mutta jokaisen kodinomistajan, ostajan ja
erityisesti myyjan on hyva selvittaa itselleen, mita kukin termi
pitda sisallaan valttydkseen ikavilta yllatyksilta.

Kuntoarvioinnissa arvioidaan paaasiassa aistinvaraisesti
rakennusosien, laitteiden ja asennusten kunto. Arviointi
toteutetaan rakennus-, talo- ja sdhkoteknisen asiantuntijan
yhteistyona. Tavoitteena on edistaa kiinteiston kunnossapitoa ja
oikein ajoitettuja korjaustoimenpiteita.

Kuntotutkimuksessa taas selvitetdan tarkemmin rakennuksen
jokin osa tai laitteisto ja se edellyttaa yleensa rakenteiden
avaamista. Kuntotutkimuksessa tutkitaan tarkasti tutkittavan
rakenteen kunto ja annetaan arvio sen jaljella olevasta
kayttoiasta seka korjaustarpeesta.

FISEn patevyyspalvelun kuntoasiantuntijat (pl. alla mainittu) ovat
alan tarvelahtoisia patevyyksia. Erityisalojen kuntotutkijoiden
patevyyksia on nelja: betonirakennusten ja betonirakenteiden
seka IV- ja LVV-kuntotutkijat. Liséksi palvelussa on


http://www.sulvi.fi/patevyydet/
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asuntokaupan kuntotarkastajan ja rakennuksen
kuntoarvioijan patevyydet.

Kosteusvaurion kuntotutkijan patevyys on lain edellyttdmé patevyys. Se
perustuu terveydensuojelulakiin ja sosiaali- ja terveysministerién asetukseen
asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

-erikoisjarjestelmien asentajat, kuten kylmalaitteet, dljyputkistot,
kaasujarjestelmat, sprinklerit

Lyhyempien kurssien tuloksena voi saada mm. seuraavia:
-hygieniapassi

-ty6turvallisuuskortti

-tulityokortti

Laitteet

Kansalliset Tyyppihyvaksynnat, ks. asetukset, korvautuvat CE-merkinnalla.

Rakentamismé&arayksissé on vaatimuksia laitteille, esim. iimanvaihtolaitteiden
maksimi séhkdén ominaiskulutus eli SFP-luku ja tiiviys.

Energialuokkamerkinnat.

Rakennukset ja rakennusmateriaalit, ks. Siséilmaluokitus, 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 mm. joissakin ulkomaalaisrahoitetuissa ostoskeskushankkeissa.

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

Energia: kayttbenergia ja hiilidioksidi (CO,)

Projektinjohto: johtamiskaytannot, kayttéonotto, luovutus, tydmaan hallinto ja hankinnat

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

o Liikenne: likenteeseen liittyva CO, ja sijaintiin liittyvat tekijat

e Vesi: kulutus ja tehokkuus sisélla ja ulkona

e Materiaalit: rakennusmateriaalien vaikutukset, myds elinkaarivaikutukset, kuten
hiilidioksidim&aarat

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

e Maan kayttd: tonttityyppi ja rakennuksen ekologinen jalanjalki

Saasteet: ilmansaasteet ja paastot vesistdihin

Ekologia: ekologinen arvo, ymparistdnsuojelu ja kehittaminen.

Ymparistoluokituksia on hiottu moneen kertaan. Edelleen niissa on osia, joita on
sovellettava paikallisesti riippuen mm. aluelammitys- ja séhkdnkehitysratkaisuista.

WELL Building Standard on yhdysvalloista kotoisin oleva viime vuonna kaytt66n otettu
rakennusten sertifiointijarjestelma, joka ottaa huomioon kiinteiston kayttajien hyvinvoinnin.
WELL laajentaa rakennusten ymparistosertifiointia kiinteistén hyvinvointivaikutusten
mittaamiseen, joilla ndhdaan olevan suora vaikutus terveyteen ja siten myds tyén
tuottavuuteen.

WELL-sertifiointi ei korvaa kiinteistalalla yleistyneita ymparistoluokituksia, esimerkiksi LEED-
ja BREEAM-standardeja, vaan laajentaa tarkastelemaan rakennuksia inhimillisesta
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nakokulmasta. Luokitus perustuu seitseméan kategoriaan: ilma, vesi, valo, mieli, ravitsemus,
kunto ja viihtyisyys.

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
herkkyydeltaéan ja mittausalueeltaan hyvéalaatuinen aéanimittari.

Joissakin yrityksissa on alettu aktiivisesti koota palautteita ja kayty niitd |api porukan kanssa
(mikali on kiinted& porukkaa). Vaikeissa ja alati muuttuvissa tydmaaoloissa on vetéjien tietylla
tavalla parkkiinnuttava, mutta perusasenne ei saa olla, etté valittaja on ikéva ihminen. Saatu
palaute voi olla jatkossa avain kilpailukykyiseen toimintaan tai palveluun.

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

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

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

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

- miten kansainvaliset hiilidioksidipaastoihin liittyvat sopimukset
kehittyvat (kymmenen vuoden sisalla kaikki maaraykset voivat
muuttua radikaalisti)

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

- miten tydvoimakustannukset muuttuvat (nythdn mennaan niissa
alaspain)

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

Kun elinkaarikustannuksiin otetaan mukaan myds sisdilman tai valaistuksen vaikutukset
tyétehoon, terveyteen, laitteiden vikaantumiseen ja kulumiseen ja onnettomuusriskeihin,
ollaankin jo syvalla oletusten suossa, jossa pienilla muutoksilla lahtdparametreissa 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 lahtdarvoilla. Olisi myds muistettava katsoa
isoa kuvaa: lAmpimien putkien lampo6havidilla on vaikutusta sisédilmaan. Jokainen watti
saatetaan joutua poistamaan jopa jadhdytetylla ilmastoinnilla ainakin keséaikaan. llmastoinnin
kasvattaminen maksaa.

SOPIMUSKAYTANTO, TEHTAVIEN SISALLOT

Tehtavien sisaltluettelot, 16ytyvat RT-kortistosta
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-suunnittelu: konsulttialan yleiset sopimusehdot KSE

-rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE ja siihen liittyvat lomakkeet
-teollisuuden yleiset hankintaehdot

-Rakennusteollisuus: esim. Elinkaarihankkeiden sopimusmalli
-valvojan tehtavat

-energiaselvityksien sisaltod

-kuntotutkimusten sisaltd

- ym.

Suuret rakennuttajat

Valintaperuste: suuria rakennusmassoja, yleensa omat ohjeistot koskien teknisia ratkaisuja:

Rakennushallitus ja Asuntohallitus, ks. Senaatti-Kiinteistot
VVO ja muutamat muut ns. yleishyddylliset asuintalorakentajat
Senaatti-Kiinteistdt alueenaan valtion hallinnoimat kiinteistot
Valio, metsayhtitt, suuret teollisuusyritykset, Technopolis
Kaupunkien tilakeskukset ja rakennusvirastot

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

Opiskelija-asuntosaatiot

Citycon Qyj

Suomen Yliopistokiinteistot Oy

Vakuutusyhtiot.

Osa-alueita, joita en nyt ottanut mukaan

Avustajia

Seuraavista aiheista voisi seuraavissa paivityksissa kirjoittaa tarkemmin:

- radonin poisto, savun poisto, paineistus

- routasuojaukset

- puhdasvesijarjestelmat

- sairaala- ja teollisuuskaasujarjestelmat

- vaahtosammutus

- putkat, puolustusvoimien rakennukset, varastot, tunnelit, voimalaitokset,
yhdyskuntatekniikan rakennukset (pumppaamot, puhdistamot)...
-jarjestdjen, maaraysten yms. tarkempi historia.

Historian laatimista ovat avustaneet neuvoin, kommentein ja materiaalein:

Alvar Hausen, Esko Kukkonen, Ari Maijala, Kalevi Lammi, Markku Lapinleimu, Timo
Nurmikari, Jaakko Haapio, Pekka Palomaki, Heikki Loppi, Jorma Gronholm, Jukka Niittyaro,
Pekka Enne, Antti Seppd, Pirkko Pihlajamaa, Kalle Jokihaara, Juha Muttilainen, Arto
Laaksonen, Teuvo Aro, Martti Niemeld, Vesa Pyhtild, Risto Kosonen, Jarmo Hellstedt, Esko
Kaappola, Jarmo Meskanen, Reijo Hanninen, Pekka Kiveld, Esa Sandberg, Tero Jarvinen,
Anders Standvall, Seppo Heinanen, Markku Tapola, Markku Rantama, Ari Oranen, Harri
Arola, Markus Castren, Kai Siren, Juha Brunnila, Erkki Saarivirta, TaLVIn hallitus, Koja Oy,
Esko Nousiainen, Minna Lehtonen, SuLVI/Tiina Strand, Esko Tahti, Urpo Koivula, Matti
Kiiskinen, Kimmo Jarvensivu, Juha Hopsu, Helge Leppanen, Paavo V. Suominen, Vesa-Matti
Mékel&, Pirjo Kimari, Pekka A.E. Laine, Erkki Tiisanoja, Jorma Railio, Jorma Tainio, Marko
Sundholm, Johan M. Karlstedt, Henri Juva, Stina Mukala, Pirkko Harsia, Kaisa Eklund, Jyrki
Puputti, Ingmar Rolin, Aino Hagner, Kalevi Hyvarinen, Jari Syrjala, Veikko limasti, Marcus
Englund, Keijo Pelkonen, Tero Tuomisto, Jukka Sell...


https://www.rakennusteollisuus.fi/Rakennusteollisuus-RT/
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Kuvaldhteet ja niiden kaytto
KK = Kansalliskirjasto, vapaa kayttéoikeus.

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

SuLVI = Suomen LVI-liiton edeltgjan 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.

Piirretyt kuvat ovat kotoisin AX-Suunnittelun kirjasta EX Ax Lux Talotekniikan valikoitu historia.
Kopioitaessa on mainittava tekija Arto Forsell (poikkeuksellisen hyva graafikko tekemé&éan
tekniikkaan liittyvia kuvituksia: forsell@forsell.fi puh. 040 502 1280).

Lisdksi mainio historiallisten kuvien katselupaikka on englantilainen CIBSE Heritage Group.
Sen digitoimien kuvien kayttoon olisi kuitenkin pyydettava erikseen lupa, eika niita tassa
historiikissa ole kaytetty.

Lahdeviittaukset

Tietoldhteena on ollut omien muistojen ja kokemusten lisdksi ihmisten haastatteluja ja toista
tuhatta internetista ja kirjallisuudesta I0ytyvaa tietolahdetta. Kaikkien viittausten laittaminen
tekstiin olisi sekoittanut esityksen ja tehneet tasta jonkinasteista tiedettd. Nain ollen olkoon
vastuu teksteista ja tulkinnoista itsellani ja lukijalla.

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

6 MITA JA MILLOIN

Vuosikymmenten suuret LVI-teemat Suomessa
1800 - 1860: Maa- ja metsatalousmaa
Uunilammitys, ikkunoihin tuplat

1860 - 1900: Teollistuminen tuli Suomen suuriruhtinaskuntaan hdéyrykoneineen. Rautatieverkosto,
puhelin, jddnmurtaja (1890) ja vientiyhteydet Lanteen kasvoivat

Kaupunkeihin kunnallisia vesijohtolaitoksia. Ensimmaisia puhaltimia teollisuuteen.
Teollisuuskouluja ja oppilaitoksia. Urakoitsijat hoitavat LVI-asiat.

1900 - 1910: Itsendistymisaatoksia, ensimmaiset |1dhes demokraattiset eduskuntavaalit (1907),
Sahkoverkkoja rakennetaan

Huoneistokohtaisia vesikeskuslammityksia ja kylpyvesilammittimid. Kéasite Saniteetti-insindéri
tai terveysteknikko alkaa muodostua.

1910 - 1920: Luokkataistelua, Venajan kaupan taydellinen loppu

Teollisuuteen purun- ja lastunpoistopoistolaitoksia, potkuripuhaltimien kayttd laajenee.
Jaahdytyslaitoksia meijereihin. Kylpyhuoneita kerrostaloihin. Kotimainen kattiloiden valmistus
alkaa.
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Normaaliohjeet julkaistaan. LVI-tekniikkaa (saniteettitekniikan lehtoraatti) aletaan opettaa
korkeakoulussa. Ensimmaiset insinéoritoimistot perustetaan.

1920 - 1930: Vienti (=paperi- ja puu-) teollisuuden kasvu, puukaupunkeja kivikaupungeiksi. Kasvu
loppuu Suureen Lamaan

Vesikeskuslammitys vallitsevaksi kerrostaloissa yms. Teollisuuteen ja varastoihin
lamminilmapuhaltimia. Hoyrylammitys teollisuudessa yleinen.

1930 - 1940: Uusi nousu ja lopuksi sota

Ensimmaisia tulo/poistoilmanvaihtolaitoksia. Kylpyhuoneet vakiintuvat. Paperikoneille
kuivausosan poistoilman [Ammdontalteenottoja. Koneellisen kylmén kaytto laajenee. Hiili ja
koksi alkavat isoissa kaupungeissa korvata halkoja.

LVI-yhdistyksia perustetaan.
1940 - 1950: Sota, pula, sotakorvaukset

Halkolammitys vallitseva. Sodan jalkeen sotatarviketeollisuuden konvertointia mm. LVI-
teollisuuteen.

Jussi Saarto opettaja Helsingin teknillisessa korkeakoulussa ja opistossa. LVT-tiedotuksia
alkaa ilmestya.

1950 - 1960: Jalleenrakennus vauhdissa, ensimmaiset |ahiot

Kerrostalojen yhteiskanavajarjestelmat tulevat, 6ljylammitys valtaa alaa, kotimaisen LVI-
teollisuuden voimakas kasvu, mm. pumppuja, 6-polttimia, I1V-laitosten osia.

1960 - 1970: Maaseudun koneellistuminen, tilatonta vakea kaupunkeihin ja Ruotsiin, lahididen raju
kasvu

Kaukolampd, koneellinen poisto, jadhdytetyt talovarastot, puupohjaisia polttoaineita
aluelampokeskuksiin. Transistorisaatimia lammityslaitoksiin. Koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto yleistyy toimitiloissa. Suutinkonvektoreiden kayttoé kasvaa, myos 2-
kanavajarjestelmien ym. kayttdéa harjoitellaan.

LVI-osaamisen kasvu. Insinddritoimistoja . Kotimainen lvi-teollisuus laajenee ja kasvaa
huimasti. LVI-professuuri Otaniemeen, Olavi Vuorelainen professoriksi.

1970 - 1980: Lahidrakentaminen jatkuu, 6ljykriisi, idanprojektit

Muoviviemarit korvaavat valurautaiset, kupari sinkityt putket. Elementtikylpyhuoneita.
Kattokonehuonepaketteja. lImanvaihdon lammontalteenoton buumi, syrjaytysilmanvaihdon
opettelua. Oppaita ja kirjallisuutta, rakentamismaarayksia. Opetuksen taso paranee.
Termostaattiset patteriventtiilit yleistyvéat, ensimmaiset pientalojen IV-koneet.

Opistoihin Ivi-linjoja.Olli Seppanen Otaniemen professoriksi. Kylméatekniikan professuuri
Tampereelle.

1980 - 1990: Rakentamisen buumi (ulkomaisella) velkarahalla, PC-koneet tutuiksi, Lahi-idan projektit,
kylpyloita

Kotimaisen ilmanvaihtoalan teollisuuden (koneita, paatelaitteita...) ripea kasvu ja omia
tuotteita, syrjaytysilmanvaihto, ilmastoinnin jadhdytysta, energiankayton tehostamista.
Prosessoripohjaiset automaatiot vakioratkaisu. CAD-suunnittelun harjoittelua.

Yhdistyksid ym, osaamiskeskuksia. Uusia rakentamismaéarayksia, Kai Siren
apulaisprofessoriksi TKK:ssa.

1990 - 2000: Lama, luova tuho ja toipuminen. Neuvostoliiton romahtaminen. IT-alan buumi vie
korkeakouluopiskelijat. Internetin kaytté vauhtiin

CAD-suunnittelun buumi, arkkitehditkin alkavat kayttdd CAD:a. Kerrostalojen
tulo/poistoilmanvaihtoa harjoitellaan lisaa, lattialammitys yleistyy. Otsonikerrosta tuhoavien
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kylmaaineitten kayttoa rajoitetaan, valilliset kylm&ainepiirit korvaavat suoria. Jaahdytyspalkit
vakioratkaisuksi toimitiloissa.

Suomi liittyy EU:hun. Osallistuminen kansainvalisiin jarjestéihin laajenee. Laitevalmistajat
eriyttavat urakointia. Otaniemessa LVI-osaajien maara romahtaa. Muualla saadaan sanojen
Energia ja Ymparist6 avulla faceliftattua kiinnostavuutta alalle. Energiakatselmustoimintaan
puhtia.

2000 - 2010: Lainakuplakasvua, joka loppuu globaaliin finanssikriisiin ja Suomen
Kilpailukyvyttdmyyteen

Lampoépumppuja joka lahtéén, homekoulubuumi, aurinkokeraimia ym. hybridilammityksia.
Lammaontalteenotto ja siten koneellinen ilmanvaihto kaytanndssa pakollinen.
Puhallinenergiankulutuksen minimointiin huomiota. Lamp&pumppuala kasvaa kohinalla.
Energia- ja kuntokatselmuksia, patevyysluokituksia.

2010 - 2018: Suomen vienti tokkii. Valtio velka alkaa kasvaa. Setelikoneet pydrivat. Sijoittajat
rahoittavat rakentamista (ja luovat kuplaa), kun korkopaperit tai osakkeet eivat tuota.
Kasvukeskukset ja erityisesti miniasunnot vetavat. Kilpailukykysopimuksella vientiin vetoa.

Automaatiojarjestelmien kayttoliittymia mobiililaitteille. Siséilman ja energiatalouden alykkaita
seurantajarjestelmia. Passiivi- ja nollaenergiataloja, joissa mm. ilmanvaihdon saatéa
harjoitellaan toden teolla. Uusissakin taloissa homeongelmia siina kuin vanhoissakin.
2015 Risto Kosonen lvi-professoriksi.

LVI-alan virstanpylvaita
Vuosiluvut ovat vain suuntaa antavia, monien teknisten laitteiden keksimisvuosi ja laajempi
kayttbonottoaika voivat erota paljonkin toisistaan. Liséksi eri maissa teknisten ratkaisujen
kayttdonotossa on suuria eroja.

Putkialan virstanpylvaita

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

(ensimmainen vesivessa 1840-luvulla Lapinlahden sairaalaan)

Kupariputket [ampimaan kayttéveteen 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 lampenevat 1960-luku
Pallo- ja lappaventtiilit 1960-luku
Viemarivesipumppaamot 1930-luku
Kaukolammitys 1950-luku
Kupariputket sinkittyjen terdsputkien sijaan kylméan kayttéveteen 1950-luku

Termostaattiset patteriventtiilit (Suomi) 1950-luku



Pumppukiertoiset [Ammitysvesijarjestelmat
Ylipainedljypolttimot kattiloihin

Ylipainekattilat

Termostaattiset vesihanat

Suljetut lammityksen paisunta-astiat

Mineraalivillaiset putkieristykset

Kattilahuonekontit aluelampéon

Kylpyhuone-elementit kerrostaloihin

Yksiotesekoittajat

Asbestin kayttd eristyksissa loppui

Alipaineviemardinti

Maalampdépumput

Liiketunnistinhanat

limalampdpumput

Haja-asutusalueen kiinteistokohtaiset jatevesipuhdistamot
Raakaveden osmoosipuhdistuslaitteet
Puupellettilammityksen l&apimurto
Hybridilammitysjarjestelmien yleistyminen (kattila, aurinko,

lampopumppu)

Putkialan materiaali- ja liitostekniikan virstanpylvaita

Viemarit

Vesijohdot
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1930-luku
1930-luku
1960-luku
1960-luku
1960-luku
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

Keraamiset putket, laastiliitos 5000 v sitten, Indus-virran kulttuuri.

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

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

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

Vanhojen viemareiden ja putkien sisapuoliset pinnoitukset

Lyijyputket, laippaliitos

Vesihuollon niitatut rautaputket

Sinkityt rautaputket, kierreliitokset

Kupariputket, kaasujuotosliitokset

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

Kupariputket puserrusliitokset

Kupariputket, hydraulisesti puserretut liitokset

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

muinaiset roomalaiset
1800-luku
1900-luku
1900-luku
1950-luku
1970-luvun alku
1970-luku
1980-luku



Lampojohdot

Lammittimia

PE-muoviputket, liimaliitokset, hitsausliitokset
Komposiittiputket. puserrusliitos

PEX-putket, ns. helmiliitos tai oma puserrusliitos

Rautaputket, kierreliitokset

Terasputket, kierreliitokset

Kierresaumatut terasputket

Terasputket, hydraulisesti puserretut liitokset (mapress)
Komposiittiputket

Muoviputket, erit. lattialammitys ja vaihdettavat putket
Kiiltosinkityt terasputket

Kivivillakourueristykset

Varaavat uunit

Valurautakamiinat

limalammitys valillisesti kuumailmailmauunilla (kaloriferit)
Hoyrylammitys ripaputkipattereilla

Liesiin sijoitetut [Ammityskierukat ja patterilammitys
Vesikeskuslammitys valurautaisilla jaepattereilla
IImalammitys puhallinpattereilla

Nykyilmalammitys keskusilmastointikoneella
Kuumailmasateilylammitys (teollisuus, varastot)
IImalampopumppu

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

Lattialammitys

IImanvaihtokanavat

Muuratut

Lautarakenteiset, erityistarkoituksiin

Peltiset suorakaidekanavat, niitatut saumat, irtolaippaliitokset
Peltiset suorakaidekanavat, tydntélistaliitokset
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
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1960-luku
1990-luku
1980-luku

1860-luku
1890-luku
1950-luku
1980-luku
1990-luku
1980-luku
1990-luku
1970-luku

1700-luku
1700-luku
1600...1800
1800-luku
1880-luku
1880-luku
1900
1950-luku
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
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Siirrettéavat ahjot putkien taivutusta varten tydmailla, kaytossa viela 1950-luvulla

TIG- eli suojakaasuhitsaus mm. rosteriputkille, keksitty 1930-luvulla, yleistyi 1960-luvulla

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

Sahkoétoimiset kasitydkoneet: leikkurit, porat, vaantimet...

Moottorikayttdiset 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 ldAmmitystapojen virstanpylvaita

Kuumassa, mutta kuivassa ilmanalassa on pyritty jadhdyttdmaan ja varhain esim.
rakentamalla atriumpihalle suihkulahde. Jos faaraoiden aikana vietiin aavikolle yoksi
vesiruukkuja. Kuivassa ilmanalassa huokoiselta pinnalta haihtui voimakkaasti vetta ja toisaalta
sateily avaruuteen jaahdytti. Ruukut tuotiin auringon noustua sisélle ja orjat 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 sékin tapaisia, vrt. sakkipillin sékki.

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

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

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

ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers,



mydh. ASHRAE)
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1894

Recknagel & Sprenger: Taschenbuch fur Heizung und Klimateknik (1- laitos)1898

Ensimmaiset sdhkodtoimiset 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-pyd6réa (backward) (amer)

(USA)

Huoneilmastointilaitteet, elintasosymboli (USA)

Puhallinpatterilamminilmakoneet

Puhaltimien johtosiipiséaatimet (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 (Sl)

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 ylla
Yaglou 1936 7.5 L/s per person
air
ASA 1946 7.5 L/s per person
ASHRAE 1975 7.5 L/s per person Samat kuin ylla

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 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-levylammonsiirtimet 1930-luku
American Conference of Govermental Industrial Hygienists (ACGIH)1938

ACGHI:n hengitysilman max kemikaali- ja pdlyluettelo 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/lampdpumppu/jaéhdytysjarjestelméat
Toimistorakennuksiin (USA) 1950-luku
2-kanavajarjestelmét konttoreihin (Suomi) 1950-luku
Sahkodsuodattimet ilmastointiin 1950-luku
Carl Muntersin ilmankuivauslaitteet 1955
Sateilyturvakeskus STUK 1958
Rietschel- Reiss Heizung und Lyftungstechnik-kirja 1960-luku
Tyo6ilman epapuhtauksien 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 lAmmadntalteeotto 1960-luku
Farexin syrjaytysilmalaitteet 1970-luvun alku
Tyosuojeluhallitus 1971
HTP-luettelo 1970-alku
Ultradénikostuttimet 1970-luku
Aurinkolammon kerdaimet ilmalammitykseen (Valmet) 1970-luku
Lampéotauotusrajat 1970-alku
Dirivent-jetsuutinpuhallus 1970-alku
Kiintedkennoinen 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
Tyo6suojelurahasto 1979

TKK:n jalkiainemittauslaite

1980-luvun alku



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

Kasite SAIRAS RAKENNUS

Siséilmastoluokitus: ensimmainen luokitus ilmestyi 1995 nimella Sisailmaston, rakennustdiden

273 (396)

1980-luku
1980-luku
1980-luku
1980-luku

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 tiiviyttd,1920-luku,

Suomessa varsinaisesti 1950-luku
Valmiskoneet (sisaltavat myos sahkot)

Hygieeniset tuloilmakoneet, kaikki sisdosatkin pellitettyja

Jaahdytys- ja kylmatekniikan virstanpylvaita

Haihdutusjaahdytysratkaisuja

Jaatelon valmistus luonnon jaan avulla

Ensimmainen jaata tekeva kaupallinen laite
Absorptiojaahdytyksen periaate (Ferdinand Carr’e)
Jaahdytyslaitteet lihankuljetuslaivoihin ja panimoihin

Huoneilman jadhdytyskokeilut

Ensimmainen tekojaarata (Chelsea)

Kaukojaahdytys USA:ssa

Jaahdytyskoneitten asennus meijereihin alkoi Suomessa
Ensimmainen ilmastoinnin jaahdytys-(turbo-)kompressori (Carrier)
Jaéhdytysilmastoinnin levidminen elokuvateattereihin (USA)
Baltzar von Platen ja Carl Munters esittelivat absorptiokoneen.

Se kéavi sahkolla, kaasulla tai palodljylla 1922,, Eloctrolux jadkaappi
Freon-kylméaineet, syrjayttivat mm. hiilidioksidin

Erillisten huonejaéhdyttimien coolereitten kayttd alkoi (USA)
Jaahdytysilmastoinnin alku Suomessa

Hermeettiset lamellikompressorit

Jaahdytyskoneet alkoivat korvata luonnonjaan kaytt6a maitotiloilla
Vedenjaéhdytyksen monikompressorikoneikot

Suomen ensimmainen tekojaéarata (Tampereelle)

Suomen ensimmainen jaéhalli (Tampereelle)

1980-luku
1980-luku

faaraoiden Egypti
antiikin Rooma
1850-luku
1858
1870-luku
1880-luku
1876

1889
1910-luku
1921
1920-luku

1925
1920...1930-luku
1930-luku
1930-luku
1950-luku
1950-luku
1950-luku

1956

1960-luku
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Tuloilman viilennys poistoilman haihdutusjaahdytyksella ja

lammontalteenottolaitetta kayttaen 1960-luku
Lampdpumppujen kayton alku Suomessa 1970-luku
Ensimmaiset absorptiojadhdytyskoneet kayttdon Suomessa 1970-luku
Jaahdytystekniikan professuuri Tampereelle 1976

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

mahdollisti scroll-kierukkakompressoreiden valmistuksen).

Lamp6pumppu- 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
Maalampdépumppujen uusi tuleminen Suomessa 1990-luku

Uudet ja osin vanhat freoneita korvaavat kylméaineet 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, hdyrykattilasaatimet 1700-luku
Pneumaattiset sdatimet 1800-luku
PID-s&ato 1920-luku
Radioputkivahvistimet 1930-luku
Transistorivahvistimet saatimisséa 1960-luku
Vaarallisten kaasujen (haka, ammoniakki...) anturit 1950-luku
Digitaaliset anturit, vahvistimet ja saatimet 1970-luku
Keskitetyt saatojarjestelmat 1970-luku
Taajuusmuuttajat yleistyivat 1970-luku
Kaukokéayttojarjestelmat 1970-luku
Hiilidioksidianturit ilmavirtaa ohjaamassa 1980-luku
PC-pohjaiset jarjestelmat 1980-luku
Kasite ALYTALO 1980-luku
Seoskaasuanturi ilmavirtaa ohjaamassa 1990-luku
Avoimet vaylaratkaisut, LON yms. 1990-luku
Internet-pohjaiset jarjestelméat 1990-luku

Langattomat verkot 2000-luku



Suunnittelualan apuvélineiden virstanpylvaita

275 (396)

Suunnittelualalla tarkoitetaan asiakirjojen aikaansaamisen liséksi lahtotietojen keraamista

kentélté ja mm. vastaanottotarkastuksia ja kouluttamista.

Viivoittimet, astelevyt, mallineet
Helmitaulut, keksitty jo satoja vuosia sitten
Lennétin Suomeen

Puhelin Suomeen

Telex kaukokirjoitin

muin. Egypti ja Rooma

1850-luku
1880-luku
1800-luvun loppu

Telex syrjaytti lennattimen 1930

Peruslaskutikut 1800-luvun loppupuolella
U-putkimikromanometrit, virtausten mittaamiseen 1800-luku
Remington-kirjoituskone 1870-luku

Kehittynyt kirjoituskone ja naiset toimistoihin 1890-luku

IImavirran mittaukseen siipipyéraanemometrit 1880-luku
Putki- ja kanavamitoituskayrastoét 1900
Mekaaniset laskukoneet 1800-luvun loppupuoli
Sahkdmekaaniset laskukoneet 1930-luku
Mikromanometri ilman nopeuden mittaamiseen 1930-luku
Elektroniset laskimet 1960-luku
Piirustuslaudat ja nivelrakenteinen piirustuskoje 1900-luvun alku
Piirustuslauta ja kiskorakenteinen piirustuskoje 1960-luku
Ammoniakkikopiot (blue prints) 1880

Kodak rullafilmikamera 1890-luku
Vahasjaljenndkset mimeografit 1800-luvun loppu
Spriikopiot 1900-luvun alku
Tx-diagrammi (Willis Carrier) 1911
Mollier-digrammi (hx-digrammi, Richard Mollier) 1923
Kuumalankailmannopeusmittarit 1950-luku
Polaroid-pikkamera 1950-luku
C-kasetti sanelukoneet 1960-luku

Atk-pohjaiset huonelampétilasimuloinnit Fléktin koneella

Ruotsissa, Ekonossa omalla koneellaan 1960-luku
Xerox-kopiokoneet yleistyivat (keksitty 1938) 1960-luku
Merkkisavuampullit ilmavirtojen havainnointiin 1960-luku
Telefax 1970-luku
Bruel&Kjeser danimittarit tarkastuksia varten 1960-luku
Sahkodmekaaniset kirjoituskoneet 1960-luku
IBM-pallokirjoituskone 1960-luku
Kirjoituskoneet magneettimuistilla 1970-luku
Savukoneet ilmavirtojen havainnointiin 1970-luku

Mustesuihkutulostimet 1970-luku
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Taskulaskimet 1970-luku
Lasertulostimet 1980-luku
Keskustietokoneet, UNIX ym. 1960-luku
MNT-puhelin 1970-luku
PC-koneet 1970-luvun loppu
Videokamerat tavallisille kayttajille 1980-luku
Digikamerat (Mavica) 1980-luku
Taulukkolaskentaohjelma LOTUS 1-2-3 1980-luku
CAD-piirustusohjelmat 1980-luku
Mitoittavat CAD-ohjelmat 1990-luku
Lampokamerat yleistyivét 1990-luku
Kiinteistotiedon hallintajarjestelméat 1990-luku
CAD-3 D-mallinnusohjelmat 2000-luku

Valmistajien laitevalinta- ja mitoitusohjelmat ja konehuonemallinnusohjelmat
Internet 1990-luku

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

Abkirzungen im SHK-Handwerk

Bosy-online-ABC

JA SE OIKEIN ISO KUVA: KAIKEN MAAILMAN KEHITELMAT - PALJON ON
KEKSITTY, MUTTA MAAILMA EI OLE VALMIS

TODELLISTA LISAARVOA TAI HYVANOLOA yms. TUOTTANEET ASIAT

Kursiivilla asiat, joissa on viela paljon tekematonta tai keksimatonta potentiaali, vihrealla
erityisesti myos Ivi-tekniikkaan liittyvat.

Kymmenen tarkeimmaksi arvotetun keksinnon lista on usein seuraava: tuli, pyora, lukutaito,
rauta, kirjapaino, héyrykone, sahko, rokotus, radio, tietokone. Mutta enta laskutaito,
syntyvyyden ehkaisy, Internet, puhelin ja koko jarjestaytyneen yhteiskunnan luoman
kehityksen edellytykset ja paljon muuta? Paatin tyhjentda pajatsoa vahan laajemmin.

Menestyvat innovaatiot eli keksintdjen saattamiset toteutetukseen asti ovat lukuisten
keksintdjen, tekniikoiden, menetelmien ja yhteiskunnan luomien olosuhteiden, yhteiskunnan
rahoittaman tutkimuksen tai ohjauksen hybrideja. Sovellukset ovat usein merkittdvampia kuin
itse perusidea.

TOLKULLISET OLOT KEHITYKSELLE , AATTEET, SIVISTYS, KULTTUURIT

Perheyhteiso, klaani, kylayhteisd, luostari, heimo, kaupunkivaltio, kielialue/kansallisvaltio,
liittovaltio, yhteisten pelisdantdjen muodostama valtioiden yhteiso, ehkad YK ja EU

maanviljelyskulttuuri ja tdiden jako erikoistuneille osaajille, ruoan ylijadma/vapaa aika
uskonnot ja muut kurinpito- ja hallintaohjeet tai kayttaytymiskoodistot

kirjoitus- ja lukutaito

lait ja oikeus ja niiden opetus, valvonta ja toimeenpano, jarjestaytynyt yhteiskunta,

filosofia, etiikan ja moraalin asteittainen kehittyminen, ihmisarvon ja ihmisyyden
ymmartaminen, esim. orjuuden lopettaminen( kotiorja - maaorja - ruukin velkaorja -


http://www.bosy-online.de/Abkuerzungen_im_SHK-Handwerk.htm
http://www.bosy-online.de/Bauteile_und_Begriffe_in_SHK-Anlagen.htm

LEIPAA -TAI
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pakkotydorja - kulakkileiriorja - kolhoosiorja - torppari), tyontekijéiden, naisten ja lasten
oikeudet

hallitsijavallasta laajennettuun &anivaltaisten tilallisten manttaalikuntiin (tilattomalla vaestélla
ei danioikeutta) yms, edustuksellinen sdatylaitos, yleinen &énioikeus, henkild ja 4ani tasa-arvo

maan omistuksen jarkeistdminen, l&énityslaitosten ja muiden vallanpitdjien junailemien
kahmintéjen purkaminen, perimyslait, maareformit, isojako yms. maanmittausmenetelmét ja -
laitos, rajapyykit, tarkat kartat

toimijoiden erikoistuminen ja liittyminen ammattikunniksi, intressijarjestot

yhteisomaisuus, yksityisomaisuus, vuokraaminen, jakamistalous

markkinatalous/ kysyntahakuinen tuotannon ohjaus, sdadelty markkinatalous

kehittyneet uskonnot, joissa on tilaa jarjen kayttdon ja uteliaisuuteen, uuden oppimiseen ja
tutkimiseen, mm. maapallokeskisen maailmankuvan heittdéminen romukoppaan, tieteellinen ja
varsinkin luonnontieteellinen maailmankatsomus ja vallanpitouskontojen syrjayttdminen
yrityslait: tydhuonekunta, kauppahuone, kommandiittiyhtio, osakeyhtid, tytaryhtid, konserni
standardit ja kansainvéliset sopimukset

vapaa tiedonvalitys, vapaa media

tekijanoikeudet, patenttilainsdadanto, leasing- ja rojaltimaksujarjestelmat
johtamisjarjestelmat ja johtamisen osaamisen kehittdminen

laatujarjestelmat

tietokoneohjelmat

elinikdinen oppiminen ja rakentavat yhteistydasenteet

itseopiskelun vélineet ja jarjestelmat

uusi Jeesus eli arvojohtaja

ENSIN OLI KALJAA - RUOKAHUOLTO

Luonnonantimien keréailytalous

Keihas ja atrain, onki ja ongen koukku, verkko, katiska, sumppu, rysa, trooli, kalan viljely

Metséastys ja sen apuvalineet: ansat, loukut, kuopat, koirien kesyttdminen ja kaytto
metsastyksessé, ks. myos sotilastekniikka

Viljojen ja kasvien viljely ja jalostus, viljelymenetelmien kehitys, olut, leip&, puuro
Kotieldimet, karjan rehut, eléinten jalostus
Auraus ja muu maan muokkaus ja sen tytkalut

Luonnon lannoitteet, kaskeaminen, lannan levitys, yhdyskuntajateliemien kiintoaineen kayttd
kaasutuksen eli energian hyddyntamisen jalkeen

Keinokastelu, kayttokelpoisen veden valmistus merivedesta (tislaus, kéd&nteisosmoosi)
Puutarhaviljelmét, hedelmé&puut yms. kasvidljyt, mehut, juomat

Kasvihuoneet

Keinolannoitteet ja maaperaanalyysit

Koneellinen tehokas maan muokkaus ja koneellinen sadonkorjuu



278 (396)

Tulvasuojelu: ojitus, penkereet, kanavat, padot, kuivatuslaitteet

Merien suojelu ja liikakalastuksen rajoittaminen

Hybridikasvit, geenimuuntelu eli gm-kasvit

Prosessointi- ja sailontimenetelméat (suolaus, sokerointi, kuivaus, kayttdmisprosessi, tislaus,
kuumennus, paisto, savustus, keitto, uutto, fermentointi, marinointi, etikka ja muut

sailontaaineet ja maustaminen, jadhdytys, pakastus, suojakaasu, sateilytys, perkaus, leikkuu,
jauhaminen, soseutus...)

Tuholaisilta suojatut sailytystilat, siilot ja pakkaukset, pakkaamistekniikan kehittyminen
(keramiikka, puu, paperi, kartonki, pelti, lasi, muovi ja muovikalvot, laminaatit, vakuumi ja
suojakaasu, metallitankit, puhdashuonetekniikka)
Ruokalat, ravintolat, pikaruoka
Levat
Biologinen hydnteisten torjunta
Pystykasvihuoneet ja paternoster-kasvihuoneet?
Ravintohydnteiset?
Keinoliha?
Keinosateet?
VOIMA JYLAA, LAHTEITA JA ENERGIAN VARASTOINTIA
Tuli ja sytytystekniikka (kitka, tulus, tulitikku, sahkokiping, sdhkovastus, sytkéri, valokaari)
Puu, risut, kuivattu lanta ja muut luonnon palavat materiaalit
Lihasvoima, orjat, juhdat
Purje ja tuulivoima, koskivoima ja vesipyora, vesitubiini, tuulivoimalaitteistot
Potentiaalienergia: punnus ja tuotantoprosessivirta ylakerroksista alaspain
Vieteri
Puuhiili
Elainrasvat, kasvitljyt
Geolampo
Kivihiili, koksi ja kaupunkikaasu
Sahkd, tasavirta, vaihtovirta

Kertakayttdparisto, akut: lyijy-, nikkelikadmium-, nikkelimetallihydridi-, litiumioni-,
litiumpolymeeri-, magnesiumammoniakkiakku, laturi, &lykas laturi, kondensaattori

Lamminvesi-, hdyry- ja paineilma-akku, pumppuvoimala (vesi pumpataan yldaltaaseen kun
halpaa tai ilmaista s&dhk6é on tarjolla)

Maadljy ja petrokemian tuottamat polttoaineet
Maakaasu ja sen johdannaiset
Selluteollisuuden mustalipe&/soodakattila

Fissioydinvoima
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Lammaon talteenotto savukaasuista, poistoilmasta, jatevesista
Kulkuvélineiden jarrutusenergia

Energian kayton ohjaus tarpeen mukaan, huipun leikkaus, saasté (megawateista
negawatteihin)

Bioenergia, jatteiden kaasutus, nurmikasvuston kaasutus

Aurinkokerdin ja -paneeli, auringonpaisteesta sahkoé tuottava gréatzel-vérikalvo,
aurinkopaneeli-ikkuna ym?

Vetytalous, polttokenno

bioluminenssi, biofluoresenssi, valaisevat puut?
Aaltovoima

Entista tehokkaammat nanoakut tms. ?
Avaruuteen sijoitettavat aurinkopeilit?
Fuusioydinvoima?

Aavikoille sijoitettavat aurinkopaneelilaitokset ja uudet sdhkdverkot (esim. Saharasta
Eurooppaan)

Fossiilisen energiankaytdn haittojen torjunta: hiilidioksidin ja hiilen sitominen maaperéaan tms.
auringon lammaon heijastaminen ilmakehastd, paremmin lampoéa avaruuteen heijastavat katot,
pihat ja kasvit, meren levat
RAAKOJA AINEITA
Kivet ja maa-ainekset, luu, puu
Keramiikka
Luonnon kuidut
Pronssi, rauta, teras
Lasi

Muut metallit kuten alumiini, muut mineraalit, maametallit

Kaivuu- ja louhintamenetelmat: hakkaaminen, lapiointi, kdsipora ja rgjaytys, paineilmapora,
porajumbo, sarétys

Rikastusmenetelmét, ominaispainoon perustuvat: vaahdotus ja flotaatio, sulattavat: (pasutus,
mellotus,..) liuotus, elektrolyysi, hdyrystys

Kivihiileen, 6ljyyn ja muihin hiilivetyihin pohjautuvat aineet, ilmakehan hiilidioksidista hiilivetyja
Hydtyjate jatteen kerdyksesta ja lajittelusta

Kiertotalous: tavaroiden suunnittelu ja valmistus jo alun perin ainakin jossain maarin uudelleen
kaytettaviksi

ULKOMAILLAKI TARTTIS KAYDA, GLOBALISAATIOTA
Valimeren, muinaisen Kiinan ja Indusjoen kulttuurit ym. = eri vaikutteiden kohtaaminen
Kansojen, yhteistjen, maitten valinen kauppa
Silkkitie ym.

Loytoretket, valloitusretket, siirtomaat (joiltakin osin), lahetystyd
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Siirtolaisuus
Ulkomaan asiamiehet ja lahettilaat, konsulaatit, lahetystot
Tulkit, sanakirjat, oppaat, vieraitten kielten, tapojen ja kulttuurien opiskelu, perussivistys

Kopiointi, teollisuusvakoilu, kilpailijoiden tyéntekijdiden palkkaaminen, bench-marking =
jarjestelmallinen oppiminen hyvéksi havaituista kaytannoista

Vaihto-oppilas-, -opiskelija ja -tutkijajarjestelmat
Kansainvaliset toimijat ja tytaryhtiot

Englannin kielen vakiintuminen kansainvéaliseksi yleiskieleksi (aiemmin mm. kreikka, latina,
arabia, joillakin alueilla espanja, ranska, venaja)

Tullimuurien ja protektionististen suojausten purku
Kansainvéliset standardit
Merien ja ilman suojelu

YK ja sen jarjestot, Haagin sotatuomioistuin, aseistariisuntasopimukset, ydinaseiden
levittdmisen rajoitukset ja valvontajarjestelmét

Omistuksen ja verotuksen avoimuus ja veroparatiisien purku
Fundamentalismin ja diktatuurien alasajo tiedon véalityksella?

PANDORAN TIETO- ja TUTKIMUSLIPAS
MITATTAVAT ILMIOT
Pituus, paino, paine-ero, voima, suunta, putoamiskiihtyvyys, vaantémomentti, virtausnopeus,
kappaleen tai nesteen nopeus, volyymivirta, lampétila, kosteus, aika, taajuus, Kiihtyvyys,
tarind, kulma, kaltevuus, paikka, kosteus, tiheys, magnetismi/magneettivuon tiheys, aanitaso,
aanispektri, jalkikaiunta-aika, 4dnen vaimennus ja eristys, optiset suureet (valovirta, valaistus,
kontrasti, haikaisy, spektri), tasaisuus, muoto ja ulkonddn tunnistus, infrapunasateily, UV-,
rontgen yms. séhkdmagneettinen sateily ja sen absorptio, venyma, lujuus, kestavyys, pH,
pitoisuus, vari, sahkovirta, séhkdvirran vaihekulma, sahkéjannite, kapasitanssi, resistanssi,

biomittaukset kuten veren eri ominaisuudet, kasvunopeus, gallupit: kuluttajien yms. kasitykset
ja mielihalut, s&a (mm. tuulen suunta, sadanta)...

Mittayksikkdstandardit, mittanormaalit, mittaustarkkuudet, metrologia/mittalaitteiden
vakaustoiminta

MITTAUS- JA TUTKIMUSLAITTEITA, ORGANISAATIOITA JA MENETELMIA

Kellot ja ajoitus: aurinkokello, tiimalasi, vesikello, heilurikello, jousivetoinen kello, kvartsikello,
atomi/kvanttikello, ajan yksikoét, riimusauva, almanakka, aikataulut, aikavyohykkeet

Suurennuslasi, kaukoputki, mikroskooppi, endoskooppi, elektronimikroskooppi,
kaasukromatografia, massaspektrometri

Saahavaintolaitteet, maan paalliset, sddhavaintopallot, lentokoneet, satelliitit,
Bakteeri- ja muut bioviljelyt ja naytteenotot

Rontgen, varjoaineet, ultradéni-, magneettikuvaus

Elektroniset mittauslaitteet ja anturit, mikroaaltomittauslaitteet
Radioteleskoopit

Laboratoriot ja tiedeyhteistjen yhteistyd, Nobel- ja muut palkinnot
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Matematiikka ja tilastotiede, tiedon seulonta ja analysointi, biostatistiikka, big data
IKAVAA EI OPPI KAIKKI, OPETUSMENETELMIA ,YHTEISOJA

Vanhempien, isovanhempien ja sisarusten antama opetus ja neuvot, gurun antama koulutus,
kylan valkyimman antama koulutus, mestari-kiséllijarjestelma ym. tyéharjoittelu,
oppisopimuskoulutus, jarjestelmallinen tydhon perehdyttaminen, yleinen ammatillinen
koulutus

Yksi puhuu - muut kuuntelevat, ulkoa oppiminen, nippelitieto (nimi&, vuosilukuja),
harjoitustyot, ryhmatyot, opettelu koulun laboratorioissa ja pajoilla, ja yleensakin learning by
doing, vuorovaikutteinen opetus, kokonaisvaltainen opetus (iso kuva, syy-seuraus, tausta,
iimién nakyminen elaman eri osa-alueilla), tiedon hakutaito, pelit ja leikit

Kirjallisen materiaalin kehittyminen tiedemiesten leipéatekstikirjoituksista kuvalliseen
havainnollistavaan kohderyhman ehdoilla laadittuun viestintdan

Kirkkokuntien ja luostareiden koulut, rippikoulu, kansakoululaitos ja yleinen oppivelvollisuus,
kiertokoulut, leirikoulut, kiinteat koulurakennukset ja kampukset, sisdoppilaitos,
eliittikoululaitos, kirjekoulu, kansanopistot, tydvaenopistot, harrasteryhmat, ammattilaisten
yhdistykset, aikuiskoulutusjarjestot, erilliskurssit ja -luennot

IImainen tai liki ilmainen koulutus ja sitd seurannut saatykierto (may the best man win - ei
enéa may the best aristocrat win), naisten koulutuksen salliminen ja seurauksena mm. naisten
paasy tydmarkkinoille ja vaativiin tdihin

Korkeakouluopetus: teknillinen, kaupallinen, taideteollinen, musiikki. Yliopistollinen koulutus ja
sen tiedekunnat ja laitokset: teologinen, laéketieteellinen, elainlaéketieteellinen, farmasia,
kielitieteellinen, maatalousmetsétieteellinen, humanistinen, kayttaytymistieteellinen,
matemaattisluonnontieteellinen (sisaltden mm. fysiikan ja kemian, avaruustieteet),
oikeustieteellinen, bio- ja ymparistotieteellinen

Kirjastot, materiaalin digitointi ja verkkokirjastot, keskukset, kollegiumit, tiedeverkostot ja
tiedeyhteistt

Kansallinen ja kansainvalinen oppilaitosten yhteistyd
Internet/etdopetus

Patevyysvaatimusstandardit, opitun tai valmiuksien mittaaminen, paasykokeet, opinnaytteet,
paattotyot, julkaisut ja muu CV, oppiarvot ja niiden saantiperusteet

Oppimisvaikeuksia omaavien erityisopetus

Opetuksen motivointi, havainnollistaminen ja kytkeminen reaalimaailmaan
Oppimisdiagnostiikka

OPETUSVALINEITA

Hiili, luu ja kivi, karttakeppi ja hiekka, liitutaulu

Vihkot ja kirjat, lyijykyné ja kumi, mustekyna, kuulakarkikyna, elektroninen piirtotaulu ja kyn&a
Episkooppi, dia/filmiprojektori, piirtoheitin, dataprojektori, dokumenttikamera

Opetustaulut, eldin- ja kasvikokoelmat, pienoismallit

Atk:n hyddyntaminen, esitysohjelmat (PowerPoint ym.)

Retket, tutustumiskaynnit, messut ja nayttelyt, opetusvideot, ammattilehdet, painetut esitteet,
Www-sivut

Simulaattorit, fyysiset laitesimulaattorit, prosessilinjasimulaattorit, virtuaalisimulaattorit

Oppilaitosten yhteinen panostus oppimateriaaliin sooloilun sijasta
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Vuorovaikutteiset virtuaaliharjoitteluohjelmat
Eriasteisten opetusten yhdistaminen/resurssien yhteiskaytto

HYVA KELLO KUULUU KAUAS, HUONO KAUEMMAS, TIEDON JAKELUMENETELMIA
Rummutus
Merkkitulet, merkkisavut, signaaliliput, optinen lennétin, kirjekyyhkyt
Hallintoalueen tms. yhteinen (virallinen) kieli
Lahetit, airuet, tiedonjakelupaikat: torit, markkinat, basaarit ja kirkot

Kulkijoiden majoitus-, huolto- ja kuljetuspalvelut, hallitsijoiden antamat turvakirjat,
matkanjarjestajat, matkatoimistot

Késin kirjoitettu viestintd, kirjojen kopiointi mm. luostareissa yms.
Posti, postimerkki, leima

Painokone, latomakone, laaka-, koho-, syva-, offset- ja laser-painotekniikka, kopiokoneet,
taitto-ohjelmat, printtimedia

Valokuva, elokuva
Sahkdjohto, lennatin, merikaapelit, tiedonvalityssatelliitit, morsetus

Sprii- ja vahaskopiokoneet, valojaljenndkset, Xerox-, laser-, mustesuihkukopiokoneet ja
tulostimet

Mikrofoni ja kaiutin, puhelin, puhelinkeskukset, automaattiset keskukset, radiopuhelin,
kannykka, datakeskukset

Radio, televisio ja muu langaton joukkotiedonvalitys, mastot, linkit, satelliitit

Mainoskyltit, -taulut, nayttéruudut

kaukokirjoitin = telex, fax

Valokuitu, laservalon spektrin laajennukset ja valolahettimet/valokuidun kapasiteetin kasvu

Radiopuhelin, VF, VHF, NMT, GSM, 3G-, 4G- ja 5G-kaistat, kansainvéliset sopimukset
aaltoalueiden kaytosta

Tekstiviesti, sahkoposti, Internet, sosiaalinen media
Vakoilulaitteistot ja -jarjestelmat, hakkerointi

Skype, videokonferenssit, lisatty todellisuus
Oikeinkirjoitusohjelmat, koneelliset kielenkdanndsohjelmat

Kehittymasséa/tulossa: automaattiset ja hyvin toimivat tulkkausohjelmat kannykan kokoisiin
laitteisiin?

TIETOA EI KIVEN ALLE, TALLENNUSKEINOJA JA -VALINEITA
Tuohi, pare, kivi, keramiikka
Papyrus, pergamentti
Seindmaalaus (luolamaalaus, fresko,...), taidemaalaus
Paperi (lumppu-, puupohjainen, muovi-)

Valokuvaus
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daguerrotypia, still-kuva, varikuva, elokuva, 3D-kuva ja nayttélasit, Polaroid-
kuva, digikuva, hologrammit, erilaiset 3D-tekniikat

Aanilierid, mekaaniset danilevyt, magneettinauha ja VHS, CD-levy, DVD, lerppu, levyke,
muistikortti, -tikku, painetut piirit, mikropiiri/siru, formaatit kuten MP3

Pilvipalvelut
Radiotunniste/mikrosirutarra
MENOPELIT JA VEHKEET, LOGISTIIKKAA JA KULKUVALINEITA
Hevonen ja muut juhdat, ratsastus, purilaat, reki, rattaat, vaunut
Haapio, kanootti, soutuvene, purjevene, purjealus, takilan kehittyminen, perésin
Kartat, yhteiset karttaprojektiot ja merkinnat, yhteinen pituus/leveyspiirijarjestelma

Navigointivalineet: kulmamitta, sekstantti, kompassi, téhtikartat ja taivaankappaleiden
sijaintitaulukot, gyrokompassi, tutka, Decca, GPS

Meriliikenteen vaylamerkit, vaylien parantaminen, luotsilaitos

Kansainvaliset merilikennesdannot

Huolinta- (stevedoring-)palvelut

Maantiet, likennesaannot ja -merkit, teiden kunnossapidon ja rakentamisen organisointi
Sululliset kanavat, alushissit, lossit ja lautat

Rautatiet ja kaupunkien raideliikenne, magnetismiin perustuvat magneettilevitaatio- (maglev-)
junat

Hoyry- ja moottorilaivat, siipiratas, potkuri, kdantdlapapotkuri, propulsiopotkuri, vesisuihku,
kantosiipialus, ilmatyynyalus

Jaanmurtaja
Polkupyora, moottoripyora
Auto, traktori, erikoiskulkuneuvot

Nopeat likennevaylat, teiden paallystys, sillat, tunnelit, moottoritiet, rinnehissit, funikulaarit ja
koysiradat

lima-alukset: kuumailmapallo, zeppeliini, potkurilentokone ja lentorahti, lennokki, purjekone,
helikopteri, suihkukone, VTOL-kone= lentokone/helikopteriyhdistelmd, gyrokopteri,
litovarjo/moottoriliitolaite, hyétykuormaraketti ja -sukkula, avaruusluotain, ohjattava ja
robottilennokki ja drone, rahtizeppeliini

Satamalaitteet, trukkilavat, merikontti, ym. standardit, robottisatamat

Varastot, korkea- ja automaattivarastot

Lahettipalvelut, jakeluautomaatit

Logistiikan optimointi (just on time), automaattinen
varastotilanteen/valmistuksen/kysynnan/kuljetusten analysointi

Segway ja muut tasapainovekottimet
Robottiautot yms.
Matkustajien huippunopeat siirtoputket (tyhjé + magneettileijutus)?

SETELISELKARANKAINEN TALOUSELAMA
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Vaihdannaistalous, torit, markkinat, basaarit ja kaupat, kirpputorit, panttilainaamo, kaupan
pitdmisen ja tuotevalikoiman saéntelyn purkaminen, postimyynti, nettikauppa,

Vanhempien sopimat naimakaupat, myotajaiset, perinndnjakosaéannot
Raha, rahan arvon sitominen arvometalleihin ja vapauttaminen tasta, virtuaaliraha

Verotuksen ja sitd ohjaavien lakien kehittyminen: maksu maataloustuotteilla, ty6lla,
sotavakeen osallistumalla, rahalla, tullimaksut valtakunnan tai kaupungin rajalla, maksun
peruste kustannusvastaavuus, oman tuotannon suojelu (tulli), haitallisuus (valmistevero,
paastovero), sieltd revitddn, mista saadaan -periaate (ikkunavero, turnyyrihamevero,
savupiippuvero, omaisuusvero, huvivero, pelikorttivero, lahjavero, liikevaihto- ja arvonlisavero,
perintévero, Kiinteistévero, ...). Kulujen kattaminen: leimavero. Veron maaritystapa:
tasaprosenttivero, progressiivinen prosentti

Kirjanpito, kaksinkertainen kirjanpito, tilintarkastus, verotarkastus

Rahan lainaajat, pankit, saastokassat ym. rahalaitokset, velkakirjat, vekselit, sekit,
sijoitusneuvojat

Saastokirja, pankkikortti, luottokortti, kdnnykkdmaksu, biometrinen tai muu biotunniste- tai
ihonalainen sirutunnistemaksu.

Vakuutuslaitokset

Osakkeet, pdrssi, johdannaiset: sertifikaatit, etf-tuotteet, warrantit, futuurit, muut strukturoidut
tuotteet

Valuutan vaihto ja kurssien méaérittely
Sahkadinen rahan siirto
Rahastot, joukko-, vertais- ja yhteisrahoitus
LINNASTA LINNAAN, SAALTA SUOJATTUJA TILOJA, RAKENTAMISTA
Luolat, tiipiit, kodat, teltat, iglut
Turvekammit yms. risu- ja savimajat
Hirsi- ja lautarakennukset, salvos, tappiliitos, naula, ruuvi, naulainlevy, jatko- ja kertopuu
Kivirakennukset
Sauvitiili, poltettu tiili, kevytbetoni, harkkotiili, solumuovieristetty harkko
Holvaustekniikka
Kalkkilaasti, betoni, terésbetoni, pilari-, palkki-, seina- ja lattiaelementit
Paalutus ja pohjan vahvistaminen ja massojen vaihto, maapohjan kantavuuden mittaaminen
Valurautapilarit, valssattu terés ja pilari-palkki-talot, erit. pilvenpiirtajat

Pare, liuskekivikate, kattohuopa, rakennuslevyt ja -lasit, laatat, pellit, peltikasetit, tapetit,
tasoitteet, rakennuspaperit ja muovit yms. pinnoitteet

Eristeet: puu, sammal, turve, puru, koksikuona, asbesti, lasi-, kivi- ja sellu/paperivilla,
polystyreeni, solukumi, polyuretaani, vaahtolasi, aerogeeli

Pelti/polyuretaanilaminoidut seiné- ja kattoelementit mm. kylmatiloihin, asuntoautoihin yms.

siirrettavat parakit, asuntoautot, tehdasvalmiit pientalot
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tilastot ja mitoitusperusteet: ihmisen terminen viihtyisyysalue ja ilman tarve, tuulisuus ja sen
voima, ulkolampdtila, lammitystarveluku, sateisuus, lumikuorma, maanjéaristykset,
aineominaisuudet: lamma®&njohtavuus, kosteuden diffuusio, korroosionopeus, kestavyys, lujuus

kaavoitus, maaraykset ja ohjeet, tarkastus ja opastus

rakennustuotannon organisointi ja erikoistuminen: valmistus, suunnittelu/konsultointi,
urakointi, asennus, kaytto ja hoito, purku jne.

tehdasvalmisteiset rakennusosat

vikasietokykyinen homehtumaton ekotalo (that will be the day...)
moduulihuonerakentaminen

taydellinen 3D-mallinnus

rakennusrobotit

VARUSTEET

Savupirtit, avotakat, hypokausti (savukaasulattialammitys), varaavat uunit, kaloriferi-
ilmalammitys,

hoyrylammitys, vesikeskuslammitys, sahkolammitys
kunnallinen vesihuolto ja veden puhdistus, rakennusten vesi- ja viemarilaitteistot

nostimet, juoksupyoranostin, torninosturi ym. nostolaitteet, saksinostimet, nostolavat ja muut
mobiilit nostimet

hissit, liukuportaat ja -kaytavat

ikkunat: pergamentti, 1-lasinen, tuplat ja useampilasiset, lampdelementit, auringonsuojalasit,
sahkolammitetyt, sdhkdisesti tummuvat

keinovalaistus
-pare, eldinrasva- ja kasvisoljytuikku, kynttila, oljylamput, kaupunkikaasu
-sahkdvalaistus: kaari-, hehku-, loiste-, kaasupurkauslamput, LED
koneellinen ilmanvaihto, suodatettu sisailma, puhdashuoneet, kohdesuojaus
jaéhdytystarpeen pienentaminen ulkopintojen varilla tai heijastavuudella, rakenteiden
eristamiselld, sisaisten lampokuormien pienentaminen tehokkaalla energiatekniikalla,
kohdepoistoilla, koneellinen jaahdytys
[Ampopumput
rakennusautomaatio
MAARAYKSET, OHJEET
rakennukset, kaavoitus, energia ja ymparisto
TEKNOLOGIAA, TYOVALINEITA, KONEITA, MENETELMIA
Nuija, vasara, kirves ja veistovélineet
Vipu ja kalteva taso
Palkeet ja metallien sulatus, ahjo

Pyoré ja akseli, erilaiset rataslaitteet, vaihteistot, talja, vintturi, vakipyorad, kampiakseli,
kiertokanki, valta-akseli, hihnat, liuku-, kuula-, kaasu-, magneettilaakeri, voitelujarjestelmat
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Mantapumput, muut pumput, puhaltimet ja kompressorit

Liitantdmenetelmat (niittaus, pajahitsi, kaasuhitsaus, limaus, valokaari-, suojakaasu- , marka-,
plasmabhitsaus, ks. myds rakennukset)

Aineen ja materiaalin siirto ja sidonta: putket ja putkistovarusteet, pneumaattiset putkistot,
hihna- ja ketjukuljettimet, kettinki, hihna, kdysi, liina, vaijeri

Nahan muokkaus, sidontanauha, langan teko, aima/neula, ompelu, kasin kudonta, karsta,
rukki, kehruukone, kutomakone, ompelukone, nyéritys, nappi, neppi, huppineula, hakaneula,
vetoketju, tarra

Lampokasittely ja valu: suora liekki, valillinen lammitys, vastuslammitys, suojakaasu-,
hiiletyskarkaisu, induktio- ja mikroaaltolammitys

Mekaaninen tydsto ja muokkaus (leikkaavat, lastuavat, muokkaavat, jauhavat, hiovat)
Pinnoitusmenetelméat (maalaus, kuumapinnoitus, elektrolyyttinen, plasma, laser)

Polttotekniikka: arinapoltto, kaasutuspoltto, leijupeti, kiertopeti, plasma, painesuutin ja
nesteiden polttimet

Kuivaustekniikka: ilma- ja aurinkokuivaus, lammitys, jadhdytys/kondensointi, spraykuivaus,
tyhjo, pakastus, kuivatushihnat, -verkot, -rummut

Hoyrykone, hoyryturbiini
Polttomoottori, bensakone/diesel
Magnetismi, generaattori, sahkémoottori, tasavirta, vaihtovirta, kaapelit, suprajohtimet
Suihkumoottori, kaasuturbiini, mikroturbiini
Rakettimoottori
Paineilmalaitteisto
Teholaser
Saatolaitteet
soittorasiatyyppiset mekaaniset kytkinlaitteistot
jousitoimiset, bimetallilaitteet ja muut kosketinohjaukset
reikakortti- ja reik&nauhaohjatut
pneumaattinen saato
radioputkivahvistin ja P-, PI- ja PDI-sdat6
transistorit ja muut puolijohteet
mikroprosessorit ja digitaalinen saato

vaihteistot, variaattorihihnapyoréat, sahkdmoottoreiden tasavirta- ja
invertterisaato

valvomot, etdvalvomot, mobiiliyhteydet
Optoelektroniikka (valokuitujarjestelmien lahettimet)
Liukuhihna/tuotantosolu/sarjatuotanto
Robotit

Koneadly ja koneiden internet
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3 D-tulostus

Nanoteknologia, grafeeni

Alymateriaalit, itsensa rakentavat laitteet?
Tekodly eli tukialy.

TUOTERYHMIA

Vuoriteollisuus- ja maanrakennuskoneet, elintarviketeollisuus, tekstiili ja nahka, kivi- lasi savi,
metalli-, paperi- ja puu, konepaja- ja séhkolaiteteoll, maa- ja metsatalous, kemian teoll.
rakennusteoll, pakkausteoll, infrastruktuurin koneet, kodinkoneet, maa-, meri-, iima-
avaruusliikennevalineet, sairaalatekniikka, huvittelulaitteet, sukellus- ja off-shore,
sotilastekniikka

Tuotantolaitteet - kuluttajalaitteet (mm. erilaiset robotit)

TOIMISTOKONEET, TIEDONKASITTELYLAITTEITA ,TYON ORGANISOINTIA
Helmitaulu, mekaaninen laskukone, sdhkdinen laskukone, taskulaskin

Kirjoituskone, muistilla varustettu kirjoituskone

Keskustietokoneet ja sen paatteet

PC, lappari, tabletti, &lypuhelin, kuvanlukija/skanneri, alylasit

Itsenéinen ty6 esim. kasityolaisend, ryhmatyo tydhuonekunnassa, tehdastyt tyonjohtajan
maarittelemana, ohjaamana ja valvomana, liukuhihna tydsuorituksen maarittajana, valvojan
suorittama fyysisen tydsuorituksen ja sen laadun mittaaminen, kellokortti mittaajana,

urakkatyd, tuntityd, kulunvalvontajarjestelmé mittaajana, luottamukseen perustuva tietotyd
etatyona

KEMIKAALI-ALIT VAUHDISSA
Metallurgian prosessit
Aineen olemuksen filosofointi
Alkemistit
Systemaattinen aineiden tutkiminen, polttaminen, haihdutus, tislaaminen yms.
Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma
KEMIAN TEOLLISUUDEN TUOTTEITA
Puuterva, kivihiiliterva
Réajahteet, ruuti, nitroglyseriini, dynamiitti, TNT ym. rgjahteet

Hapot, emakset, liuottimet, lAmmonsiirtoaineet (pakkasnesteet, kylmaaineet, termodljyt...),
teollisuuskemikaalit, pesu- ja desinfiointiaineet

Teollisuus-, sammutus- ja pakkauskaasut, ponneaineet
Laakkeet

Vériaineet, maalit ja lakat, kyllasteet, suoja-aineet, liimat, vahat ym. pintakasittelyaineet,
tiivistemassat, tasoitteet, tarra-aineet

Keinolannoitteet, torjunta-aineet, myrkyt
Oljynjalostuksen eli petrokemian tuotteet keinoaineet, keinokuidut, muovit, muovituotteet,

komposiittiaineet, hiilikuitu, luonnon aineista tuotetut hiilivetypohjaiset aineet kuten hartsit,
muovit
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Kumi ja erityisesti kumirenkaat

PROSESSJA

Sekoitus, liuotus, suodatus, hapetus, pelkistys, kaustisointi, imeytys, kondensointi, krakkaus,
hoyrystys, haihdutus, tislaus, kiteyttdminen, lammitys, poltto, katalyyttiset reaktiot, prosessit
kovassa paineessa, tyhjossa, elektrolyyttiset prosessit ja niiden yhdistaminen héyrystamiseen,
ekstruusio, atomic layer deposition (ALD, jolla voidaan tuottaa atominpaksuinen kerros
kerrallaan).

TERVE RUUMIS - HYVA MIELI, TERVEYDENHUOLTO

Terveellinen monipuolinen ravinto, hivenaineitten ja vitamiinien tunnistaminen ja vaikutuksen
tuntemus

Laakkeet ja niiden valmistusmenetelmat, vaikuttavan aineen erottaminen, apteekkilaitos,
luonnosta uutetut yms. konsentroidut ladkkeet, kemiallisesti tehdyt ladkkeet, apteekkien oma

ladkevalmistus, ladketehtaat, ladkealan lainsdadanto ja kontrollointi (mm. FDA = Food and
Drag Administration, Washington)

Omaishoitajat, poppamiehet, shamaanit, valskarit, erityiset koulutetut 1&akarit, sairaanhoitajat,
ladkareiden erikoistuminen, ladkaritiimit, etalaakarit

Tyo6paikkojen - ja koulujen yms. sairaanhoitajat, kunnalliset terveystarkastajat ja kriittisten osa-
alueitten valvonta kuten elintarvikeala, tyopaikat, asumisolot

Fysioterapeutit, hierojat, naprapaatit, fysikaalisen hoidon laitteistot ja kunnon yllapitdmiseksi
tai parantamiseksi kehitetyt valineet

Ihmisen anatomian tuntemus, patologia, potilaan kokonaisvaltainen tutkiminen, mm.
diagnostiikka, mm. hormonien tuntemus

Yleinen ja yksityinen saadelty sairaalalaitos, tyoterveyslaakarit, tydterveyslainsaadanto,
rahoitus mm. yhteisin varoin, laboratoriot, tehohoito, huippuosaamisyksikot,
ambulanssikulkuneuvot ja -miehistot

Apuvdlineet: silmalasit, mekaaniset proteesit, hammaspaikat, -proteesit, -kruunut yms.
moottoroidut ja hermoimpulsseilla ohjatut proteesit, kuulokojeet, liikkumisen apuvélineet:
kepit, sauvat, pyoratuoli, rollaattori, moottoroidut kulkuvalineet, opaskoirat, puhe- tai
katseohjatut laitteet, aivotoimintojen tehostaminen elektroniikalla

Haavanhoito, murtumien hoito, sidetarpeet, laastarit terveyssiteet, tamponit

Kivun ja séryn poisto, puudutus, anestesia

Kirurgia, sadehoito (lineaarikiihdytin, sateileva jyvanen, sateileva juoma), kemoterapia,
lyhytkirurgia, mikrokirurgia, laserleikkaus, RFTA-lampdkasittely yms, leikkausrobotit

Bakteerien ja virusten merkityksen tunteminen, rokotteet, hygienia, aseptiikka, antibiootit,
hyddyllisten bakteerien (probioottien) nauttiminen ja kayttd elintarvikkeissa

Veren siirto, dialyysihoito, ihosiirre, elinten siirto, keinohedelmoitys

Nopeat diagnostisointilaitteet ja -aineet

Keinoelimet ja -osat (luunaulat, nivelet, mykiot, tahdistimet, implantit...)
Kansanterveysvalistus ja -opetus, kuntoilun helpottaminen: rakennetut liikuntapaikat ja -reitit,
terveyskylpylat, kuntosalit, liikunnan ohjaajat, itsehoito: opastus ja oppaat, laakarinkirjat,
ladkeluettelot ym. itseopiskelun vélineet, vertaisryhmat

Ensiapukurssit, [Adkekaappi, ensiapulaukku, defibrillaattori = sydamen elvyttajalaitteisto

Ehkéisymenetelmét


https://fi.wikipedia.org/wiki/ALD-reaktori
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DNAnN rakenne ja analysointi, solujen aineenvaihdunnan tunteminen, perinnéllisten sairauksiin
taipumuksen tunteminen, geenimanipulaatio eli -muokkaus, perinnéllisten sairauksien
poistaminen?

Kantasolukasvatetut korvaavat elimet?

Alyneula ja -veitsi

Uudet tasmasyodpalaakkeet, virukset sydpasolujen kimppuun
Bakteerifaagit antibiootteja korvaamaan

Hoivarobotit

Yhdistetyt sangyt ja vessat?

Henkilokohtaiset mittausvélineet: peili, vaaka, kuumemittari, mittanauha, suurennuslasi,
sykemittari, verenpainemittari, verensokerimittari, rasvaprosenttimittari, sydamen toimintaa ja
unen laatua tallentavat mittarit, aktiivisuusranneke yms. uudet anturit - esim. nieltavat
kapselikamerat ja analysointilaitteet, hengitysilmasta taudin tunnistavat sensorit ja muut
analyysilaitteet - etddiagnostiikka, diagnostiikkarobotit ja bigdatan kaytto

Syo6van ja muita sairauksia tunnistavat koirat
Hajuantureiden/sensoreiden kehittdminen koiran hajuaistin tasolle tai edes sinne péin
MIELENTERVEYS

Seindhullu, hullujen huone, kahlitseminen, ihmismielen ja sairauksien tunteminen, psykologia,
psykiatria, psykoanalyysi, mielisairaanhoito ja mielen hoito, psyykeldékkeet, terapiat,
séhkoshokkihoito, aivosolutason séhkoterapia, leikkaushoito, psykotestit

Mielenterveytta edistavat toiminnat: yhteisollisyys, valittdminen, yhteiset realistiset ja kestavat
arvot, vertaisryhmat, mm. AA-kerhot. liiallisen stressin valttaminen tai aikainen valiintulo
oireisiin

YHTEISKUNNAN JA TEKNIIKAN TARJOAMIA TERVEYTTA EDISTAVIA TOIMIA

Kunnallinen vesilaitos, juomaveden puhdistimet, jateveden puhdistus, pesutilat ja laitteet, mm.
kosketusvapaat kalusteet

Tautia levittéavien soiden yms. kuivatus, biologinen ja muu loisien torjunta, jyrsijéiden yms.
havittamiskampanjat, jateastioiden ja kompostoreiden tarkoituksenmukainen rakenne,
biojatekaatopaikkojen lopettaminen, nykyaikainen jatehuolto

Terveydelle vaarattomat asuin- ja tydolosuhteet, riittdvéa ilmanvaihto, hallitut painesuhteet,
kohdeilmanvaihto, suojailmanvaihto, suojanaamarit, entistéd tehokkaammat ja silti edulliset
tuloilmasuodattimet

Teollisuuden ym. paastdjen puhdistaminen ja puhdistustekniikan kehittyminen (mekaaniset
suodattimet, séhkolla varatut suodattimet, séhkdsuodattimet, dynaamiset erottimet, pesurit,
adsorptio, absorptio, hapetus ja muu kemiallinen puhdistus, kdanteisosmoosi), pientulisijojen
savukaasupuhdistimet

Huumaavien aineiden kayton rajoittaminen
Vapaa-aika ja tydvuoden lomat ja elpymispaikat: mm. ryhmapuutarhat, virkistysalueet, huvilat

Lasten kasvatukseen kyvyttdmien vanhempien ohjaaminen ja tukeminen, lasten péivahoito
yms. - tarvittaessa sijaisvanhemmat

Liikkennesaannot, rakenteellinen turvallisuus, valvonta
Vaarallisten aineiden kielto (asbesti, myrkyt...)

Lyijyn kayton lopettaminen bensiinissa
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Tupakoinnin rajoittaminen lainsaadannolla

Liuotinvapaat maalit, rakennusaineiden luokittelu terveydelle haitallisten paastdjen mukaan,
sisailmaluokitus

Hoitokustannusten avustaminen, sairausvakuutus
Elamantapaohjeet ja elamantapojen muutosten mukaanotto hoidon korvattavuuteen?
TURMAN SIJASTA TURVAA

Aita, valli, muuri, vallihauta, piikkilanka, korkeajanniteaita, ovet, lukot: sepan lukko, Abloy yms,
elektroninen, turvaholvit, halyttimet: mekaaniset, liketunnistus, lampd-, kaasupitoisuus

Henkivartija, kaarti, sotavaki, poliisit, vartiointi- ja turvaorganisaatiot
Kaasu-, paineilma-, sahko-, danilamauttimet ja muut taltuttamisvalineet ja -keinot
Putkat, vankilat, eristyslaitokset, karkotukset ja muut rikosseuraamukset

Henkilorekisterit, tunnistamisvélineet: todistukset, passit, viisumit, henkilékortit, biotunnisteet:
sormenjaljet, kAmmenijaljet, kasvot, iiris, &ani

Haarniskat ja suoja-asut, panssaroidut ajoneuvot, komposiittirakenteiset panssaroinnit
Sotilastekniikka, aseet, suojat (ks. erillinen osa)

Rakennusten turvallisuus: sortumisen esto kuormituksen, saéolojen tai maanjaristysten takia,
putoamisen ja kaatumisen esto,

Paloturvallisuus: rakennusten materiaalit, mitoitukset, poistumistiet, sijainti
Palojen havaitseminen: palovartiointi, palohalyttimet

Palonsammutus: k&siruiskut ym. palopostit, sprinkleri, kevytsprinkleri, sumu, vaahto ja jauhe,
kaasusammutus, savunpoisto, vapaaehtoiset ja kunnalliset pelastuslaitokset

Kone- ja laitesuojaukset, haitallisten emissioiden koteloinnit, kohdepoistot

Varolaitteet (venttiilit, suojakytkimet, murtokalvot...), kaiteet, turvavyot, turvatyynyt,
laskuvarjot, pelastusveneet, -lautat

Laitetestaus, ennakoivat huolto-ohjelmat
Siirto-, nosto-, telineturvallisuus
Henkilokohtaiset turvavalineet

Koulutus, patevyysvaatimukset ja -todistukset

Metallinpaljastimet, turvaportit, huumekoirat, réjahdekaasusensorit ja vaarallisten aineiden
pika-analyysimenetelmét, elektroniset valvontajarjestelmat, turvakamerat, datavakoilu

SOTASOPPAA
Nuija, keihas, veitsi ja muut terdaseet, nuoli, linko, katapultti

Tuliaseet: jalkavaen aseet, tykit, kuula, patruuna ja tykin ammus, piipun rihlat, kranaatin heitin,
automaatti/konetuliaseet, suorasuuntaus, ballistinen suuntaus

Pommit, maa- ja merimiinat, torpedo, raketti, ohjus, monikéarkiohjus, risteilyohjus, ohjautuvat
tykiston ja kranaatinheittimien ammukset, laseraseet

Meri- ja vedenalaisaseet ja vélineet

Sotilaslentokoneet yms. iima-aseet, avaruusaseet
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Kemialliset aseet, biologiset aseet, ydinaseet

Havainto-, tiedustelu-, vakoilu-, tahtays- ja yhteydenpitolaitteet ja menetelméat, mm. tutkat,
pimeé&nakd, lampokamera

Kuljetuskalusto ja logistiikka, esim. pioneerisillat
Suojarakenteet ja suojautumisen erikoistekniikat

Signaalin hairinta, hybridisodankaynti, kybersota
Sotilassairaalat, mobiilit sairaalat, Punainen Risti ja vastaavat
Alan organisaatiot ja johtamisjarjestelmat, huoltojarjestelmat

Maailmansotien esto ydinasepelotteella

SIRKUSHUVEJA, VIIHDETTA, MATKAILUA JA NIIHIN LITTYVAA KULTTUURIA
Tarinoiden ja satujen kertojat ja laulajat, soittimet ja musiikin esittajat, kuorot, orkesterit
Lelut, kukat ja muut koristekasvit, lemmikkielaimet, elaintulkit

Varjokuvat, kuvataide, esteettinen sisustaminen, ihmisten koristelu, hajuvedet, ulkonddn
muokkaus

Prostituutio, bordellit, eroottiset esitykset, pelit ja vehkeet, etdseksi

Selvanakija, povari ja muut hdmpan tarjoajat

Kerhot ja harrastepiirit

Rakennetun ympariston estetiikka (rakennus-, sisustus-, piha- ja kaava-arkkitehtuuri)
Nayttelijat, klovnit, narrit, akrobaatit

Teatteri, sirkus, areena, ilotulitus, kokkotuli, tuli- ja pyrolyysiesitykset, yleisétapahtumat,
matineat

Printtiviihde, kirjallisuus ja sen eri alalajit kuten tietokirjat, lehdet
Lautapelit, korttipelit, sana- ja numeroleikit ja -pelit
Urheilulliset (mm. puisto-)pelit, kilpaurheilu (ihmiset, elaimet), showurheilu

Ulkoilu- ym alueet, kentat, tilat, reitit, huvipuistot, galleriat, museot, eldintarhat, luonnonpuistot,
suojelualueet ja muut luontomatkailukohteet, nakoétornit

Matkailu ja sen palvelut, majatalot, matkustajakodit, hotellit, bed and breakfast, oman
asunnon vuokraus esim. airbnb-sivuston kautta, kylpylat, risteilylaivat yms. kulkuvalineet,
matkailun valitysfirmat, oppaat, opasteet, kartat, tulkit yms, erityis- ja elamysmatkat,
matkakohdeohjelmat ja matkakirjat yms. nojatuolimatkailu, avaruusmatkailu

Vapaa-ajan vieton varusteet, vekottimet ja laitteet

Elokuvateollisuus: filmit, animaatiot

Musiikkiteollisuus

Muoti ja muu tyylisuuntien vaihtelu

Veikkaus, uhkapelit, arpajaiset, kasinot

Elektroniset pelit, nettipelit, virtuaalipelit, netin joukkopelit



292 (396)

Matkakohteiden yms. 3 D-kuvaaminen ja tdh&n perustuvat virtuaalimatkat
MITEN VOIN PALVELLA?

Edella mainittuihin osioihin sisaltyy runsaasti nykyaén palvelualaksi eriytyneita toimintoja.
Palvelusektorin padotsikot liittyvét seuraaviin: kauppa, mainos ja markkinointi, kiinteistot, infra,
tekninen suunnittelu, vapaa-aika/taide/viihde, talous, lakiasiat, terveys ja hoiva, ravitsemus,
koulutus, tieto, atk, turva, ymparistd, media, hengelliset/kirkolliset palvelut, politikka ja
intressipiirit, avustus ja hyvantekevaisyys ja koko kolmas sektori ylipdansa.

(Monissa maissa palvelualan taloudellinen volyymi on jo suurempi kuin tehdasteollisuuden ja
maanviljelyksen.)

BKT-tilastoissa nakymattdmia yhteiskuntaa voitelevia aktiviteetteja ovat esim. neljannen
sektorin eli perheiden toiminta, esim. isovanhempien yms. suorittama lastenlasten hoito ja
roudaaminen harrastuksiin yms.

Ammatteihin ja elinkeinoihin liittyvien yhdistysten lisaksi yhdistyksia ja jarjesttja on Suomessa
tuhansia mm. seuraavien otsikoiden alla: kyla- ja kaupunginosa, metsastys, kalastus, urheilu-
ja liikunta, luonto, puutarhat ja viljely, kulkuneuvot yms. harrastukset, taloudellinen tuki mm.
oppilaitoksille, orpokodeille, saattohoitoon, lemmikkieldimet, tiede, terveys ja sosiaaliala,

maanpuolustus, kansainvalisyys, uskonto ja maailmankatsomus, ns. kulttuuri kuten musiikki,
kuvaamataide, kirjallisuus, historia ja perinteet.

KEHTITYKSEN JARRUMIEHET

Keskiaikaiset tai sitd vanhemmat jaméahtaneet uskonnot, fundamentalismi ("Tama on ainoa
oikea ja erimieliset saa/pitaa tappaa™)

Poliittiset diktatuurit, kiihkokansallismielisyys
Sodat, muiden kansojen tai yhteiséjen riisto, rasismi, naisten, lasten ja orjien hyvaksikaytto
Lasten kasvatuksen/opastamisen laiminlyonti

Eroosio, ymparistdn saastuminen, ilmaston lampeneminen, merenpinnan nousu ja satojen
miljoonien ihmisten asuinalueiden tuhoutuminen, massiivinen kansainvaellus/pakolaisuus

Liikakansoitus, viljelysmaan kayttd rakentamiseen yms. kayttdkelpoisen maan puute
Kriittisten raaka-aineiden hupeneminen

Yksinkertaisen tyon loppuminen, riittdvan yksildllisen opetuksen puute, ongelmaisen tai
vahalahjaisen oppilasaineksen/tyévoiman syrjaytyminen, rikollisuus, slummit, aliravitsemus

Antibioottien vaarinkayttd, antibakteeristen tekstiilien ja puhdistusaineiden laaja kaytto,
laékkeille ja hoidolle vastustuskykyisten tautien levidminen

Yhteiskunnan toimintojen rakentuminen liiaksi hakkeroitavissa olevaan tietotekniikkaan
Ydin- ym. joukkotuhoaseiden leviaminen

Uskomustiedon ja hdmpan levittdminen, organisoitu trollaus, maailmankuvan vaaristaminen,
eskapismi ja ajankaytto vain viihteeseen ja seurauksena yleinen tietdmattémyys ja typeryys

Laiskuus, velttous, liikunnan puute, liika istuminen

Liiallinen nautintoaineiden yms. kaytto, riippuvuudet (tupakka, sokeri, huumeet, dopingaineet,
ladkkeet, uhkapelit, porno)

Liiallinen energian sydnti ja liikalihavuus

Maailman muuttuminen niin monimutkaiseksi, ettd demokraattinen paatéksenteko
perustuu paaosin populistiseen hémppéén.
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KOOTUT MUISTELUT, VIISASTELUT JA ANEKDOOTIT 2015-2018
VUODENZ2015 SETTI

Kultainen opiskeluaika
Pumppu imeméén

Markku Lapinleimu muistelee vallan mainiossa muistelukirjassa LAPPARI VAPAALLA,
HUULIA VUODESTA 1935, ettd heidén tehtaallaan Toijalassa oli aikanaan tehdaspalokunta
ja silla kasikayttoinen ruisku. Taman avulla oli kerran monivaiheisen matkan jalkeen paasty
sammuttamaan 1940-luvun lopulla tapettitehtaan tontilla syttynytté talopaloa. Hommasta ei
tullut ajoissa mitéan, kun pumppu ei ollut itseimeva eika ajoissa saatu imupuolelle
siemenvetta.

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

Harjoittelijan palkka ei ollut vitsi

Hain 60-luvulla keséharjoittelupaikkaa eraésté alan liikkeesta. Sain vélikasien kautta tiedon,
etta kyllahan paikka l6ytyisi ja palkka olisi 1 - 2 mk tunnilta. Ajattelin, etté4 on sattunut joku
pilkkuvirhe tiedon vélittgjalle, tuollainen palkkahan on ihan vitsi. Menin firmaan ja jossain
valissa tuli sitten puhetta palkasta. Taisin kysya, ettd mikéahan se nyt sitten on, kun oli kuullut
sellaisenkin vitsin, ettd se olisi 1 - 2 mk/h. Tydnjohtaja katsoi pitkdan ja totesi, ettad 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, ettd VTT:n lampdlaboratoriossa silloin tehtyjen metallien vetomittausten takana oli
laboratorion johtaja tekniikan tohtori Tuomas Tuomolan vaarinkésitys. 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 liséilin viela viitemateriaalia yms. Joko tasta tai muusta syysta kavikin usein
niin, ettd olimme kaksistaan luokassa opettajan DI limari Lahtisen kanssa. Todellinen
I&hiopetus oli minulle erityisen antoisaa ja hénelle arvattavasti turhauttavaa.

Tasta teho-opetuksesta seurasi, ettéd paasin Lahtisen insinddritoimistoon Kontestiin
kesatoihin. Siella oli tapana, etté teekkarit selvittelevat suunnittelijoiden avuksi asioita, joihin
hektisesséa 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 tohtorinvaitdskirjan raakaversion. NN tuskastui paperiin ja
antoi sen arvioitavaksi erdélle assistentille. Assistentti ihmetteli paperia ja kirjoitti
kommenttejaan tekstin kylkeen, esim: "Tekstin laatija kdyttda kaavoja siten, etta selkeasti
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huomaa, etta laatija ei ymmarra kaavojen sisaltéad”. 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 topseli

Diplomitytni 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 [ahtdparametreilla ison nipun kayrastoja diplomityoni liitteeksi. Ohjelma oli sen
verran raskas, etté sen pyorittdmiseen tarvittiin korkeakoulun Hewlett Packard-
keskustietokoneen koko kapasiteetti. Vietin useita ditd kaksistaan koneen kanssa, paivalla
kone oli osituskaytdossa eli palveli eri puolilla korkeakoulua olevia paatteita. Tulipahan saatua
aikaan koneen projektikohtainen eraajoennatys.

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 |api, mutta torsot kayrastot olivat
kelvottomia. En saanut keskuskonetta pysahtymaan. 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 ndkynyt. Kynat kulkivat oikein, mutta
mustetta ei valilla tullut. Tutkin piirturin kynia. Ne olivat vakiomallisia itdsaksalaisia
kuulakarkikynien sailidosia ja niissa oli ilmakuplia. Ei muuta kuin kirjakauppaan ostamaan
saman kokoisia, mutta lannesta kotoisin olevia kuplattomia kyni&.

Ty6 valmistui, mutta kdytdnnén 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 ympari
maailmaa rakennettaviin kohteisiin: perusilmanvaihto mekaaninen ja lampiman ajan
lisdilmanvaihto painovoimainen. Diplomitydn puurtaminen ja mydhempi purjehdusharrastus
antoivat sellaisen ulkoisten saatekijéiden 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 vahan
ennen lounasaikaa. Esityksen puolessavélissa alkoi eturivistd kuulua kuorsausta, matkasta
vasynyt teekkari oli nukahtanut. Halttunen katsoi nukahtanutta ja totesi: "Tuo tila on siunattu,
siiné ei ainakaan tehda syntia". (TNu)

Tosi kosteat juhlat?

Olin yhtena keséna 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.

Teekkarikylassa sain jostain ohjeen miten kiljua tehdaan. Sitédhan sitten tein kymmenisen
litraa noin alkueraksi. Ja sitten tislaamaan. Kuumensin kiljua sahkélieden levylla ja keittion
hanasta sai vettd jadhdyttimelle. Tippuihan sitd, tosin ei paljoa. Kesken prosessin menin ulos
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viemaan roskia. Asuimme teekkareiden perhekylassa. 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, enkd enaa sieda alan tuotteita, en myéskaan italialaista grappaa tai
kiinalaista Maotaitakaan.

Vastapaisessa talossa vahan mydhemmin joku viisaampi alan mies kaytti ehké& portaattomasti
séadettavaa nestekaasulammitystéa. Katselin yhtena paivana vastapéisté taloa lepuuttaakseni
silmiani paéhan panttdamisen valissa. Vastaavasti siella joku toinen katseli ulos
ensimmaisessa kerroksessa olohuoneen ikkunasta. Yhtakkia koko suuri ikkunaelementti lensi
kaikkine pokineen ulos ja putosi nurmikolle. Ikkunasta katsellut hemmo ei sentdan lentanyt
mukana. Aika pitkaan han nojasi ikkuna-aukkoon ja tuijotti maassa makaavaa
ikkunaelementtia. (BHa)

Ulkomaan elavien kaa
Hampurin LVI-messut loppuivat kuin sein&an

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 keraamia luetteloita Euroopan eri messutapahtumista.
Verotarkastuksessa han oli kuivakkaasti huomauttanut, ettéd anto nyt olla laitimmainen kerta,
kun yritatte pistda koulutusmenopuolelle Hampurin LVI-messumatkan kuluja. Siella ei ole,
eiké ole ollut, LVI-messuja. (AJo/BHa)

Sukkahousuja ministerion naisille

1970-luvulla kaytiin Kostamus-projektiin liittyen pitki& neuvotteluita venaldisen osapuolen
asiantuntijoiden kanssa, jotta voitaisiin tdismentdd myos 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 péatevia 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 siséisen postin kuoreen, jotta tulli ei heti niitd hoksaisi. Tata valuuttareservia ei oltu
kuitenkaan kéaytetty. Sanoin esimiehelleni, ettd onhan meilla sellaisia ja han innostui, etté joo
annetaan ne vastapuolelle neuvotteluissa.

Aamulla neuvotteluun mennessé alkoi hiki nousta otsalle; enté jos ne avaavat kirjekuoren
neuvottelussa ja alkavat vetaa sieltéd sukkahousuja esille, sitd mina en kesta. Pyysinkin tulkkia
kertomaan, ettd myds meillda Suomessa toimistossamme on paljon naistydntekijéita ja ettéa he
ovat lahettdneet mukanamme jonkin muistolahjan, mutta lahjapaketin saa avata vasta kun
olemme lahteneet. No ndin meneteltiin, mutta kylma hiki nousi aina otsalleni ajatellessani
ministerion rouvia sukkahousupakettia avaamassa.

Kuukausia my6hemmin seuraavissa neuvotteluissa esimieheni ei ollut mukana. Venalaiset
naisasiantuntijat olivat selvasti tasta pahoillaan. (BHa)

Kun Bagdadin konferenssipalatsia rakennettiin

Bagdadin konferenssipalatsi on eras suomalaisen rakennusviennin lippulaivoja, mutta harva
tietéd, kuinka vaativa projekti oli kyseessa. Projekti tuli suomalaisille ensin
arkkitehtuurikilpailun tuloksena. Arkkitehtipari Heikki ja Kaija Siren olivat kehittaneet
sikalaiseen ilmastoon soveltuvat version, jossa hehkuvan aurinkoldammon sisélle paasy
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ehkaistiin varjostavilla ulkorakenteilla. Toteutukset saatiin erillisten urakkakilpailujen jalkeen.
Tilaajan spekseissé oli edellytetty, etté varsinaisissa urakkatarjouksissa on esitettava kolme
eri vaihtoehtoa. LVI-puolella oli mm. yleismaininta "All material and equipment must be heavy
duty and highest quality". llmastoinnissa piti soveltaa ASHRAEn 1970-luvulla voimassa olevia
standardeja. Ne sallivat osittaisen kiertoilman kaytén. 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 yhtékkinen vaatimus, etta
kierratysilmaa ei saa kayttaa ja ilmavirtoja on lisattava oleellisesti. Urakoitsijan (suunnittelijan)
eikd hatdan haetun ASHRAE-standardisointitoimikunnan puheenjohtajan Jim Woods:n
lausunnot, ettéa 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 jaahdytysteho
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 takaseinan
leveydeltd. Samanaikaisesti tuli myds suuria tilamuutosvaatimuksia, jotka heijastuivat
perustuksiin ja paalutuksiin. Seurasi ankara neuvotteluvaihe, jossa esitettiin, paljonko
purkamiset ja muutokset tulevat maksamaan. Tilaaja ilmoitti, ettei maksa mitdan ylimaaraista.
Valilla projektinhoitajaa uhattiin jo pistoolillakin.

Tyobmaa 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 Sundgvist. Lopullisen l&pimurron jatkoneuvotteluissa teki
kuitenkin Polar-rakennusosakeyhtion johtaja vuorineuvos Kauko Rastas. Han sai sovittua
tilaajan kanssa, etté toita jatketaan laskutydné. Nain projekti valmistui 1982. Alkuperainen
urakkasumma oli yli kaksinkertaistunut ja lisdkustannukset olivat liki 150 milj. dollaria eli n.
600 milj. mk. Elinkustannusindeksilla 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. Sahkoisista lamminvesivaraajista oli varastettu
litdntdjohto. Vield oudompaa oli se, ettd prosessin valvontatauluista oli viety kymmenia pienia
merkkilamppuja - missé niitékin kotona tarvitaan.

Olin perustanut firmamme pari vuotta aiemmin jonkinlaisen asiakaslehden ja lapsellisuuttani
menin kirjoittamaan rajantakaisista havainnoista siihen. Tietysti - ja ihan oikein - tdsté nousi
meteli; vaaransinhan koko itaviennin. Asia meni ihan SKOLiin saakka, josta ehka ainoana
kautta historian sain varoituksen ja ohjeistuksen mité ja miten pitaa kirjoittaa. Sananvapauden
Moses is Moses, but business is business. (BHa)

Suuri marssi klobaaliksi toimijaksi alkoi

Valmetin edustaja oli konttorissaan New Yorkissa. Erdan Valmetin tehtaan johtaja soitti ja
kertoi, etté heilla on suunnitelmissa aloittaa USA:n markkinoiden kartoitus. Han kysyi, etta
miten kannattaa aloittaa. Edustajamme kertoi suunnitelman tekemisen aloittamisella ja kertoi,
ettd kun asiaa on ensin pohdittu, he voisivat tavata. Se sopii, sanoi edustaja, missé teidan
konttori on, olen jo téélla New Yorkissa.


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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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...

Taystyrmays

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 kiertdd. Suomen markkinapotentiaaliseksi arvioitiin 2 miljardia markkaa.
Kansainvélinen 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. (ET4)

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 mydhaén ja tallelokerokayténtd ei ollut oikein avautunut
Markulle. Han lahti iltamyohalla kuitenkin tutustumaan kaupunkiin ja poikkesi ottamaan
muutaman neuvoa-antavan jossakin laitakaupungin kapakassa. Sielta poistuttuaan Markku
huomasi, ettd hantéa 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: "I want Your money!".

Mutta vahanpa mies tiesi. Markku oli ollut nuorten nyrkkeilysarjoissa mestaruustasoa.
"Tempasin heti ja taysia mustaa miesta leukaan ja siihen se putosi. Lahdin juoksemaan kovaa
vauhtia. Parinkymmenen metrin paasta vilkaisin taaksepain ndhdakseni seuraako mies. Ei
seurannut, makasi siin& mihin oli pudonnut, Sen jalkeen mina 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 miehestd, kaikilla
kalashnikovit mukanaan neuvotteluhuoneessa. Tunnelma ei ollut mikaan 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 liikkuvia taakse. Suomalainen jatkoi: "Niin hyvat herrat,
meita suomalaisia on taalla vain kaksi ja meilla on aseena vain kynat allekirjoittamista varten,
teitd 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 myéhemmin matkusti
tdma entinen esimieheni suomalaisen séahkdasiantuntijan kanssa lammittamaan suhteita
vanhoihin tuttuihin. Olihan maassa valtava jalleenrakentamisen tarve. Kaikkia ei tallainen
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.
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Teimme iskun Saksaan. Esittelyn jalkeen isé&nta totesi: Jotta voisimme harkita teitd, hinnan
pitaisi olla 30 % halvempi kuin paikallisen tai niin ylivoimainen, ettd saisimme siit& tarvittavat
edut.

Portugalissa tyéskennellessani olin joutua vaikeuksiin, kun tyéluvan saaminen kesti liilan
kauan. Vaarana oli oikeuteen joutuminen.

Missé on Finland, vastauksia on varmaan useita: Joku etelavaltioista (USA) tai somewhere in
the map.

Toimituksemme Léansi-Saksaan oli vaikeuksissa, kun paikalliset asukkaat eivat halunneet
vuokrata huoneita suomalaisille. Tésté ei ole kovin pitkaa aikaa.

Ei ollut tietokoneita, ei laskukoneita, ei kdnnykadita, ei visa-kortteja. Erdalle matkalle otin yli 30
kiloa rekvisiittaa papereina tms. Nykyisin &érettdmasti suurempi méaré tietoa kulkee
tietokoneessa. Kynéa, paperi, logaritmitaulu ja laskutikku olivat tarpeen. (ETa)

Tyottomat myymaan Saksaan

Edellisen suuren laman keskella alettiin paikallisessa amk:ssa kouluttaa ty6ttomia
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. Meiltdkin pyydettiin tukea tilaisuuden
kustannuksiin ja mieluimmin ainakin jonkun myyntitykin palkkaamista. Siten saataisiin itsekin
puuhaa.

Jonkun verran sentaan oli karttunut yleissivistystd maasta nimeltddn Saksa ja sen
nationalismista eli oman elinkeinoeldméan suosimisesta seka 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 yrittajat ja palvelun tarjoajat palasivat.
(BHa)

Byrokratian hampaissa

Arto Laaksosen kanssa 1990-luvun alkupuolella olimme menossa mittauskeikalle Tallinnaan
mittalaukut taynna mittalaitteita. Olimme tehneet niisté listan kuten ennenkin. Ongelmitta oli
aina selvitty tullista, mutta nyt ei niin kaynyt. Viron puolen tullivirkailija muistutti ulkonaoéltaan ja
kaytokseltdédn Mennaan bussilla - komediasarjan pitkaa ja Hitler-viiksista virkaintoista
tarkastaja Blakea. Virkailija vaati tulliselvityslomaketta. Sita ei oltu aiemmin kysytty eika
kysytty sen jalkeenkaan. Yritti mita tahansa, aina vastaus oli vaatimus
tulliselvityslomakkeesta. Tuntui, ettei h&dn muuta sanaa osannutkaan.

Tunnin vaittelysté huolimatta mittalaiteet jaivat Viron tulliin. llman mittalaitteita reissu oli turha.
Sovimme, etta virolaiset yhteistydkumppanimme yrittavat asiaa selvittaa, ja ettéa tulemme
viikon kuluttua uudestaan. Yksi ihminen teki viikon tdita juoksemalla virastosta toiseen ja sai
mittalaitteet Viron puolelle viikon ty6n jalkeen juuri ennen tuloamme. Lomakkeesta oli tullut
lomakkeisto. Paperinippu oli paisunut viiden sentin paksuiseksi. (TAR)

Trettio prosent arbetar

Olimme pienen delegaation kanssa Tukholmassa suuren energiayhtion vieraana. Iséntavéen
edustaja tuli meita vastaan valtavan toimistorakennuksen hulppeaan aulaan. Odottelimme
viela jotakuta saapuvaksi ja aloitimme smapratin ihailemalla komean rakennuksen kokoa ja
kysymalla, kuinka paljon tyotatekevia taalla mahtoikaan olla. 1s&nta vastasi kuivakkaasti: tretti
prosent. (BHa)

Polska Enskilda Banken

Olimme yhteisty6ssa yhden vientiurakoitsijan kanssa 1980-luvulla. Puolassa ol
valmisvaatetehdas vireilla ja tein siihen LVI-luonnossuunnitelman. Meita lahti iso delegaatio
viikoksi esittelem&an 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. Niinp& 16in
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vetoa kavereiden kanssa, etta jos astun hotellin paéovesta 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 tydtoverini 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)

Uusi LVI-insin6drimme oli niitd miehid, jotka eivat paljon kysele. Erdéssa projektissamme
Ruotsiin han oli kaantanyt piirustuksien tekstejékin suomesta ruotsiin kayttaen sanakirjaa.
limanvaihdon 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

Vet du vad ar

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 ilmanvaihdon toiminnan havainnollistamista
Fluent-mallinnusohjelmalla, joka laskee ja mallintaa graafisesti ilmavirrat seka niiden
lampdtilat ja nopeudet.

Saadaksemme lahtotietoja pyysin tiedot myds rakennuksen vesikatosta. Kattomateriaalista
tiesin, ettd se tehdaan polyesterilevysta ja on eristamaton. Jarkytys oli suuri, kun sain tiedon,
etta arkkitehti on valinnut katon ulkopinnan variksi tummansinisen. Muuten kiva, mutta
tallainen katto lampenee auringonpaisteessa jonnekin 50 - 60 asteen lampdétilaan ja
eristamattdmana toimii valtavana sateilylammittimena tehden tyoolot sietamattémaksi. limoitin
yksiselitteisesti, ettd katon tulee olla valkoinen tai mieluimmin alumiinimaalilla silattu. Tumma
siité tehdaan vain kuolleen ruumiini yli.

Valitettavasti olen kadottanut tehtaan sijaintikoordinaatit, jotta voisin katsoa satelliittikuvista
katon lopullista véria .Ehk& néain on parempi. (BHa)

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
yksinkertaisempaa, vahemman tilaa vievaa ja vahemman kunnossapitoa vaativaa ratkaisua.
Lars oli itse tehnyt Excelilla ilmasuihkujen mallinnuksia ym. Ihmettelin tata taysin normaalista
poikkeavaa paneutumista asiaan ja kuulin, etté Lars oli toiminut 1980-luvulla professorina
Kuubassa.

Istuessamme neuvottelutauolla kongressikeskuksen keskusaulan ravintolassa Lars kysyi
yhtékkia tiedankd mika on kasvisuodatin. No enpé. Lars selosti, etta ravintolaosaston paalla
on kasvihuone ja kaikki poistoilma johdetaan sinne. Kasvit kayttavéat poistoilmasta ihmisten
aikaansaaman hiilidioksidilis&dn. Rakennuksen pesualtaiden vesi kierratetédén kasveille
kasteluvedeksi. Lisdksi koko suuren kongressi/yliopistorakennuksen kanavisto oli mitoitettu
staattisen paineen takaisinsaamismenetelmalla niin, ettéd kanavapaine on allistyttavan
alhainen eika kaytdssa paljon sdatopeltejakaéan tarvita. Sylinterinmuotoisen lasilla paallystetyn
keskusrakennuksen ikkunaratkaisuissa han oli joutunut opettamaan arkkitehtia kadesta
pitden, jotta valittiin sisdilmastolle vahiten vahingolliset ikkunat.

Taman jalkeen lopetin pullikoimiset Larsin ratkaisua vastaan, Ei sen takia, etté hédnen
ratkaisunsa kattilahuoneeseen olisi ollut parempi, vaan siksi, ettd meikélaisen paukut
loppuivat kylla kesken tallaisen virtuoosin kanssa. (BHa)
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Ministerillakin olikin tarve "puuteroida nendénsa”

limanvaihtolaitteita Meksiko Citysséa valmistavassa Flaktin tehtaassa oli suomalainen
toimitusjohtaja. Tehtaalle oli saatu ruotsalaisen naispuolisen ymparistdministerin vierailu ja
kaikessa kiireessa viikonlopun aikana saatiin rakennettua toimihenkiléiden lounashuoneesta
edustuskelpoinen kabinetti, tosin WC :ssé vain kasien pesuallas. Tehdaskierroksen jalkeen
lounashuoneessa ministeri kysyi 'Hej, finns har 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
kayttdd nimea ilmastointikone. Ideahan oli, ettd koneet ovat osa ilmastointia. Tasta on tullut
harmia myéhemmin niin ulkomailla kuin kotimaassa. Esimerkiksi, jos ravintolan ikkunassa tai
bussin perassa lukee Air Conditioned, tarkoittaa se yksiselitteisesti, ettd kohteessa on
koneellinen jaahdytys.

Erdan 80 metria korkean soodakattilalaitoksen neuvotteluissa Keski-Euroopassa 1990-luvulla
suomalaisen laitostoimittajan edustaja tiedusteli tilaajalta suomenkielesta kaantaen
sisaltyisiko laitostoimitukseen myos ilmastointi, air conditioning. Ei me sellaista tarvita, ol
vastaus. Kun rakennusta jo pystytettiin, kavi ilmi etté ei tarvittu ilmastointia, mutta toki
ilmanvaihto eli ventilation. Tassa 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.
Kattopdmpeli ja sen ymparille tarvittavat tuulenohjaimet rakennettiin lasista ja sisélle sijoitettiin
valaisin. Rakennus toimi ikAankuin majakkana ja on esim. Pohjoismaiden korkeimpaan
majakkaan Bengtskariin verrattuna liki 30 metria korkeampi. Poistoilmalaite ja sen valo nakyy
kolmenkymmenen kilometrien paahan.

Kerrankin paasi LVI-suunnittelija mukaan huippuhommiin. (BHa)
Tyota aikuisille

Neuvostoliiton romahduksen jalkeen 1992 Virossa kaynnistyi energiatalouden
parantamisprojekteja. Potentiaalia totisesti olikin. Meilla oli useita saasttprojektikohteita, joista
eras oli tekstiilitehdas Tallinnan alueella. Kévimme tehtaan teknisia tiloja 1&api ja kiipesimme
eraanlaisella parvella olevaan lampimé&an, kosteaan ja tunkkaiseen huoneeseen. Siella oli
valtava lampiman kayttdveden sailig, jossa oli hdyrykierukkalammitys. Tallaisessa tekniikassa
on aina kiintoisaa selvittdd automatiikan toiminta. Vahan yli kolmekymppinen ihan jarjissaén
olevan ndkoinen 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 jaatel6 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 nakynyt kuin ajoittain hoyrypilvien lapi. Muuta tehtavaa kuin
hoyryventtiilin s&ato ei tallakaan henkilolla ollut.

Neuvostoliitossa tyéolosuhdemittausten 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 kuutiometri& sekunnissa eli yli
nelja miljoonaan kuutiometria tunnissa. Pelkka ilmanvaihdon lammadntalteenoton nimellisteho
oli 20 MW.
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Nain ison ilmanvaihtolaitoksen mitoitusta tarkastamaan lopputilaaja oli palkannut sikalaisen
tiedeakatemian jasenen, akateemikon. Tamé&n tuomio mitoituksille olikin tyly: aivan liian pienet
ilmavirrat, ne tulisi kaksinkertaistaa.

Sydan pamppaillen aloin perehtya akateemikon laskelmiin. Meidan mitoituksemme perustui
sentadadn vastaavissa laitoksissa tehtyihin emissiomittauksiin. Ei siind kauan kestanyt, kun
huomasin missa akateemikolla oli mennyt metsaan. Han oli lahtenyt siitd, etta
prosessialtaissa olevan liuoksen kaikki osa-aineet haihtuvat ja kiehuvat samassa
lampdtilassa. Vanhana ponunkeittdjana - siis kerran keittdneena - 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)

Meilla oli projektina varjadmon LVI-suunnittelu 1980-luvulla. Prosessi tuli Sveitsista, josta
laheltd Saksan rajaa tuli myds asiantuntija suunnittelupalaveriin. Poistuvien varjaamaovesien
lammaon 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. Tahan sveitsildinen huudahti: " Ist es ein
gummilager?" Onko séilié kumista?

Ei ihme, ettd 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 talonmiehind Helsingissa. Iséani 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 heidan taloonsa toimitetuista kuormista. Eipé ollutkaan, vaan toinen mokoma
ko. talolta laskutetusta hiilesté oli jo pitemman aikaa toimitettu isannditsijan omistamaan
kerrostaloon.

Isannoitsija sai potkut, hiilen kulutus puolittui ja iséni sai taloyhti6lta lahjaksi peréati
hedelmakorin. (BHa)

Tiilihormit eivat ole tiiviita

Rakennuksessa, jossa vanhempani toimivat talonmiehing, oli pihan alla autohalli. Talvisodan
pakkasten aikana aamuvarhaisella isani teki valvontakierrosta ja havaitsi, etta autohallissa ol
puukaasutinauto jadnyt moottori paalla kaymaan. Halli oli sakea savusta. Autossa ol
sotilashenkild naisystavansa kanssa, kumpikin hakaan kuolleen nékaisina. Isani hoippui ulko-
ovelle, sai sen auki ja lyyhistyi siihen. Sai kuitenkin sanottua ohikulkijalle mika on hatana.

Autohallin poistoilmahormin vuotojen kautta héka oli levinnyt myos asuinkerroksiin.
Seurauksena kuusi ihmista kuoli hdkaan ja suuri joukko muita joutui sairaalahoitoon, heidan
mukana famunikin. I1séni selvisi lopulta hengissa.

Tiillihormien vuodot ovat aiheuttaneet paljon hankaluuksia myéhemminkin - ei nyt kuitenkaan
nain fataaleja. (BHa)

Edes tiilihormi ei vaimentanut

Jatkosodan alkaessa iséni oli painajana Pohjoismaiden suurimmassa painotalossa
Tilgmannilla. Pari viikkoa ennen jatkosodan alkua sielld alettiin painaa karttoja itédrajan
takaisista alueista. Pikkaisen sitd ihmeteltiin, mutta vaitiolom&érays piti. Sodan alettu iséni
joutui kuitenkin rintamalle. Pitkan rintamapalvelujakson jalkeen han péési vihdoin lopen ellei
suorastaan kuoleman vasyneena lomalle. Kotiin paastya han romahti sankyyn ja nukahti
saman tien. Mutta hetken p&ésta tuli ilmahalytys ja venalaisten pommituskohteena oli
arvattavasti lahella sijainnut autopataljoonan alue.
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Aitini ei raatsinut herattaa isaani, tuskin olisi onnistunutkaan ja meni itse pommisuojaan.
Pommeja putoili laheiselle kalliolle, talot hyppivét tarin&sta ja ilmatorjunta teki parhaansa.
Karmean ryskeen ja paukkeen lapi kuului kuitenkin merkillisen tutun tuntunen aaltoileva
rohina. Sehan tunnistettiin iséni kuorsaukseksi, joka tuli ilmanvaihtohormin aukosta. Iséni
kuorsasi seuraavassa kerroksessa. Paniikkitunnelma vaestdsuojassa rauhoittui jossain
madrin. Talon asukkaat muistivat tapauksen vielda 1960-luvulla. (BHa)

Kaasuhyodkkays Tampereelle

Vield toisen maailmansodan aikana esimerkiksi Tampereella oli lukuisia kiinteist6ja, joissa ei
ollut vesivessaa vaan pihan peralla ulkohuone. Naiden tyhjentdmisesta huolehti melkoinen
maara paskakuskeiksi niitettyja hevosmiehia. Jate kuljetettiin Viinikan kaupunginosassa
olevan Paskalammen (nykyisin Pahalampi) viereen odottamaan lumien sulamista ja
levittdmistad Hatanp&an kartanoon kuuluneille kaupungin omistamille pelloille.

Talvisodassa Tamperetta pommitettiin 14 kertaa. Pari sataa metria lanteen Paskalammesta
sijaitseva ratapiha oli eras pommittajien paékohteista. 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 rajahdyksestad sanamukaisesti taivaan tuuliin. Hirmuinen kaasun haju levisi
kaupungin alueelle ja inmiset paattelivat, ettd nyt se sitten oli alkanut: pelatty kaasusota.
(BHa)

Aikansa apuvadlineita ja lapsia

Kavin arvioimassa eraan tehtaan talotekniikan saneerausta. Vietin paikalla paivan ja tein
suunnitelman. Esimiehieni tuli paikalle kysymaan tilannetta, kerroin ehdotukseni ja sanoin,
ettd aikanaan tehty laitos oli aika omalaatuinen ratkaisu. Ikuisuudelta tuntuvan hetken jalkeen
pomoni sanoi: Esko, laitos on minun kasialaani. Muista aina, etta jokainen ratkaisu on aikansa
tuote. (ET&)

Mittari sentdén sailyi vahingoitta

Olimme 1980-luvulla tekemassé Vaasassa erdélla suurella tehtaalla
ilmanvaihtuvuusmittauksia KTM:n Teollisuus-IV-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:It. Mittalaitteita oli auto ja mittausvaunu tayteen.

Min& mittasin mm. ilman polypitoisuutta kannettavalla hiukkasmittarilla. Laite oli silloin melko
spesiaali, eika tainnut toista Suomesta I0ytyd. Nousin tehdashallin ylaosaan aivan katonrajaan
iv-kanavaa vasten seisovilla alumiinitikkailla. Katto oli n. seitseméassa metrissa. Mittaus sujui
ok, mutta alas tullessa tikkaat lipsahtivat alta ollessani lahes ylimmalla puolalla, polymittari
sylissa. 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 tyhmyyttéani ja vahan kipuja. Mittalaitteen olin puristanut tiiviisti
syliini matkalla alas ja se sdilyi vahingoittumattomana. Vahan siina alkoi huimaamaankin ja
kantapaa tuntui aika kipeélta. No paatin lahted kdyméaéan tehtaan terveydenhoitajalla, jotta
saisin laastaria saareeni. Han kauhistui ja maarasi minut valittémasti paikalliseen
terveyskeskukseen ladkérin pakeille. Ehdoton kielto, ettei saa ajaa sinne autolla. Otin
kuitenkin auton ja paéastelin lekuriin. Istuin sitten odottelemassa ja kuulin kun |aakari jutteli
sairaanhoitajan kanssa ihmetellen hyvaa kuntoani. Yleensa nain korkealta pudonneet tuodaan
ambulanssilla. Vaasassa kun oltiin, ndma puhuivat ruotsia ja varmaan luulivat, etten ymmarra.
Siin& 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 péasin viimein laakarille, minulle latkaistiin loppuviikko saikkua. Menin takaisin tehtaalle
ja teimme sen paivan hommat loppuun. lllalla hotellilla sovimme, etta jaan seuraavaksi
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paivaksi lepaddmaan, koska kavely 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, etté sen paivan hommat jad tekematta, mikéli en lahde mukaan tehtaalle. Ja
niin siind kavikin, ettad pojat painuivat taukovaunuun nukkumaan ja mina onnahtelin
mittaamaan. Olimme lisaksi liikkeella niin aikaisin, ettd aamupalaa ei hotellilla viela saanut.
Paatimme, ettd kdymme aamuaskareiden jalkeen hotellilla haukkaamassa palasta.

Hotellille mennessamme toivoin etta joku muu ajaa, koska minulla oli hieman kipuja jaloissa.
Istuin takapenkilla ja apumiehen puoleinen kaveri kdantyi ja kysyin minulta surkean
nakoisend, tiedanko hyvaa krapulaldéketta. Silloin minuun iski piru. Kumarruin eteenpdin ja
kuiskasin: "La&mmin kalja jossa kelluu laskipala paalla." Kuski ajoi auton valittdmasti penkkaan
(oli talvi) ja hyppasi autosta ulos. Tuskin koskaan olen ndhnyt oksennuksen, vieldpé vihreédn
sellaisen, lentavan niin pitkalle. Enk& muista muulloin nauraneenikaan yhta paljon kuin silloin.
(SHe)

Huoltohomma hanskassa ja hanskat hukassa

Insindoritoimistomme muutti 1980-luvun loppupuolella Helsingissé viereiseen isoon
toimistotaloon, jossa oli kaikki ilmastoinnin pelit ja vehkeet. Kuitenkin kevaan edistyessa alkoi
sisadlampdtila nousta huolestuttavasti. Apua ei huoltofirmalta oikein 16ytynyt ja kutsuin paikalle
isénnditsijan 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 paastiin konehuoneeseen, jossa ilmastointikoneen viereen oli kiinnitetty ohje kayttaa
viereista peltia vuodenaikojen mukaan: " Kaanna kevaalla sekoitusosan pelti ulkoilma-
asentoon”. (JMe)

Viimeinen mohikaani

Suunnittelutoimistossa oli nuorempi suunnittelija palannut erdan sairaalan
suunnittelukokouksesta. Hankkeeseen sisaltyi jonkin verran hoyryjarjestelmien suunnittelua,
vaikka muutoin se oli melko harvinaista eik& monella ollut kyseistd osaamistakaan. Asiasta tuli
kahvipdydéassa juttua, jolloin nuorempi suunnittelija kertoi suunnitteluryhmén vetégjélle
kuulleensa kokouksessa, etta tdméa oli Suomen paras hdyrysuunnittelija. Tahan ryhmanvetaja
totesi lakonisesti: "Kaikki muut ovat jo kuolleita”. (JMU)

Ei sita turhaan ylivahtimestariksi paase

Yhteen valtakunnan ykkdstaloista tehtiin pieni vessaremontti. Heti sen valmistumisen jalkeen
tuli talon vahtimestareilta valituksia aamuisin vessassa olleesta viemarin hajusta. Kun saavuin
paikalle, mitdén hajua ei enda kuitenkaan ollut. TAma toistui useamman kerran, mutta hajua ei
enaéd mydhemmin aamupaivalla ollut eik& viemariliitoksissa ollut vuotojakaan. Erdén kaynnin
yhteydessa tuli paikalle talon ylivahtimestari. Han totesi: "mielestani kyseessa on urean eika
viemarin haju”. Kun asiaa selviteltiin, paljastui etta talossa oli iltaisin tdissa varusmiehid, jotka
myos kayttivat vessaa. Kaytannossa he jattivat pisuaarin vetamattd, ja aamulla vastassa oli
tosiaan kunnon haju. Todettiin, ettéd eihan sita ylivahtimestariksi paasekaan ellei tieda asioita.
(IMU)

Ja sitten saneeraamaan

Olen ndhnyt organisaatioita, joissa ongelman tullessa aina joku johtoryhmén jasen erotettiin,
kunnes kaikki oli potkittu ja jaljella oli vain todellinen ongelman syy: toimari.

Myos 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, mitéa on tehtavasi, vastaus: mindhan sanain jo.

Seuraava kysymys oli: miten tydllistava tyd on, vastaus: saan tehtya aina ennen lounasta.
Kysymys: Entd iltapéiva, mita silloin? Vastaus: ei ole mitdan erikoista.
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Toiselta kysyttiin samaa, vastaus: tehtéavani on tehda suunnittelua turbolaitteille. Toinen
kysymys, tietddkseni nAma eivét ole kuuluneet valikoimaan en&é kolmeen vuoteen. Vastaus:
Onkin ollut hiljaista.

Samassa paikassa paikallisen paallikdn puheille tuli maajoukkuetason urheilija ja totesi: tulin
hommiin. Paikallispaallikko oli aiman kakend, koska ei ollut kuullut asiasta. Selvisi, etta
pagjohtaja oli todennut vapaa-ajan harrastuksen aikana, etta ty6ton kaveri tarvitsee toita ja
pyysi tata ilmoittautumaan paikallisessa tyopaikassa. (ET4)

Sovellusvaraa

Joskus asioita pitaa ratkaista tyémaan tarpeisiin nopeasti. Erdalla suurella yliopistotydmaalla
oli ongelmia ilmanvaihtokonehuoneessa muutaman kanavamutkan kanssa. Asia oli kuitenkin
sen verran hankala, etteivat urakoitsijat ja valvojat tohtineet ratkaista asiaa itse. He pyysivét
pikaisesti suunnittelijalta faksilla tAsmallisen muutossuunnitelman kyseisesta kohdasta. Asia
ei kuitenkaan mennyt ihan toivotulla tavalla, vaan tyon oli tehnyt hieman itsestaén epéavarma
nuorempi suunnittelija. Viela kuukausien paasta kyseinen faksi oli kiinnitettyné tydmaakopin
seinélle ja ymparoity keltaisella huomiovarilla. Muutossuunnitelma oli otsikoitu: "Alustava
ehdotus luonnokseksi”. (JMU)

Kylla proffa tietaa

Iso tutkimus valmistui, nelja paatoimista tutkijaa ja niiden johtajana professori.
Infotilaisuudessa proffa oli tehnyt yhteenvedon. Luin nelisivuisen paperin tarkkaan lapi ja
vertasin sita varsinaisiin osatutkimuksiin ja I0ysin 28 selvaa epaloogisuutta. Tutkijat totesivat,
etté he tietavat proffan valehtelevan, mutta heita oli uhattu potkuilla. Padsimme proffan
kanssa yhteisymmarrykseen siitd, ettd han pysyy totuudessa varsinaisessa
tiedotustilaisuudessa.

Lopputulos oli se, ettd proffa totesi tilaisuudessa olevansa oikeassa vaitteillaan ja tutkijoiden
etta tulokset eivat ole ihan oikeita.

Lopputulos: Rahoittaja laittoi proffan viiden vuoden rahoitusdispoon. (ET&)
Pojat on poikia - aina

Olin jo mielestani melko kokenut suunnittelija ja taytin samana paivana tasan 30 vuotta. Olin
menossa esittelemaan puolustusministerion rakennusosastolle eraan kohteen
luonnossuunnitelmia. Osasto oli tuolloin sijoittuneena Kaartin kortteliin, jossa sisaan mentiin
varsin juhlallisen paéaulan kautta. Aulan keskella oli kirjoituspéyta, 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 danelld kaikuisassa aulassa: "Taalla on eras nuori poika insinédritoimistosta”. (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 kaukoldmmon. Suunnittelu etenikin uudella tontilla
vauhdikkaasti ja oli jo melkein urakkalaskentavalmiudessa kaukolampdliitoksineen kaikkineen.
Erdan paivana sain puhelun, jonka soittaja jai hieman epaselvéksi. Nimi ei ollut entuudestaan
tuttu. Han kuitenkin tuntui tuntevan hankkeen hyvin ja rupesi puoltamaan kohteeseen
sahkdlammitystd, koska iso voimalinjakin oli [&hist6lld ja toisaalta kaukolamp6é varten pitaisi
vetdd monta sataa metrid uutta putkea. Muita liittyjiak&an ei ollut nékdpiirissa putken varrelle.
Nuorehkon suunnittelijan itsevarmuudella tyrmasin sahkdlammityksen monestakin syysta — se
ei ollut valtion suosima ratkaisu ja kaikki tilanvarauksetkin oli tehty kaukolamm®&n mukaan.
Hanke olisi myds viivastynyt muutosten takia. Vastapuoli sai kuulla melkoista ripitysta.

Puhelun paattyessa viela kysaisin, mika soittaja mahtoi olla oikein miehidan. Vastaus oli:
"Xxx:n kaupungin kaupunginjohtaja”. (JMU)
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Kokonaisvaltaista huoltamattomuutta

Eraédssa virastotalossa maaseudun pikkukaupungissa oli valituksia siséolosuhteista ja
erityisesti liilan alhaisesta lampétilasta. Paikkakunnalla oli kdytanndssa vain yksi kahden
miehen huoltoyhtid, jota siis myds edustamani kiinteistbnomistaja oli Iahes pakotettu
kayttamaan. Aloitin selvittelyn rakennusautomaatiosta. llmeni kuitenkin, ettei huoltoyhtid
tiennyt valvomon salasanaa, eika nain ollen voinut ollenkaan kayttda automaatiota. Onneksi
tunsin automaatiojarjestelman toimittajan henkilokohtaisesti ja soittamalla sain kayttéoni
valvomon managerisalasanan. Tutkittuani hieman automaatiota totesin, etta ongelma olikin
kaukolampolaitoksen puolella ja paineet sielld olivat melko lailla pielessé. Kaupungin
lampolaitos ei ollut kovin iso, joten ajattelin ottaa yhteytté suoraan sinne. Kyselin
huoltomieheltd, kenelle voisin soittaa asiassa. Vastaus kuului: "Meidan firma hoitaa my0ds
kaukolampolaitoksen”. (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. Sahkoisia mittareita oli tulossa, mutta toimistollamme ol
kaytdssa manometri, jonka toiminta perustui u-putkeen ja elohopean kayttéon. Nain noin
metrin korkuisella laitteella oli mahdollista mitata paine-eroja yhteen bariin asti. Elohopean
vienti lentokoneeseen taitaa nykyaan olla ehdottomasti kiellettyd, mutta kyseinen mittari
sisélsi sita ainakin kaksi kiloa ja lisdksi mukana oli muovipullossa kilo varalla. Liséksi laite oli
pakattu melko juhlalliseen metallilaatikkoon, mutta kukaan ei ollut tuohon aikaan erityisen
kiinnostunut kyseisen "kasimatkatavaran” sisallosta. (JMU)

Kulmahuonelisista turhaa sekaannusta pattereissa

Viela 1950-luvulla laadituissa lAmmitys- ja ilmanvaihtolaitosten suunnittelun normaaliohjeissa
oli fiksusti huomioitu, ettd varsinkin kulmahuoneissa on vaistamatta kylmasiltoja.
Lampohavidlaskelmiin tehtiin tdman takia prosenttilisdys. Osaltaan nama lisdysprosentit
kompensoivat myos villeAmmisté seinista johtuvaa alhaisempaa operatiivista lampétilaa ja
sen aiheuttamaa huonelampdétilan noston tarvetta. Ylimmissa kerroksessa vaikuttaa myos
kirkkaina pakkasdina vesikaton pinnan ja seinien jaédhtyminen useita asteita ulkoilmaa
kylmemmaksi. Tuulisina paivina tuuli jadhdyttéa ylintéa kerrosta aivan erilailla kuin alempia
kerroksia.

1970-luvun rakentamisen hurlumheissé muistan ainakin yhden grynderin ilmoittaneen, etta
kyseiset lammontarvelisat 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, ettd kerrostalojen ylimmissa
kulmahuoneissa on kylma. Tata hoidetaan nostamalla lammitysveden lampétilaa. Seurauksen
valikerroksissa pelkat nousujohdot [ammittévét usein aika pitkalle huoneet, jolloin ikkunan alla
olevan patterin termostaattiventtiili ei avaudu. Tasta taas on seurauksena vedon tunnetta
ikkunan kohdalla.

Asia korjaantuu varsin helposti vaihtamalla kulmahuoneiden patterit Iampdpinnaltaan
suurempiin. LAmmitysveden lampétilaa voi laskea, energiaa saéstyy ja asumismukavuus
paranee, (BHa

Vai tydeldmé nykyaén hektista - ette ole ndhneet mitédén

Monissa kaupungeissa alkoi 1960-luvun lopulla varsinainen rakentamisbuumi ja kaikki
tydvoima teki ylitditéa. Paasin insinddritoimisto Kontest Oy:66n harjoittelijaksi vuosikymmenen
vaihteessa. Sielld oli erityiset suunnitteluryhmat asuinkerrostaloja varten. Rakennusten
huoneistopohjat olivat pitkalti samoja, joten voitiin kayttda 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 viikonloput, Suurin piirtein jokaisella suunnittelijalla oli
asuntolainaa, joten rahalle oli kayttoa.

Tapasin ndita silloisia tydkavereita 2013 ja kysyin, pitdakté muistikuvani paikkansa: joka
toisella suunnittelijalla oli tuolloin vatsahaava. Kaverit vahvistivat muistikuvani. (BHa)
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Huippuosaamista

Yrityksen toimitusjohtajan puheille tuli keksijaa, joka oli kehittanyt todella hienon
vedenpuhdistuslaitteen. Toimari oli riidoissa tutkimuspuolen kanssa ja han totesi tuotteen
hyvéksi ja teki sopimuksen tutkijan palkkaamiseksi viideksi vuodeksi kehittamaan tuotteen
markkinoille puhumatta tutkimus-osaston kanssa. Vuoden jalkeen tuotetta vietiin isoille
messuille ja messuosasto oli valmis. Tuotteen nimeksi valittiin Superhessu. Nimenkayttdon
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. (ETa)

IImastointi soutaa ja huopaa - se siis toimii

Aikoinaan kerroin jossakin haastattelussa, etta ilmastointi on parhaimmillaan silloin, kun sita ei
huomaa. Nain kavi erdan ajoneuvon kanssa. Tilaajan edustaja vaitti, etté jaédhdytys ei toimi.
Kun hanelté kysyttiin, onko sielld liian lammin, saatiin kieltdva vastaus. Kun sitten kysyttiin,
onko siella liian kylmé&, saatiin taas kieltava vastaus. Tilaaja oli tottunut siihen, etta
jaéhdytysjarjestelméa puhaltaa kylmé&a, ei puhalla ja sitten taas puhaltaa kylmaa... (EKa)

Kopiokoneisiin oli tullut pienennyskerroin

Eraan isohkon rakennuksen ilmanvaihtourakassa tuli 1980-luvulla tenkka poo. Suunnittelijan
maarittelemat koneet eivat selvastikddn mahtuneet konehuoneeseen, vaikka suunnittelija ol
ne hyvin huolellisesti ja uskottavan nékoisesti sinne piirtnyt. Asiaa pengottaessa kavi ilmi,
ettd 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 néin
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 (minkahéan takia ei kaytetty nimeé Kalashnikov tai AK 477?). Kiertelimme
Valmetin rakennusosaston kaverin kanssa tehdasta ja pysahdyimme eréén rouvashenkilén
kohdalla. Han pesi petrolilla aseiden tahtaimia konedljysta. Homma kavi napparasti ja
tahtainkasat olivat isoja. Kaverini kysyi kohteliaasti naiselta, ettd montakohan tahtainta
paivassa oikein tulee pestya. Vastauksen saatuaan jatkoimme matkaa ja kaverini harjoitti
hetken paassalaskua: paivatuotanto kertaa tydpaivien lukumaara on vuosituotanto.
Salaisuutena varjeltu vuotuinen tuotantokapasiteetti oli yksiselitteisesti selvitetty.

Seuraavan kerran kuukausien jalkeen menin yksin kAymaan kivaéaritehtaassa. Portilla riitti,
kun heilautti katta vahdille: kulunvalvontaa 70-luvun malliin. (BHa)

Svai K, kuka niisté lukua pitaa

Merkittavan ilmastoinnin paatelaitetehtaan johtaja Eero Lapinleimu oli myyntipaallikkonsa
Pauli Nystromin seurana SOK:n uuden rautakaupan toimipisteen avajaisissa jossain PK-
seudulla.

Isannat tulivat kierroksellaan herrojen jutulle ja Eero herrasmiehena tokaisi notta "On teilla
taalla K-Raudassa nykyaan komeat tilat". (JNA)

Kauppaneuvos sai yhtahyvaa

Eréan teollisuusyrityksen johdossa oli kauppaneuvos, joka oli tottunut tinkiméén 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
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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 paataan: olihan se eriste materiaalina yhta hyvaa, mutta sita oli vain noin puolet
suunnitellusta. Mina 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. Maara 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 erdassa kolhoosin tapahtumassa, jossa eras tuttavani piti innokkaan puheenvuoron.
Puheenvuoro katkesi kesken lauseen ja huomasin, ettd muu porukka ei edes reagoinut tdéhan
tapahtumaan. Kysyin kollegaltani mydhemmin syyta. Vastaus oli: Sain idean, mutta enhan voi
muille kertoa alydmaéni innovaatiota.

Asian voi ndhda positiivisena tai negatiivisena. Idea syntyi ko. projektin aikana ja
todennakoisesti myds sen ansiosta, mutta muille osanottajille ei siité ollut hyotya. (ET&)

Kasdorin kynéat tippuivat lattialle

Taajuusmuuttajien kayttd yleistyi vahitellen niin, ettd 2000-luvun alussa ne olivat jo
vakioratkaisu puhaltimien ja pumppujen nopeuden sdadossa. Ongelmiakin on tullut.
Tehtdessa valipohjat ontelolaatoista tai vastaavista voidaan saada aikaan kahden jousen
resonoiva varahtelysysteemi, jonka vaimennuksen hallinta on vaikeaa. Erdan tehtaan
konttoriosan paalla oli ilmastointikonehuone, jossa oli myos keskikokoinen aksiaalipuhallin
lattian paalla tarindvaimentimien varassa. Nopeutta saadettiin huoneiden lampétilan mukaan
portaattomasti.

Tehtaan talouspaallikdlta tuli valituksia, etté valilla h&nen huoneensa térisee niin, etta kynéatkin
putoavat lattialle. Asiaa tutkittiin ja niinhan se oli: puhaltimen alennetuilla pydrimisnopeuksilla
tuli vastaan nopeus, joka oli myds esijannitettyjen ontelolaattojen ominaistaajuus.
Automaatiosuunnittelijat ratkaisivat ongelman ohjelmoimalla sdadon siten, ettéa
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
jaéhdytysjarjestelmalla oli tammi- ja helmikuussakin paljon kayttétunteja. Jadhdytysteho
kehitettiin kahdella héyryveturin kokoisella absorptiokoneella - lienevat ensimmaiset koko
Suomessa. Niité varten oli asennettu kaksi suurta maakaasulla lammitettavaa
kuumavesikattilaa.

Kun tivasin syyta pakkaskauden jaahdytyskayttoon, kertoivat kayttajat, ettéd jaahdytysta
tarvittiin kostutetuissa tuotantotiloissa. Niita palveli iso tuloilmakone, jossa oli sisailman
kierratysilmapelti ja ulkoa ottava saatépelti samassa isossa kammiossa. Ulkoilmapelti oli
huurtunut pakkasella kiertoilman kosteuden takia umpijadhan. Sita ei saatu auki, vaikka jaata
hakattiin pois vasaroilla. Jos jaédhdytys ei olisi kAynnistynyt, tuotantotilat olisivat lammenneet
likaa.

Yhtena iltana katselin taas telkkarista uutisia ja huomasin, etté jaatymis- ja jaahdytysongelmat
ovat ohi. Finvalcon toiminta oli lopetettu konkurssipaatoksella. (BHa)

lIma-alan edustajat saapuivat

Tyo6skennellessani Insindoritoimisto Air-Ix:ssa oli usein tavattava asiakkaille firman nimea,
eiké se silti mennyt aina oikein perille. Mittamieskaksikkomme saapui kerran erdéseen
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tehtaaseen keikalle. Vastaanottajana toiminut tehtaan kunnossapitopéallikké huusi
kavereitaan paikalle: Nyt ne KARAIRIN miehet ovat tulleet! (HAr)

Juna hiljaista miesta kuljettaa

Asuin 1970 -luvulla Vantaan Koivukylassa ja kaytin Rekolan asemalla pysahtyvaa
paikallisjunaa tydmatkaliikenteessa. Kotimatkalla toista kévi useammankin kerran niin, etta
nukahdin tasaiseen séhkéjunan hurinaan ja havahduin vasta viime hetkella ennen Rekolaa.
Joskus ajoin Korsoon saakka ja ihan selvin pain

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. Eraan kerran oli esittelytilaisuus venynyt aika pitkaan ja
lahdin kotia kohden viimeisella junavuorolla. Ja tietysti nukahdin. Aikanaan sitten havahduin
hereille ja huomasin ikkunasta, etta jollekin asemalle tullaan, mutta mille? Jaahas, Riihiméaelle
- voi pahkura. Mutta hei, mitd ihmettd, junahan tulee asemalle pohjoisen suunnasta!

Niin oli kaynyt, etté viimeinen juna oli ajanut Riihim&en ratapihalle, odottanut jonkin aikaa, ja
nyt oli lahddssa aamun ensimmaiselle vuorolle kohti Helsinkia. Paasihan 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)

Késirattailla ohutlevytuotteet asiakkaille

Konepaja Enne aloitti toimintansa 1950-luvun alussa Tampereen Pispalan rinteessa
surkeassa varastorakennuksessa. Yrityksen toimialaksi voitiin sanoa ohutlevyty6t eli
rakennusten erilaisten pellitysten ja sadevesijarjestelmien teko. Talvella ei téistd meinannut
oikein tulla mitdan kylmyyden takia. Niinpa toimitilan lammittdmiseksi rakennettiin joutilaasta
peltitynnyristd kamiina ja savukaasut johdettiin omatekoisella sadevesitorvella ulos.

Aluksi tontilla riitti kaikenlaista jatepuuta, jota voitiin polttaa. Kun puut oli poltettu, keksittiin,
ettéd huoltoasemille kertyi autoista jateéljya. Autojen 6ljynvaihtovalih&n oli lyhyt. Nain 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. Mybhemmin saatiin
hankittua peréati kaytetty pakettiauto ja astetta paremmat tilat. Ohutlevytaidon
mestarinaytteend toimitettiin Moskovan Kremliin kuparinen edustustakan pellitys huuvineen.
Iimeisesti se sai hyvat arviot, koskapa mydhemmin erdéssa valokuvassa nakyi peltitydsta
tehty identtinen kopio toisessa takkahuoneessa. Tama lammitti alkuperaisen version tekijan
sydantd, joskaan ei lompakkoa.

Ohutlevyt ovat sittemmin vaihtuneet jareAmpé&én tavaraan. Nykyisin konepajassa manklataan
jo s= 60 mm levya ja 1500-tonnin sdrmayskoneella taivutellaan jopa s =150 mm materiaalia -
paksumpaa mita missdan konepajassa Suomessa. Konepaja Enteen historiikki)

Kaukajarvi uhkasi tyhjentya

Paikallisesta konehuopatehtaasta soitettiin automaatio-osastomme vetgjélle Reino Pellikalle,
etté nyt on piru merrassa. Raakaveden kulutus on kymmenkertaistunut ja ylittdd mm.
lupaehdot. Pelattiin mm, etté jos vuoto on vaikka Kangasalantien alla, vesi voisi sydda maan
mennessaan. Tulkaa apuun. Reino otti minut mukaansa ja ajoimme Kaukajarven rannalla
olevalle pumppaamolle. Siella huoltomies oli ovella pyydetyt tilastot kadsissdan. Mina aloin
kuulostella pumppujen aanté yms. Reino meni seinalld olevan vesimittarin laskuriyksikk6a
lukemaan. Aikansa katsottuaan mittaria h&n kysyi huoltomieheltd, millaista korjauskerrointa
mittaria luettaessa on kaytetty. Varmuutta huoltomiehella ei ollut, mittarin lukijakin oli
vaihtunut. Ruutupaperille merkityista lukemista kuitenkin voitiin paatelld, ettei mitdan
korjauskerrointa oltu kdytetty. Reino osoitti mittaritaulun alla olevaa sormen kynnen kokoista
laattaa, jossa oli gryptinen merkinta x0,1. Eli lukemat piti siis korjata talla. Reino oli ollut
toissé Valmetin mittariosastolla ja tunsi laitteet.

Eipa silti, myos sahkdmittareissa on ollut néité rikollisen pienelld merkittyné kerroinmerkint6ja.
Myds kWh-tilastoinneissa lukemavirheet ovat olleet tavallisia. Alamittareina néita on edelleen.
(BHa)
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Lapinleimun paatelaitetehtaan eri laajennusvaiheissa kaytettiin tuttuja rakennusmiehia. Yksi
heista oli kivitybmies Hugo Puhka. Erdan kerran paikallista kalliota oltiin tasaamassa oli
Puhka jo tehnyt ampumareiat valmiiksi ja suorittanut panostuksen. Téakkaamisessa oli
auttamassa talonmies "Okei" Vajaranta. Tuli aika ampua. Puhka sanoi Vajarannalle: " Sulla on
tulitikut kun oot tupakkamiehia, sytyta sind". Itse han meni vahan matkan paahan ja huusi:
"Ampu tulee, palaa jo". Sitten juostiin nurkan taakse piiloon. Mitdan ei tapahtunut, sitten
odotettiin viela hetki, ja kun vieldkaén ei kuulunut mitdan, kysyi Puhka Okeilta, ettd saitko sen
langan palamaan.” No en mina kerinnyt kun joku huusi ampu tulee ja juoksin tanne nurkan
taakke". (MLL)

Motivointia konepajan malliin

Endlésung

Meita pyydettiin 1980-luvulla neuvomaan, miten saataisiin ison tydstokoneosaston ilman laatu
paranemaan. limassa oli leikkuudljysumua ja kesalla lampdtilakin korkea. Atmosfaari muistutti
samanlaiselta kuin pulttitehtaassa, jossa olin konepajaharjoittelukeséna ollut pulttikoneen
hoitajana. Hirmuisesta konemetelistd huolimatta melkein vékisin meinasin, ja itse asiassa
taisinkin, nukahdella koneen aareen.

Teimme ehdotuksen ilmanvaihdon parantamisesta; kaksi katolle asennettavaa konetta
tarvittaisiin. Esittelin ratkaisumalliamme pajan johtoryhmalle. Ehdotus ei oikein herattanyt
innostusta. Olin jo ollut jonkun aikaa myds laatupaallikko ja niinpé vetosin siihen, etté
paremmalla ilman laadulla tyontekijat pysyvat pirtedmpéana, tekevat laadukkaampaa tyota,
suostuvat tarvittaessa ylitdihin ja kaiken kaikkiaan motivoituvat paremmin. Tall6in johtaja
nousi puhumaan ja sanoi minulle: " Kylla se on kuule tdssé pajassa vittumainen tyonjohtaja se
joka motivoi”. (BHa)

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 energiasééatoprojektin.
Lahes ensimmaiseksi aloimme mitata katolla olevan paperikoneille tyypillisen ison
levylammaonsiirtimen toimintaa. Selvisi, ettei lampda tullut talteen. Jaahas, mutta siellahan on
tulopuolen ohitus auki. Suljettiin, mutta mitdan ei tapahtunut. Sitten I6ytyi poistopuolen ohitus,
ei muutosta. Nyt oltiin ihmeissdamme, mutta tikkaiden avulla paastiin kurkkimaan levypakan
puhtautta: poistoilmasolat olivat kuitumdsson peittdmat.

Puhdistamisen jalkeen alkoi |amp0d siirtya ja poistuimme. Pian tuli tehtaalta kuitenkin soitto,
etté nyt valuu vetté alla olevaan sdhkodkeskukseen. Niinpd, lAmmonsiirtimen alla olevan
suuren betonisen kondenssivesialtaan viemari 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 lampoputkipatterin
eli amerikkalaisen Q-Dotin laitteen. llmanvaihtourakan myodhastymissakko 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 padssa perati suurlahetystén apua.

Kaikenkaikkiaan raskaan 6ljyn kulutus putosi kolmanneksen. Tehtaan tiilipiippu oli rakennettu
1920 ja sen p&ahan oli rakennettava kartiosupistus, jotteivat enéé hiljalleen virtaavat
savukaasut rapauttaisi piippua. Muutaman vuoden kuluttua tehdas myytiin Ahlstrémille, joka
aikaansai lopullisen energiansdaston: toiminta lopetettiin parin vuoden jélkeen. (BHa)

Saato sekaisin

Yhdessa uudiskohteessa ihnmeteltiin, kun ei sitten millaén saatu selville ilmanvaihtokoneen
lammityspuolen sekavaa toimintaa. Patterin kiertovesipuoli olit tukittu, pumppukin oli avattu
siltd varalta, etté juoksupyora olisi ollut irronneena akselilta (sellaistakin sattuu),
pyorimissuunta oli tietenkin tarkistettu ja sdatdlaitteita 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
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vaaraan suuntaan. Taas saatiin uusi rivi tarkastusten kruksilistaan: tsekkaa pumpun
virtaussuunta. (BHa)

Viiden vuoden standardi

LVI-alalla ei ollut virallisia piirrosmerkkeja viela 1970-luvulla. Niinp& ministerio asetti
tydéryhmén laatimaan sellaiset. Ryhmé& muodostettiin merkittdvien suunnittelutoimistojen
edustajista, eli Ekonosta Olli Seppénen (mydhemmin LVI-prof.), Matti Niemi omasta
toimistostaan, asiantuntija Granlundilta ja mina LVT-insindoéritoimistosta. Kerasimme alan
piirrosmerkit ainakin Ruotsista, Saksasta, Englannista ja Yhdysvalloista. Lisaksi oli
kéaytettavissa prosessiteollisuuden, instrumentoinnin, paineilma-alan ja LVI-teknikoiden
laatimat merkit. Naistd muodostettiin monipuolisen harkinnan jalkeen merkkisarja, jossa
ainakin pari uutta merkkia tuli keksittya ihan itse.

Merkit luotiin aikana, jolloin piirustukset laadittiin kasityona kayttéen mallineita eli sabluunoita.
Merkeista tehtiin 1977 SFS-standardi ja rakentamisméaéraysten osa. Odotettavissa oli, etté
tietokoneavusteinen suunnittelu tulee muuttamaan koko alan ja tyotavat. Siksi merkit
lanseerattiin ajatuksella, ettd ndmé& ovat voimassa viitisen vuotta, sen jalkeen tarvitaan uudet.

Nyt 2015 on kulunut merkkisarjan valmistumisesta 38 vuotta, ja vieldkin sita jotkut kayttavat.
(BHa)

Lattiaimulle patenttia hakemaan

1980-luvulla alkoi syrjayttavan ilmanvaihdon kaytto levita vaikka minne. Luimme
Kauppalehdesta, ettd Keski-Suomessa oli syrjayttavaan ilmanvaihtoon liittyen keksitty aivan
kadanteentekeva muutos hitsaushallien ilmanvaihtoon. Sen sijaan, etté ilma imettaisiin katon
rajasta, imetdankin lattian rajasta. Nain ilman laatu paranee oleellisesti.

Uuden menetelman kehittaja oli vanha tuttu polynpoistoalalta. Han tulikin esitteleméaéan
keksintéaan, jolle aikoi hakea patentin. Kavimme lapi noiden toteutettujen kohteiden
ilmanvaihtoratkaisuja ennen ja jalkeen uuden keksinndn. Kavi ilmi, etta syrjaytysilmanvaihtoa
oli kaytetty hallien lammittdmiseen. 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, etta sopivissa kohteissa, kuten tekstiiliteollisuudessa ja maalamoissa, alhaalta imu
on taas ihan oikea ja vanha menetelma. Ja kaytettiin sita jo 1920-luvulla elokuvateattereissa,
joskin niissé 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
meillapé on, ja sellaista tassé kohteessa tarvitaan. Saimme tyon.(BHa)

Kotimaan matkailua

Lahdin kaverini kanssa yhtena pimeana marraskuun aamuna mittauskeikalle 1980-luvulla
Oulaisiin. Matka sujui rattoisasti Keski-Pohjanmaan sivuteitd ajaessa. Keli oli aika tuhruinen,
multta tienviitoissa luki selvasti jotain O-alkuista. Matka jatkui ja juttua piisasi. Yhtakkia naytti
selvasti jokin suurempi vesisto tulevan vastaan, ja olihan siiné joku kylttikin: 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 heidan osansa tassa oli helpoin eli vain laskun
maksaminen: minun osanihan se vaikea on, kun pitaé olla hintani arvoinen eli pudotella
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suusta ja kynasta kultajyvid. Joka aamu on kyettava katsomaan peiliin ja varas en halua olla.
(BHa)

Keep it simple

Puhallinvalmistaja myi tuotteitaan nimellé lietso. Kysyin heidén teknologiansa léhdett4,
vastaus: Iséni oli tissa flaktilla ja hanella oli hyva muisti. Ihmettelin puhaltimien kooditusta,
vastaus: Koodit perustuu sdhkdmoottorien tehoon. Ihmettelin ja kysyin: Entés puhaltimen
kayrastot, millaisiin paineisiin pdastaan: Vastaus: Emme tiedd, mutta ei ole kukaan valittanut.
(ET&)

Epéakuranttia tavaraa

Eras teollisuusasiakas oli innokas tinkijé ja perasi suunnitteluhinnan pudottamista. Esimieheni
tiedusteli pokkana: "Eikds se teilldkin ole niin, ettd alennuksella myydaan epakuranttia
tavaraa? Meilla ei nyt sellaista ole tarjolla." Eika tingitty enempaa. (BHa)

Vesijohtoviestintaa

Toimitalomme ilmastoinnin kéynnissa oli jotain hAmminkid, jota automaatio-osastomme
paallikkd Pertti 1&hti tutkimaan kellarissa olevaan konehuoneeseen. Han halusi nahda
luistaako ison 15 m*/s puhaltimen hihna vai mika on vikana. Tata varten han avasi
puhallinosan luukun ja pisti koneen kayntiin. Konehuoneeseen muodostui voimakas alipaine,
joka imaisi kellarin kéaytavalle 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 kdnnykka oli unohtunut
tyopoydalle. Mika neuvoksi?

Jonkun aikaa mietittyaan Pertti keksi: han sulki konehuoneessa olevan toimitalon
paavesijohdon venttiilin, kyllahan joku lopulta tulisi katsomaan, miksi vetta ei tule. Ja niin siiné
kavi. Ensin oli toki lounasruokala valittanut katastrofista veden loppuessa, vesilaitokselta oli
kyselty mahdollisista katujohtoremonteista yms. (BHa)

Jaffamanometri

Lahdimme kerran muutaman sadan kilometrin paahan mittauskeikalle. Mikromanometrilla piti
mitata linjansaatéventtiilien paine-eroja, joiden avulla saatiin selville virtaamia. Lahto sujuikin
niin ripedasti, etta vasta perilla huomasimme, etta mittarit olivat jaaneet lahtéruutuun eli
parkkipaikalle. Siin& olikin miettimisté, 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 siltakin paivalta. (HAr)

Kyllahan kustannukset laskevat

Eras asiakas oli budjetoinut LVI-urakat alakanttiin ja tivasi urakkatarjousten saamisen jalkeen
mahdollisuutta laskea esim. lammitysjarjestelman kustannuksia. Projektinhoitaja totesi, etta
toki se on mahdollista helpostikin: otetaan joka toisen ikkunan alta patteri pois. Puheet
loppuivat siihen. (BHa)

HOImo ei ymmartanyt

Oli kerran puhetta erdan arkkitehdin kanssa, kuinka monipuolinen 1900-luvun alussa kehitetty
hx- eli Mollier-diagrammi on. Siit saa lampdtilan 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. Erdassa tentissad 1980-luvulla osoittautui, ettei
puolet osallistuneista LVI-suunnittelijoista hallinnut kaikkia diagrammin ominaisuuksia. Ja
pikkaisen tdsmennettavaa Ioytyi alan oppikirjoistakin.
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Arkkitehdille muistui tdsté mieleen, kuinka 1970-luvulla erdan ison LVI-suunnittelutoimiston
projektipaallikko 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-
projektipaallikkd tomaytti vastaukseksi: "HOImokin nékee hx-piirroksesta, ettei se ole
mahdollista”.

Tuohon aikaan arkkitehdeilla oli vaikutusvaltaa projektitimin osallistujien nimeadmiseen. Ja
tata valtaa han sitten kayttikin. (BHa)

Ikkunasta pihalle

Tamperelainen yritys Tammer-Tehtaat Oy halusi kokeilla 1953 ensimmaisend Suomessa
PVC-putkien tekoa. Taté varten ostettiin Saksasta suulakepuristinkone. Se asennettiin
tehtaan autotalliin. Koekaytttja 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 Lihr 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)

Superviisaria tarvitaan
Tarkastajasta se on kiinni

Rupattelin ilmastoinnin ja&hdytykseen erikoistuneen yrityksen toimitusjohtajan kanssa. Han
kertoi olleensa vedenjadhdytyskoneiston vastaanottotarkastuksessa, missa koneiston
jaahdytystehoksi saatiin enemman, kuin mita oli ostettu. Han oli todennut suunnittelijalle: "Jos
Kaappola olisi ollut mittaamassa, ei tehoja olisi I6ytynyt.” Taman jalkeen me molemmat
nauroimme... (EKa)

Lompakko aiheutti kanavan fiksaamista

Olin kerran suorittamassa ilmakanavien asennusten vélitarkastusta. Pystykanavat oli saatu
paikalleen. Kurkin kanavien ylapaéasta sisaén, ja kuinka ollakaan, putosi takin taskusta
lompakkoni kanavaan. En saanut koukittua sité ylhaalta, enkd myoskaan alhaalla olevasta
tarkastusluukusta. Mita tehda? Maarasin tyyriin nakoisena kanavan alamutkan purettavaksi:
"Sen liitokset olivat epatiiviin nékdisida". Pian se oli irrotettu ja poimin vaivihkaa lompakkoni
talteen. (ILa)

Rouva maksaa sitten itse purkulaskun

Muutimme 1973 Vantaan Koivukyldaan. Olin ostanut ARAVA-lainoitetun huoneiston
rakennusliikkeen toimistosta. Ennen muuttoa kavi ilmi, ettd myyntihenkil6 oli osoittanut
aluekartasta viereista taloa. Mutta ei se mitaéan, samanlainen oli tAméakin ja samasta
kerroksestakin kuin oli sovittu. Mitapé pienista.

Viereisessa huoneistossa asui kaksi vanhempaa leskirouvaa. He kertoivat, etta heidan
asunnossaan oli ollut ongelmia lammityksen kanssa. Olohuoneen parvekeseina oli karmean
kylma. Olivat valittaneet siitd rakennusliikkeelle. Ponéakka mestari oli tullut katsomaan asiaa ja
todennut, ettei siind mitdan vikaa ole. Mutta kun rouvat eivat tyytyneet vastaukseen, mestari
kertoi, etté voidaanhan se seina purkaa, mutta maksatte sitten purun ja uudelleen
rakentamisen. Se ei sitten olekaan mitdén halpaa touhua. Rouvat olisivat ehka tyytyneet
vastaukseen, mutta toisen rouvan poikapa olikin alan miehid. Han vaati seindn purun. Mitdén
eristetta ei seindsta I6ytynyt.

Lampokameroita tai halpoja infrapunalampdmittareitakaan ei silloin ollut. (BHa)
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Tarkastettavaahan on kaikkialla

Menin kerran erdan pientalon LVI-asennuksia tarkastamaan. Soitin ovikelloa ja esitin oven
avanneelle rouvalle asiani eli asennustarkastuskaynnin. Rouva alkoi vahan empia, ettd mita
se sellainen nyt on, kun han ei tieda asiasta mitdan. Tajusin silloin, ettd olen tullut ihan
vaaraan taloon. Sanoin rouvalle, etté antaa sitten olla talla kertaa tarkastamatta. Olin jo
poistumassa pihalla kohti oikeaa osoitetta, kun rouvan pikkupoika juoksi peréaan ja kertoi
aitinsa terveiset, etta kyllahan heillakin taitaa sittenkin tarkastamista olla. Valitin pojan kautta
viestin, etta sita taytyy sitten erikseen tilata. (JBr)

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,
etté oli suoritettava vastaanottotarkastus. Tyontekijat oli jo asettuneet taloon. Huone
kerrallaan Kierrettiin tekniikkaa katsomassa. Yhden huoneen oven aukaisun jalkeen kaverini
huomasi "misun” ja hénen sivuprofiilinsa, mutta jokin oli muuttunut. Tytéllahan oli mekko
pystyssd. Saman tien kaverini sulki oven ja totesi muulle porukalle, etta siella asiat onkin jo
hoidettu. (BHa)

Mittauskeikka peruuntui

Eras eksoottinen suunnittelukohteemme oli kloori- ja lipedtehtaan prosessiosasto Aetsassa.
Prosessissa muodostuu erittdin rajahdysvaarallista vetya, jonka takia ilmanvaihto toteutettiin
painovoimaisesti. Tarvittavat sulku- ja sdatdpellit olivat kipindiméattdmia ja toimilaitteet
pneumaattisia ja ulos sijoitettuja. Laitoksen valmistuttua oli sovittu, etta mittaisimme ja
testaisimme ilmanvaihdon toiminnan varmuuden vuoksi. Niinpa mittauskeikka oli sovittu
eraaksi torstaiksi. Edellisena 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 kaytdéssa
jo toista vuotta tuli Joensuusta palautetta, etta talo ei lampene ja paikan paalta ei 16ydy 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 siellda ensimmaiseksi lAmmaonjakokeskukseen. Katsoin
kytkennat, verkostojen lampétilat 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 kayttd- ja huolto-
ohjeessa.

Loppu paiva menikin paluulentoa odotellessa ja pohtiessa tata ihmisen elamaa: sinisen
savun hélvettyd avaa kayttohje. (BHa)

Kylméatekniikka vaativaa, mutta niin on ilmastoinnin jddhdytyskin

Jaahdytysala oli aikoinaan olevinaan vain asiaan vihkiytyneiden salaseuralaisten hanskassa.
Muistissa on 80-luvulta tapaus, jossa erdan helsinkilaisen pankin jadhdytys lopetti toimintansa
helteelld: ylipainepressostaatti laukesi. Ja tama ei ollut mitenk&én harvinainen tapaus.
Laitoksen suunnittelusta vastasi eréas alan silloinen guru, jonka mitoituspaperit sain
rakennuttajan apuun pyytamana kasiini. Huomasin heti, ettd ilmalauhdutin oli mitoitettu
ulkolampdtilalle +27 astetta. Se on huoneilmastoinnin mitoitukselle OK, mutta ei umpikorttelin
sisépihalla olevan rakennuksen mustalla katolla olevan lauhduttimen mitoitukselle. Siella
helteell& voi ilman lampétila hyvinkin olla +35 °C
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Véahan aiemmin olin suunnitellut erdan prosessiteollisuuslaitoksen sahkdotilojen
jadhdytyskoneen ulkolauhduttimelle rinnakkaislauhduttimen alempana sijaitsevaan V-
konehuoneeseen, jotta saatiin Iampd hyoddyksi [Ammityskaudella. S&hkétila tarvitsi jadhdytysta
lapi vuoden ja ulkoilmailmaa ei voinut kayttéda jadhdyttamiseen ilman laadun takia.
Kylmaaineputkiston kytkentékaaviot ja putkistopiirustukset jaivat kylmaurakoitsijan asiaksi.
Kayttdonottovaiheessa havaittiin, etta jarjestelma ei toimi. Sita ei meinattu saada millaan
kuntoon, vaikka urakoitsija oli poikkeuksellisen kokenut. Ajattelin, ettd amerikkalaisethan ovat
koko ilmastoinnin jaahdytyksen keksineet, katsotaanpa, mita lahin ASHRAEN
jadhdytyskasikirja sanoo aiheesta rinnan kytketyt ja eri korkeudella sijaitsevat lauhduttimet.
Sieltédhan loytyi heti aiheesta aksonometrinen havainnepiirustus amerikkalaiseen tapaan.
Laitos tuli kuntoon.

Kun kokemukset olivat téllaisia, teetimme vastaanottotarkastusten systematiikasta peréati
diplomityon. Esko Kaappolan ponnistelujen tuloksena syntyi tarkastusohje. Se herétti
kylmaliikkeissé jonkinlaista jupinaa, pitivat moista tarpeettomana. Eskosta tuli vahitellen alan
guru, jolle on neuvottavaa riittanyt. (BHa)

Ravintoloitsija sai kuulla kunniansa

Meninpa kerran LVI-lopputarkastukselle erddseen ravitsemusliikkeeseen Hallituskadulla.
Kaikenlaisia puutteita osui silmiin ja pidin siella pienen messun ... osa asiakkaistakin l&hti pois
ja ravintolan pitaja hermostui minuun. Tassa vaiheessa sitten huomasin, etta olinkin vaarassa
osoitteessa. Poistuin paikalta hissun kissun ja myhailin itsekseni, etta ei nuo moitteet hukkaan
menneet, aina naissa paikoissa on sen verran huomauttamista. (JBr)

Kaalimaan vartijajarjestelma

Erdaassa 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, ettd rakennusliike
luovuttaa rakennuksen asunto-osakeyhtidlle. Yhtion hallituksen muodosti tosin
rakennusliikkeet henkil6t ja toimitusjohtajana oli rakennusliikkeen valitsema isanndéitsija.
Suunnittelijat, joiden piti myds hoitaa valvontaa, olivat rakennusliikkeen palkkaamia - kenen
leipaa syot? Hallinto olisi tallainen, kunnes noin kolme kuukautta myéhemmin
rakennusaikaisen kirjanpidon valmistuttua tapahtuisi osakkeiden haltuunotto osakkeet
ostaneille omistajille, jolloin hallinnosta vastaisi todelliset omistajat.

Paasimme mekin véhan niin kuin kuunteluoppilaiksi vastaanottotilaisuuteen.
Rakennusliikkeen tyopaallikko 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 nenaansa, kun aivan poikkeuksellisesti paikalla
kokouksessa oli huoneistojen omistajia - eihan sellaista kuunaan ennen ollut sattunut. (BHa)

Putkimies innovoi
Tampereen Pispalan putkimies Aatto Puolakka muistelee

Yli 80-vuotiaana 2013 kuollut kaiken nahnyt putkimies ja keksija oli itse kirjoittanut
tietokoneella tekstit 2000-luvun alussa. Tiedostot olivat hdvinneet, mutta paperitulosteet olivat
sédilyneet. Skannasin ne tekijan pyynnosta sdilytettavaksi ja julkaistavaksi. Konvertoin
tiedostot Wordille ja himpun verran korjasinkin niitd ymmarrettavyyden takia. Seuraavassa on
muutamia naista 22:sta pikkutarinasta. (BHa)
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Konenuohoin tuli keksittya

Haalarirassi

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 kdantymaan 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
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. Tiespé 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)

Ollessani Huberilla sain maarayksen antaa viemari rassin miehelle, joka tulee hakemaan
sellaista. Hoitelin hitsauksia ja myos tyokaluja 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, ettd Kaitalan Jussi on
justiin [ahddssé ja ei se nyt vetéise 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 inmiset kysyivat mitd mina sanoin tolle miehelle, kun se hyppii hattunsa
paalla. Selitinhan min&, mita olin sanonut, ja nauroi siind autollinen Pispalanharjun asukkaita
ja ehka tietoisina alarannan Makiseltd 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 menettaneet kiinteistdjaan ja
ostaneet sitten korvausrahoilla Pispalan halpoja kiinteisttja ja samalla joutuneet
vuokrasaanndstelyn 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 ihnmisena vahan vain pystyn luutaa
heiluttamaan. Asunnontarkastaja kohteliaana miehena lupasi sen tehda kysyen mista
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 tydn tehnyt. Tiesin jo silloin, ettd Kettuskalle ei sovi laskuja lahetelld,
tulee liian kalliiksi Raastuvan kautta tydtansa velkoa. No eipa sitéd kukaan tunnustanut
kdyneensé 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 tehtva valuraudasta. Silloin k&sitin kuka oli
halvan ja edullisen remontin Kettuskalle tehnyt ja lisdksi k&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
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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 kiinteistot kaupunkin kautta havisi ja tietenkin héavisi
omistajatkin sinne minne me kaikki havijamme. (APu)

Patterikorjauksesta suihkutilan uusinta

Olihan siela Huberin paskiossa suihkukin rakennettu. Se oli tymaakonttorin alla, mutta eihan
sitd kukaan uskaltanut kayttaa. Ainahan sit sen verran horjahti suihkun seinda vasten. etta
haavoitti itsensa. Miksi niin tapahtui, oli syyna 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 méaéarittelema.

No olihan sitd taas pakkasia ja Nitsu sai remonttilapun Pispalanharjulle. Keskuslammitys ei
toiminut. Vika oli pattereitten jaatymisilmio, eivéat 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 teravan nulju
herra kurkistanut ja todennut lasit seinista havinneen ja ehkapa aavisteli, ettéd kaytto oli
lisdantynyt. Metelidhan siita oli, jopa metelista korviini kantautui Nitsun hélmaoys 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 erddna lauantaina 50-luvulla Hotelli Tammerissa hitsaamassa vesijohtoputken
adulusoitua kulmaa, jota ei pystytty silla hetkell& uusimaan. Korjaus oli valiaikainen, kesalla
iimoitettiin se uusittavaksi. Samanaikaisesti kaksi Tampellan miesta tydskenteli 6ljypolttimien
kanssa. En tieda koska miehet olivat poistuneet ja minakin sain vihdoin sen kulman pysymééan
kuivana.

Olin koonnut letkuni kaasupullojen viereen ja olin poistumassa, kun polttimilla jyréhti. Totesin
kiireesti, etta poltin oli kattilasta lentdnyt vastapaiseen seindan ja etta 6ljynoki rupeaa
levidamaan. Paasin paikkaan, missa kamppeeni oli ja néin kokin valkoisissa vehkeissaan 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
ympaéri ja valkoinen kokki oli muuttunut mustaksi. Naiset kdantyivat juoksemaan takaisin,
kyllahén siiné naisilta &antéakin kuului. En tosin muista milla tavalla itseé&nsa ilmaisivat. Mutta
kokki kaveli kylla rauhallisesti kohti keittiotd, ja mindkin paésin livahtamaan pienia
kiertoportaita ylempéaan kerrokseen ja sen edessahan oli polkupyoérani, jolle nousin ja
suuntasin kohti Satakunnansiltaa ja Pispalaa.

Maanantaina hakiessamme vehkeitamme polttimet toimi ja oli puhdasta. Tosin pulloista ja
letkuista hieman automiesten kanssa sotkimme itsedmme. Kyseinen lauantai oli Salpausseléan
kisapdiva, jonne joku Suhonen, joka tydn minulle esitti, oli lahtenyt aamupéaivan kuluessa.
(APu)

Elamankokemusta vuosien varrelta

Ei se ole tyhma4, joka virheen tekee, vaan se, joka ei omista tai toisten virheisté tai parjaamiskeinoista
mitaan opi. (Viisastelut koonneet Alvar Hausen ja Bérje Hagner)
Mit& ja miten

o Kaikkea tehddan mutta sarkyneitd sydamia ei korjata. Se haastaa kehittymaan.
e Tyot tehddén niin, ettd uudelta asiakkaalta on mahdollisuus saada kolmaskin tyo, siis
ei niin, ettd sama projekti on sekd ensimmainen etta viimeinen
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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

e Ryypéata saa halunsa mukaan mutta seuraavana aamuna ollaan tyopaikalla
tikkapoikana

e Vanha konkkajalka kruunaa hyvan jalkiruoan

e 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 lahtemista usein
tapana itsensé vahvistukseksi sanoa "Tappaa ne ei uskalla ja tineeks” ne ei saa "

Sen leipaa syot, kenen lauluja laulat

e Pohjois-Suomessa olevan teurastamon vihkidistilaisuudessa pidettiin laulukilpailu,
jonka ainakin omasta mielestéan 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 pitdessaan toimistollemme luentosarjaansa Studia
Ossinalia, etta jadpalakone on huomattavin kylmétekninen innovaatio viime
vuosisadalla.

¢ Vanhemmalla suunnittelijalla (PLe) on laskutikku, paassalaskutaito ja konekammo.
Han kyllastyi koneisiin, ehka ensimmaisissa mitoitusohjelmien kayttdharjoituksissa,
kun ensimmaisen putkipétkén tietojen sydttdminen oli kestanyt varttitunnin ja Pekalla
oli paéssaan jo talon koko verkosto pumppuineen mitoitettuna

On elettava ajassa.
Jokainen sukupolvi on samaa mieltd: Ei ne ennen osanneet eivatka tehneet mitaan.

Mutta, kestaa kauan, ennenkuin 16ytyy sukupolvi, joka tekee enemman kuin sodasta
palanneet miehet. (ET4&)

Voitko sen paremmin sanoa

Suunnittelussa on oltava sydéan mukana. (JMa)

LVI-tekniikan taitaminen vaatii maatiasjarkea, ei erityistd matemaattista lahjakkuutta. (THe)
Haalarit paalle ja kentalle. (BHa)

Onko tuo tieto vai luulo? (LJo)

No nyt kavi ndin, mutta mietitddnpas, mitka sitten olisivat olleet vaihtoehdot. (LJo)

Tieto on levitettéava kaikkien kayttéon, eihan lantapatteriakaan jateta keskelle peltoa, vaan
levitetdén tasaisesti. (ESi)
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Papereiden paikoilleen laittaminen vie kaksi aikayksikkdd, etsiminen sekamelskasta
kymmenen.(UKo)

Johtajan tehtava ei ole miellyttdd, vaan johtaa.(BHa)
Elama on sattumia tdynna, 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 tehtéva 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.
VUODEN 2016 SETTI
Esko Tahden poimintoja muistojen arkusta pitkan Valmet limastointi-uran ajoilta

Valtionyhtiéssa tunnettiin tulevaisuus

Valmet ilmastoinnissa kehitettiin ensimmainen suomalainen kierresaumakone.
Markkinoinnista luovuttiin, koska markkinaselvitys osoitti, etté tuotteella ei voi olla kaupallista
menestysta. Samoin k&vi myds Valmetin ilmastointikoneelle ja puhallintuotannolle. Suurin
ongelma lienee ollut jaAhmea tuotantoyksikkd. Esimerkkina se, kun yritimme saada aikaan
lyhennettya puhallinten toimitusaikoja Valmetin 4-6 kuukaudesta kilpailijoiden 4-6 viikkoon,
myyntipuolta haukuttiin valehtelijoiksi.

Oljy kallistui, mutta niin laitehinnatkin

Tutkimme lammontalteenoton kannattavuutta ensimmaisen energiakriisin jalkeen (energian
hinta nousi lahes kolminkertaiseksi). Odotimme jattipottia. Ennen kriisia ollut seitseméan
vuoden takaisinmaksuaika lyheni kuuteen vuoteen (kaikki muutkin hinnat muuttuivat).

Verotus ohjasi nikkarointiin tydmaalla

Ennen alvia ollut verotuskaytantd oli suuri este ilmastointilaitteiden kehitykselle ja laadun
nostolle. Suunnittelutoimistojen ty6ta ei verotettu, mutta jos sama suunnittelu tehtiin
valmistajatehtaissa, siitd samasta tydstd maksettiin vero. Samoin rakennustydmaalla tehtya
ty6té ei verotettu. Tama johti siihen, etta suunniteltiin rakennuksiin erilaisia
betonikoppivirityksi&, joihin tuotiin tuotteet erillisina ja viritettiin toimimaan jotenkuten. Kun tyo
tehtiin sateessa ja tuulessa eika lampimassa suojaisessa tehtaassa, laatu oli sen mukaista.

Olennaista olikin, etté olin muutamissa selvitystoissa joissa ihmeteltiin, kenen vika
toimimattomuus on. Aika usein syylliseksi tilaaja valitsi yrityksen, jolla oli vahvin tase.
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Esivalmistus romulavalle, kun tydmaalla mitat elivat

Urakoinnissa kehitettiin systeemi, jonka mukaan kaikki kanavat tehtiin valmiiksi suunnitelmien
mukaan ja toimitettiin tydmaalle. Kehitysty® epaonnistui, muutosten maara oli niin suuri, etta
l&hes kaikki kanavat meni uusiksi.

Omavalvontaa kokoiltiin 60-luvulla

Nille ja Jonne tekivat testin. Urakoitu laitos oli luovutettu ja he tekivat jalkitarkastuksen
tydmaalla. Tehdyssa puutelistassa oli 40 kohtaa. Valitettavasti lista vuodatettiin tilaajalle ja
tyon lopputulos ei ollut kaupallinen menestys.

Valvontatavat eivat veljia kesken&an

Asia, joka minua on aina vaivannut. Teollisuuden puolella toimivana laatujarjestelmat menivéat
oman sisaisen laadunvalvonnan suuntaan, jossa tyontekija itse vastasi laadusta.
Rakentamisessa systeemi perustuu siihen, etta ytimena on vahva toisten téiden valvonta,
joskus jopa kaksitasoisena (on valvojien valvojia). Systeemi on kuin pyrittaisiin
systemaattiseen asiakkaan huijaamiseen ja laatua saa vain hyvalla valvonnalla. Toinen
ihmeellinen asia on se, etté usein rakennuksen suunnittelija valvoo toteutuksen laatua. Onko
suunnittelu niin korkeatasoista, etta siella ei ole mitdén korjattavaa

Integroituja ratkaisuja

Ontelolaatat olivat aivan ihmeellinen keksintd, joka kuvasti rakentajien suhtautumista asiaan.
Kanavissa ei ollut mitdédn mahdollisuuksia tayttada millaan tavalla hygieniavaatimuksia.
Suunniteltiin jopa onteloiden sisapuolen pellittamista. Lisaksi useat tapaukset, joissa vetta jai
kanavan sisdan rakennusvaiheessa aiheuttivat isoja haittoja myéhemmin.

Rakentajat vauhdissa

Rakentajien talo on vastapaata EK:n taloa Helsingissa. Vertailtaessa talojen energian
kulutusta kesken&an todettiin, ettéd rakentajien talossa kulutus oli noin tupla verrattuna EK:n
taloon.

Asiaa tutkittaessa huomattiin mm. ettd ikkunan pokissa oli aukkoja ulkoilman ja siséailman
valilla. Talossa oli jddhdytys. Tuloilmakanavat oli rakennettu betonipilarien sisaan.
Mittauksissa todettiin, ettéa kesahelteella ilmastointikoneelta lahtenyt jaéhdytetty ilma lampeni
yli kymmenen astetta heikosti tehdyissé betonikanavissa.

limastointikonehuoneessa puhallin hajosi keséhelteelld. Todettiin, ettd haalausreitit oli
huonosti tehty. Uusi puhallin jouduttiin ensin verstaalla koeajamaan, sen jalkeen se purettiin
osiin ja haalattiin osissa konehuoneeseen, kasattiin siella, koeajettiin uudelleen ja otettiin
kayttoon.

Ei talta planeetalta

Jouduin ympaéristdministerion aikanani arvioimaan puhallusvillan kayttda. Alkuvaiheessa oli
ideologiana se, ettd ilma imetaan seinien kautta hallitusti. Kysyin imun tasaisuudesta, en
saanut vastausta. Lisaksi myyjat kertoivat, ettd seina toimii suotimena keréaten ilman
epapuhtaudet. Kun tiedustelin hygienia-asiaa sain vastauksen, etté eristys voidaan vaihtaa.
Sen jalkeen ehdotin, ettd valmistajat menevat kotiin ja miettivat asiat uudelleen.

Kylla teoreettista osaamistakin oli

Kehitystydssa vaikutti varmaan sota. Sodan jélkeen oli kaikki maahantuonti valvonnassa ja
kaikissa tuotteissa pyrittiin lisadm&én kotimaista tuotantoa ja innovointia. Eras tarkea tehtava
oli valtion metallitehtaiden Tampereen tehtailla, johon oli keratty iso maara Suomen
huippututkijoita, esim. Ryti ja Soininen. Ollessani Pansion tehtailla téissé 60-luvun lopulla
kaytimme Rytin tekemi& laskentakaavoja 1940-luvulta. Laskin, ettd tuon aikaisesta
Tampereen tehtaan tutkijoista 6 oli 60-luvulla professorina TKK:ssa.
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Historia on paras tuomari

Olin 1989 seminaarissa ym:n edustajana. Seminaarin anti oli se, etta freonit ovat tulleet tiensa
paahan. Keskustelimme Seppo Leskisen kanssa asiasta ja sovimme, etta Seppo laatii tekstin
alan lehtiin ja kertoo edessé olevasta vaistamattomyydesta.

Seppo leimattiin alimpaan kerrokseen alan petturina jne... Nyt kun Pariisin sopimus on tehty ja
muutos on ilmeinen, pitaisikd taas jonkun uhrautua ja kertoa, mité kaikkea voi tapahtua.

Sama asia on mielessa maalammaossa. Pitaisikd nyt jo ihan oikeasti selvittaa maan
kapasiteetin, vai odotetaanko, ettd 20 vuoden kuluttua tehot putoavat.

Tulevaisuuden ennustamisen vaikeus

Joskus ennen puhallinmoottorien varustamista nopeuden saadélla kdvimme Leskisen Sepon
kanssa keskusteluja ABB:n kanssa panostamisesta ko. teknologiaan. ABB:n selvitys osaoitti,
etté panostus ei ole kannattavaa, yksikot ovat liian pienié.

Sahkopattereita mollattiin

Sahkdpattereita kohtaan oli myds kampanja. Vaitettiin, ettd kuumat pinnat aikaansaivat
huonetilaan karsinogeenisia hiukkasia. Tutkimus osoitti, etté pattereista tuli hajuja, mutta ei
karsinogeenisia. Alamolo oli hyva silti, silla se aikaansai jonkinlaista tuotekehitysta pattereiden
suhteen.

Kielet ovat vaikeita

Olimme erdéssa seminaarissa, jossa ideoitiin ja kehitettiin ilmastointiin liittyvia ratkaisuja. Eras
tyoryhma tydskenteli noin puoli tuntia ja hiljaa ollut italialainen kysyi: Miksi nain hienoja laitteita
pitéda kehittéaa teattereihin? Totesimme, etté kylla on tarpeen, kysymyksessahan on
operational theatre, eli leikkaussali.

Kaasua ilmanvaihtolaitokset kaasua

Maakaasu tuli kayttéon joskus 70-luvulla. Valmet kehitti kaasukayttbiset kuivaimet (lampdétila
max. 450 ast), kehiteltiin sateilijoita ja ilmanvaihtoa suoralla kaasulammityksella. Palamisessa
tulevat kaasut ja kosteus olivat hankalia. Kaasulaitteiden myyjat séivat omaa markkinaansa
toteamalla, ettd ilmanvaihtoa ei tarvita lainkaan kun [ammitetdan kaasulla.

Sahkodsuodattimien pimea puoli

Eras 80-luvun teema oli myos tuloilman suodatus sahkésuotimella. Laitteita kaytettiin mm.
hitsaushalleissa. Katastrofi oli ainakin se, kun eras uusi hitsaushalli ilmastoitiin siten, etté
kierratysilma suodatettiin sdhkésuotimella - energiaa saastyi. Kuitenkin kavi niin, etta
sahkdsuodin meni epakuntoon ja epapuhtaudet saivat séahkdisen varauksen. Epapuhtaudet
kiinnittyivat seinille ja uudesta hallista tuli kuin vanha valimohalli.

Ulkomailla sattuu ja tapahtuu

Flaktilla oli tehdas jossakin Moskovan takana. Hildenin Seppo oli paikallisena henkiléna
paikalle, kun han joutui parin mafiaporukan keskelle. Seppo konttasi turvaan, mutta autoon tuli
joitakin luodinjalkia.

Suunnitteluun kannatti panostaa

Valmetin paperikoneilmastoinnit olivat padosin kvr-pohjaisia. Suunnittelun merkitys korostui
tassa mallissa, silla suunnittelijan tunti oli paljon halvempi kuin kiireesséa tydmaalla tehty
korjaus. Kaikissa suunnitelmissa oli vahintaan yksi suunnitelmien tarkastaja, kriittisissa
tapauksissa jopa kaksi erillista tarkistajaa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon todellisuus

1990-luvun alkupuolella oli menossa anti-ilmastointikausi, jolloin eréat johtavat ei-tekniset
asiantuntijat ajoivat voimalla painovoimaista ilmanvaihtoa ainoaksi oikeaksi ratkaisuksi.
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Ymparistdministerio tilasi selvityksen hyvaksi todetuista painovoimaisista
ilmanvaihtolaitoksista Suomessa. Julkaisuun tuli parikymmenta laitosta. Naillakin laitoksilla
ilmeni perisynnit, eli tuulen vaikutus (toimii lansituulella). Ulkoilman lampdtila (toimii plus
viidessa asteessa), tuloilman virtaus vessan kautta, energian kaytto.

Parhaat tulokset saatiin eraasta hovioikeuden toimistotilasta. Siella lakimiehilla oli 4 metria
korkeissa huoneissa tilaa yli 20 neliéta ja heilla oli myds oikeus etatdihin oman valintansa
mukaan.

Haimme Leskisen Sepon kanssa laitoksia koko Suomen alueelta.
Eero Siitoseen Pekingista tarttunutta
Kiinalainen lammitys

Kiinassa oli aikanaan yleinen tapa hoitaa talon lammitys oli, etté& betonisen séangyn alla ol
tulisija. Muuta lammitysta ei valttamatta ollut, vaan riitti kun betonisénky oli lammin. Mao
tykkasi nukkua juuri tallaisella sangylla. Samaa kaytantdéa on vielékin, silla esim.
kaydessdmme viime talvena Yunannin maakunnassa Shangri La:ssa oli hotellihuoneemme
vuoteen patjan sisédlla séhkodvastukset. Huoneen lampdtila oli alle 10 astetta, mutta vuoteessa
oli lammint&. Toki tehoa sai myds sdadettya.

Yksinkertainen oli kaunista

Puheenjohtaja Mao vieraili vaan kerran Neuvostoliitossa kaydessaan tapaamassa Stalinia.
Neuvostoliitossa oli kuitenkin siihen aikaan jo WC-istuimia eiké pelkéstaan reikaa lattiassa.
Maon asuntoon jarjestettiin "nykyaikainen" istuin. Nahdessaan taman Mao vaati valittomasti
isantidan rakentamaan istuimen ymparille tason, jotta han voi tehda tarpeensa totuttuun
tapaan.

Borje Hagnerin muisteluita
Laatumittareita

LVI-opintosuunnalla oli 60-luvulla pakollista yhden kesén konepajaharjoittelu, joka minulle
jarjestyi Jylhavaaran konepajassa Valkeakoskella. Siina oppi muutakin kuin vain
konepajatekniikkaa. Teimme toisen teekkarin kanssa kaikenlaisia apuhommia. Niita tehtiin ns.
alapajassa, jonka perilla oli yksi sorvi. Sen hoitaja oli iso kantavadaninen mies. Kerran héan
huusi pajan perilta meille ja heilutti kddessaan juuri valmiiksi sorvaamaansa kappaletta ja
jatkoi: "Se on nyt niin hyva, etta parempia ei tehda kuin Neuvostoliitossa." Meitédhén tietysti
nauratti kovasti tallainen huumori. Nauru kylla seuraavina paivina hyytyi, kun mies toisti
sanomaansa ja meille selvisi, ettei kyse ollut vitsista.

Samaisena kesana Neuvostoliitto miehitti brutaalisti TSekkoslovakian. Yhtena kauniina
paivana menin ruokatunnilla pajan pihan ruohikkorinteelle lepailemaan. Lahella kaksi
rautakouraa kiisteli miehityksen oikeutuksesta. Toinen paheksui sita kovasti, sen sijaan toinen
toisti useampaankin kertaan: "Kylla siihen oikeutus oli, vaikkemme sita tarkemmin tieda, ei
Neuvostoliitto ilman syyta sinne mennyt".

Satamakaupungin palveluita

Ollessani harjoittelijan 70-luvun alussa Hesassa Fredalla sijaitsevassa Ivi-
suunnittelutoimistossa kavi ilmi, ettd toimistolla oli ikioma pirtupalvelu. Toimiston keittiossa ol
laatikko, johon sai jattéda toivomuksensa pirtuerésta. Vihkoon merkattiin nimimerkki ja
pirtulekojen maara. Myéhemmin laatikkoon jatettiin omalla nimimerkilla varustettu kirjekuori,
jossa oli erda vastaava rahasumma. Huolitsija toimitti tilatut erat laatikkoon ja otti kuoret
mukaansa. Homma toimi puolitoista vuotta, mutta sitten kai loppui, ehka toimittaja jai kiinni.

Pirtun juomiseen liittyi kaupunkitarina: Oltiin valmistautumassa yhden kaverin léksiéisiin. Joku
valopaa keksi, etté juotetaan juhlasankarille pirtua. Tehdaan se niin, ettd kaadetaan lasiin
ehtaa ainetta. Kun kaveri irvistelee ja syoksyy ottamaan lantringiksi vetta [ahimmasta
kukkamaljakosta, laitetaankin siihenkin pirtua. N&in oli kuulemma tehty ja néin se tapahtui.
Muutoin ihan kivaa hevosenleikkid, mutta sankari sai shokin ja kuoli siihen paikkaan.
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Paikallista pukutyylia

Ensimmaisella neuvottelumatkallamme 70-luvulla Leningradissa kehuivat kaverit kuinka heilta
oli yritetty ostaa vaatteita paaltd. Minulta kukaan ei ollut kysynyt mitaan. Syykin kylla selvisi.
Yhtena kertana kavelin Nevski Prospektilla, kun perassa kulkenut venalainen perhe pysaytti
minut ja - vaikken ven&jaa paljon ymmartanyt - selvasti kysyivat osaisinko neuvoa reitin
lahimmaélle metroasemalle. Lammittédvaa asiassa oli se, etté se on ollut ainoa kerta, kun minua
joku on luullut suurkaupungin asukkaaksi missaanpain maailmaa. Ennen seuraavaa reissua
ostin kuitenkin hieman uudemmat vetimet kauhtuneen samettipuvun tilalle.

Hienotunteisuutta

Mainosvideo

Kun muutin Tampereelle, oli yhtena iloisena yllatyksena aktiivisesti toimiva henkilokuntakerho.
Se jarjesti kaikenlaista virkistystoimintaa vuotuisen maararahan puitteissa. Oli varmaan
mennyt jo pari vuotta, kun taas osallistuin erdéseen illanviettoon. Sen aikana joku tytkaveri
kysyi minulta josko tiesin, miksi tayttaméani tyopaikka oli ollut vapaana. Kun en tiennyt minua
valistettiin: edeltaja hyppasi Nasinneulasta alas.

Ehka oli hyva etten tiennyt asiaa etukéteen enka ihan heti alkuunkaan. Paaprojektini oli kylla
vaativa. Parissa vuodessa oli jo homma saatu hyvin hanskaan, eika pienet jarkytykset enaa
haitanneet. Sité paitsi kyseisen henkilon ratkaisu ei johtunut tydasioista.

Tuttavani oli projektipaallikkéna Neuvostoliitossa. Kerran Ukrainan puolella hén oli pokannut
hotellin baarissa paikallisen Tatjanan, jonka kanssa tutustuminen jatkui hotellihuoneessa.
Syvallisempien toimien loputtua koputettiin huoneen ovelle maaréatietoisesti ja siella olikin
nahkatakkinen miekkonen VHS-kasetti kadessaan. Han selitti, ettd huoneen kaksisuuntaisen
peilin 1&pi kuvattu parivoimistelukohtaus lahtisi Suomeen, ellei sovita kasetin yksinoikeuksista
rahallisesti tdssa ja nyt.

Kaverini oli juuri eronnut ja vastasi, etta saa hyvinkin lahettdd kotomaahan. Voihan sita
kayttdd mainosvideona paikallisia lyyleja iskiessa. Nakisivathan, mita tuleman pitda. Sen
koommin han ei kylla Ukrainaan mennyt.

Tasta muistuu mieleen, etté 70-luvulla kdydessdmme Leningradissa pidimme itsestaan
selvana, etta hotellihuoneita kuunneltiin. Esimerkiksi puhelin oli kytketty jarjestelméan kiinteilla
piuhoilla, joita ei voinut irrottaa. Mik&pa olisi helpompaa, kuin jos keskustiedustelu piti
mikrofonia auki riippumatta luurin sijainnista. Myds aivan selvaa oli, etta lobbybaarissa
notkuvat iltapukuiset neiti-ihmiset olivat joka ainut KGB:n listoilla.

Halytysmatkoja

Yhtena uudenvuoden aattona minulle soitettiin kotiin ja kerrottiin etté 40 kilometrin paassa
suunnittelemamme voimalaitoksen lammitys ei riité ja laitoksen alaosa on vaarassa jaatya. Ei
muuta kuin hypata autoon ja ajaa renkaat soikeana paikalle. Ja toden totta, ison
kuusinelidisen seindssa sijaitsevan ilmanottopatterin ylaosan lapi lenteli lumihiukkasia eli
patterin ylaosa ei lammittanyt ollenkaan.

Seuraavaksi menin lammaonjakokeskukseen, jossa hoyrylla [Ammitettiin seindpatterissa ja
kiertoilmapattereissa kiertavaa pakkasnestettd. Lammaonsiirrin piti jonkinmoista porinaa ja
pauketta. Paineesta paatellen kiertoneste oli vahissa. Onneksi tayttdastiassa oli valmista
liuosta, jonka sain pumpattua verkkoon. Porinat loppuivat ja johan alkoi lammeta. Soitettuani
tilanne- ja ohjeraportin toimeksiantajalle ajoin takaisin kotiin aloittamaan aattoillan valmistelut.
Niinpa niin, ei sita turhaan korkeakouluja kayda.

Paperitehdas oli palaa

Yhtena energiansaéastéprojektina 90-luvulla oli pehmopaperitehdas. Energiaprojektissa saa
koluta joka paikan ja niin myds tehtaan ullakot. Paperikonesalien ullakot pidetdan lampimina
ja ylipaineisina, jotta alakatto ei kondensoi eiké ullakolle kerry polya. Tasséa tapauksessa
ullakolla oli kymmenisen senttia paperipolya, jota kuulemma juhannusseisokissa kaytiin
imemassa isojen pitkien imuletkujen ja peravaunullisten pdlysailidautojen avulla. Ihmettelin
menettelyd. Kavi ilmi, ettd ullakolle puhaltavaa ylipainepuhallinta ei voinut kayttaa, silla sen
hdyrypatteri ei toiminut. Kun selvitin miksi ei toiminut, kavi ilmi, ettd patterin hdyryventtiilia
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ohjaavan lampétila-anturin johto oli karventynyt poikki, kun oli ottanut kiinni héyryputken
eristamattdmaan osaan. Laitteiston huolto oli ulkoistettu joitakin vuosia aiemmin.

Harvoin on minulla on keittanyt siina maarin, menettely oli térkeé ja olisi voinut aiheuttaa koko
tehtaan tuhoavan tulipalon.

Hieman samantapainen keissi oli lasinjalostustehtaassa, jossa oli pitkaan valitettu keskella
tehdasta olevan tydnjohtokonttorin ja sosiaalitilan huonoa ilmaa. Kiipesin ullakolle, jossa
sijaitsi tiloja palveleva ilmanvaihtokone. Nain heti lattialle kertyneesta polysté, ettei ullakolla
oltu kayty vuosiin. Perilta 16ytyi tuloilmakone. Moottori pydri, mutta hihna oli poikki. Kone ol
ruksattu huolletuksi vuosihuoltoraporteissa. Huoltoliike sai potkut.

Tarkeinta on milta nayttaa

80-luvun alussa erdan tehtaan laajennuksen suunnittelukokoukset pidettiin tontilla olevassa
entisessa rivitalossa, joka oli muutettu neuvottelutiloiksi. Autot sai pysakdoitya rakennuksen
seinustalle. Minulla oli tuohon aikaan isani entinen kuplavolkkari. Palaveritauolla menimme
rakennuksen kuistille juttelemaan vapaamuotoisesti. Autot sijaitsivat kuistin vieressa. Isannan
edustaja katseli autoja ja erityisesti arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan Mersuja. Niinpa han
puuskahti: "Taitaa olla lilan kovat palkkiot joillakin suunnittelijoilla, kun on varaa ostaa
tuollaisia autoja.” Mina viheltelin itsekseni, todennakdisesi tuntipalkkioni oli korkein siind
porukassa, mutta autoni oli taatusti vaatimattomimmasta paasta koko tehtaan parkkialueella.

latonta

Meilla oli 90-luvun alkupuolella energiansaasttprojekteja Tallinnassa. Eraaseen kuului
kaupunginosaa ja yhta tuotantolaitosta palveleva hoyrykattilakeskus. Keskus muodostui
puolesta tusinasta isoja kiinteistokattiloita muistuttavista hdyrykattiloista. Malli oli kuin suoraan
50-luvulta. Mittasimme, ettd hdyrysta puolet meni erilaisina vuotoina ja ulospuhalluksina
hukkaan. Mutta muutoin keskus oli varsin siisti vessaa lukuunottamatta. Sainkin aiheen sanoa
mittamiesryhmaéllemme, etté ihan kivan néakdinenhan tdma on ollakseen 50- tai 60-luvulta.
Kaverit oikaisivat: "Tama hoyrykeskus on kuule viisi vuotta vanha".

Kaverille kanssa

70-luvulla kuului asennusliikkeessé tydskentely pakolliseen harjoitteluun, Sain kesatydpaikan
pienehkdon ilmastointiurakkaliikkeeseen. Auttelin paperitdissé kykyjeni mukaan. Siiné sivussa
kuulin vakisinkin tydnjohdon puheluita. Kavi ilmi, etta kilpailevissa yrityksissé oli kesken&én
saman vuosikurssin insindoreja. Uusien tarjouspyyntdjen tullessa oli tapana soitella kavereille
ja sopia hinnoittelu siten, etta se jolla oli jAdmassa vapaata kapasiteettia, sai tehda
edullisimman tarjouksen. Firman johto oli menettelysta taysin tietdmaton.

Kritiikin kannuksia

Joskus 80-luvun lopun kieppeilla Rakennustaito-lehti palkkasin uuden p&atoimittajan, jonka
satuin tuntemaan. Uusi paatoimittaja pyysi minultakin jutun. Niinpa Kirjoitin jossain maarin
huolestuneen jutun rakennustydmaitten hurlumheista, joissa ei paljon piitata toisten hommista.
Kipinat sinkoilevat ja vesikatolle jatetddn huovan lapi poljettavaksi ruuvit, naulat ja
pellinsuikaleet, mita kadesta putoaa. Myos paatoimittaja kirjoitti joitakin hieman parempaan
laatuun kannustavia juttuja. Kuinka ollakaan, hédnen tyésuhteensa loppui aika pian. Syyta on
tosin tieda.

Kostutusteho ei riittanyt

Joskus 60-luvulla erdéssa juuri valmistuneessa laboratoriotilassa valitettiin, ettéa kostutin on
valittu aivan liilan heikkotehoiseksi. Sisdilman kosteutta ei saada tavoitearvoihin. Projektin
hoitaja meni tutkimaan tilannetta tarkistettuaan ensin huolellisesti kostuttimen teholaskelmat.
Paikan paalle han pyysi toimittamaan huoltotikkaat alakaton avaamiseksi. Ei muuta kuin
paikan paalla kattoa avaamaan. Kylmaa ullakkoa vastaan olevassa alakatossa oli kylla
hdyrysulku, mutta se oli lavistetty about tuhansilla kiinnitysruuveilla yms. Kun
hdyrysulkumuovia raotettiin, lorahti siitda &mparillinen kondenssivetta niskaan.
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Palkkien reiat tehtiin

Joskus 80-luvulla meilla oli suunnittelukohteena keskisuuri saha Hameessa. Sahan runko
tehtiin betonista. Silloin puhuttiin, ettd kannattaisi ehka varautua tulevaisuudessa muutoksiin
ilmanvaihdossa tai purunpoistossa. Se kavisi kdtevimmin varaamalla hallin kriittisemman eli
alkupaan kattopalkkeihin pyoreat isohkot reiat hallin puolivaliin saakka. Kun rakennuksen
runko oli paikoillaan, menin tydmaakokoukseen ja kavin tietysti saitilla sitd ennen. Reiat ol
palkeissa, mutta vaarasséa paassa sahaa. Onneksi kévi kuitenkin ilmeisesti niin, ettei niité
taidettu tarvita.

Viiled vesi piggar upp

Miellyttavimpia suunnitteluprojekteja kautta aikojen muistan olleen Hangon lahistélla erédéan
teollisuusneuvoksen omakotitalon laajennusprojektin. Tydn teettdja oli jo tayttanyt 80 vuotta ja
halusi nyt siipirakennuksen uima-altaineen. Uiminenhan on vanhusvaestdlle mitéa tervein tapa
saada liikuntaa, kun alkavat nivelet muutoin olla jo kaytdssa kuluneita.

Projektin arkkitehti ja rakennesuunnittelija olivat Helsingistd, sahkdsuunnittelija muistaakseni
Lahdesta ja mina Tampereelta. Tallaisella varsin kokeneella porukalla aloitettiin tilan
suunnittelu noin 6x6 metriselle altaalle. Mitoittaakseni ilmanvaihtoa kosteuskuormituksen
mukaan kysyin allasveden tavoitelampgétilaa. Ehka olisi jossain 30-asteen kieppeilla? Neuvos
vastasi tdhan, etta sellainen 18 astetta se tulee olemaan, se kun niin piggar upp. Kun kysyin
miten laskutetaan yms, vastasi neuvos: "Te teette tydn ja lahetéatte siité laskun". No ainahan
suunnittelutehtaviin on paneuduttu huolella, mutta kylla tdmé&n kohteen ratkaisut varmistettiin
poikkeuksellisella huolella; mink&danlainen epdonnistuminen ei olisi tullut kyseeseen téllaisen
luottamuksen alla.

Talkkarin hommat tuottivat

Tampereen Tekun pitk&aikainen Ivi-tekniikkaakin opettanut laboratoriomestari Helge
Leppénen piti 60-luvulla lyhyita 40 tunnin kursseja kiinteistohuollosta. Osanotto kursseille ol
hyva, mutta hén hieman hammasteli, ettéd joukossa oli myds aktiivipalveluksessa oleva majuri,
nimismies ja sairaanhoitaja. Han kyseli ndiden motivaatiota osallistumisesta moiseen kurssiin.
Majurilla ja nimismiehell& oli sama idea: kiinteistonhuollossa, kuten pihan yms. hoidossa, saa
hyotyliikuntaa eika tarvitse menna jollekin tylsélle pururadalle juoksemaan. Liséksi hommaan
kuulu virka-asunto - pieni, mutta kuitenkin. Tama huomioon ottaen palkka oli kilpailukykyinen
heidan varsinaisen ammattinsa kanssa. Nain oli myds sairaanhoitajalla, jolle varsinkin
asunnon jarjestyminen oli erityisen tarkeaa.

Positiivisen palautteen saaminen vaikeaa?

Meilla oli toimistossa monia hyvié suunnittelijoita, joista parikin oli aikanaan saanut oppinsa
Flaktilla. Niinp& heidan suunnitelmissaan vilisi Flaktin laiteluettelon tuotteita. Kiinnitin asiaan
huomiota, silla mielestani mm. ihka kotimaisella Lapinleimulla oli joitakin selvasti parempia
ilmanjakolaitteita, joiden ottaminen esimerkkiratkaisuiksi suunnitelmiin oli aiheellista.

Lapinleimu jarjesti asiakastilaisuuden jonkun laajennuksen kunniaksi 90-luvun alkupuolella.
Vieraita vastaanottamassa oli johtaja Eero Lapinleimu. Hanté katellessani kehaisin, ettéa on
todella hienoa, ettd meilla on kotimainen néin erinomaisia tuotteita valmistava perheyritys.
Huomasin, ettd Eero meni jotenkin kumman nakoiseksi. Ajattelin, ettd onpas vaikea Toijalan
pojalle positiivisenkin palautteen vastaanottaminen. Pari vikkoa mydhemmin luin lehdesta,
etta yritys oli myyty ABB:lle.

Mutta hyvinhan siina kavi. Kaupan ansiosta markkinat laajenivat ja kansainvalistyivéat. Flakt
Woods-ryhmaéan kuuluvan tehtaan tuotannosta tana péaivana perati puolet menee vientiin.

Maan mainiosta Markku Lapinleimun tarinakirjasta Lappari Vapaalla
Kotikutoista viihdettd, omia evéita

Ennen vanhaan pikkujoulut jarjestettiin omissa tiloissa ja omin voimin. Kuinka vanha perinne
lieneekaéan, ainakin 50-luvulla juhlaa vietettiin muoviosaston hallissa, Seuraavana
vuosikymmenena valmistui uusi tehdasosasto, jonka vintille syntyi oiva juhlasali, jota alettiin
kayttaa saannollisesi pikkujoulujen pitopaikkana. Ohjelma noudatteli kaavaa: inssin puhe,
pukki, tanssit, tappelu ja kotiin. Saattoi joku jopa ydpyakin juhlapaikan tuntumassa.
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Alkulammittelyn tarjosi yritys, mutta muutoin oli omien pullojen tuonti yleista ja tietenkin
sallittu. Niisté kaytiin ottamassa ryyppyja ahkeraan ja jatkuvana jonona soilehti ihmisia siséaén
ja ulos. Myohemmin koitettiin esittaa, etta tuotaisiin ne pullot sisélle ja valtettéisiin tata ainaista
trafiikkia. Tassd vahan onnistuttiinkin ja ainakin osa naisista rohkeni tuoda omansa tai
perheen yhteisen pullon kasilaukussaan salin puolelle.

Putki- ja monitoimimies Aatto Puolakan muistiinpanoja
Pankki sai holviinsa ilmaputket

Tampereen Séastopankin ilmastointi putket pankkiholviin olivat tyokaverini Tauno Heinon
tehtavana. Ne olivat paksua kupariputkea suuruudeltaan yli kymmensenttisia. Ne oli sahattu
45 asteen kulmaan ja Liitos tehtiin niin etta niista syntyi niin sanottu ryssénvinkkeli. Kolmesta
putken kappaleesta juotettaessa tuli Z kirjaimeen verrattava putket olivat noin metrin mittaisia.
Tauno oli juottanut putket karjistansa, kun sen sijaan niin sanottu kainalo oli juottamatta, ehka
Tauno oli tuumannut, etta niita voisi kayttaa sellaisenaan. Kuitenkin Tauno oli jaanyt pois
toista ehka alkoholin takia. Sain maarayksen jaada ylitéihin ja juottaa 48 putken kainalot siis
96 juotosta.

Kyllahan min& aavistin miksi ne jéai Taunolta juottamatta. Juotokseen yksinkertaisesti ei
piisannut kaasuvehkeitten lamp6 suurimmallakaan suuttimella. Siksi p&atin ottaa kahdet
kaasut ja kumpaiseenkin suurimmat suuttimet. Noin kello yli viisi eli 17 sain juotoksen kayntiin
ja pian totesin etta yhta 3 min lankaa kayttaen ei juotos suju. Sen jalkeen tehin 5 kpl nippua ja
juotos lahti sujumaan. Noin klo 22 nousin pyorélleni ja lahdin uusia evaitd hakemaan. Aamulla
mestari totesi juotetuiksi ja tilasi auton viemé&an putket tyémaalle todeten ei vain meidan takia
viivasty. Siellapé ovat, vuosikymmenia on kulunut, vain kayttaja Pankki on vaihtunut.

Itsenéisen tydn vaaroja

Enpa muista mista syysta menimme Tampereen ns. Kymmenenmiehen talon
pannuhuoneeseen. Se kuitenkin jai aivojeni muistilokeroihin, ettd talonmies Kiiruhti kiireesti
ohitsemme. Paastyamme pannuhuoneeseen emme kuitenkaan talonmiesté havainneet.
Vihdoin kasitimme missa talonmies oli: hiilikasa oli laonnut. Ehka se oli ollut jyrkka ja tdssa
laonneessa hiilessa naimme viinapullon liikettd ja ndimme sen loppuvan. Totesimme kaipa
sitd tarvitsee auttaa, muutoin se tukehtuu. Jalat olivat hieman nékyvissa, niistd vedimme &ijan
pois. Pystyyn nostettuamme allistyksemme palkittiin. Ettepa saaneet tippaakaan toitotti
talonmies. Téallaiset talonmiehet pilasivat kunniakkaat talojen huoltajat, joita sopii
kunnioituksella muistella. (muistelija Aatto Puolakka oli itse absolutisti).

Talkkarin virityksia

Vedessa ja Lammdssa ollessani sain kiireellisen maarayksen ottaa selville mita Luther-talolla
tapahtuu. Pyorallahan sitéa silloin kuljettiin tydssa, niinpa ei siind monta minuuttia kulunut kun
pyorsin Luther-talon pihaan. Pihalla oli vakeé - todennékdisesti asukkaita - ulkona ja kasittivét
minut putkimieheksi, osoittivat rappukaytavaa. Rappuja alas tuli kuumaa vettd, siksi asukkaat
olivat paenneet pihalle. Kysyin onko pannuhuone téssé rapussa. Sain vanhalta mieshenkilolta
vastauksen, ettd kylla se on ja ettd talonmies oli paennut ja ettd han soitti likkeeseen, etta
tulee jarkea tdhan. Talomiehesta ei olisi tAman selvittdmiseen. Sanoin katson nyt ténne ja
koetan tehdé se mita mahdollista.

Kattilassa oli taysi hehkuva hiilipanostus ja oli mahdollista, etta kattilan venttiileita oli suljettu ja
kattila oli hdyryttéanyt veden paisunta-astian kautta porraskaytavaan. Vedin hiilet kattilasta
permannolle ja kastelin niité vetella siella olleen letkun avulla ja aukaisin akkunan, etta hoyry,
joka nousi hiilista, paasi pihalle. Harkitsin tilanneita ja totesin, ettd jos yritan vetta kattilaan,
kylma vesi rikkoo ylikuuman valurautakattilan. Siksi paatin poistua Luther-talosta liikkeeseen
ja annoin ehdottoman maarayksen miehelle, joka oli piharakennuksessa tilitoimistoa pitava
lupasi, ettd talonmiesta ei paasteta sinne ja ettd mitdan ei ole tehtavissa ennenka liiallinen
lAmpo6 on haihtunut Seka etté palaan liikkeeseen ilmoittamaan tdméan hetkisen tilanteen.

Liikkeeseen palattuani tapasin tyonjohtaja Antilan ja selostin tilanteen ja sanoin etta sinne
tarvitaan sellainen mies joka pystyy sen todella tutkimaan ja palauttamaan lammityksen
normaaliksi. limeisesti siella on useita venttiileité kiinni eika pattereista ole vesi poistunut,
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mutta siella ei voi tehdd enempaé. Antilan paateltya: Mind menen nyt tydmaille ja koetan
I6ytda miehen, joka voi sen ensi yona hoitaa ja niinkin, ettd jatkaa talonmiehend. Siella
kuulema on asunto tyhjana, eikbhén se l6ydy, onhan se télla kerralla melkoinen houkutin.
Kylla Luther-talo putkimiehesta talonmiehen silloin 16ysikin.

Aanien kanssa ongelmia

Hatanp&aan valtatiella oli talon keskuslammityksessa aanionkelma. Loytyihan se, mutta sen
poistamisessa oli hauska onkelma. Sen sai poistettua puutuella, mutta sen pystytuen paikka
oli sellaisella paikalla, etta siind myos kuljettiin. Tilaa kylla oli menna ohitse, mutta aina l6ytyi
ihmisia, jotka halusivat kavella suoraan ja siirsivat kyseisen pystytuen pois. Useimmiten l8ysin
sen kyseisesta huoneesta ja pumppujen aani loppui kun sen asensin takaisin. Vihdoin tehtiin
siihen kannakekin, mutta ei sita niin loppuun saanut, etteik® joku olisi kuullut sita edelleen.
Aikanaan varmaan kyseinen putki havisi ainakin kaukolammon tullessa senkin talon kayttoon.

Paavo V, Suominen - elavé legenda - valottaa menestymisen salaisuuksia
Urasuunnitelma 16-vuotiaana

Vuorineuvos ja teollisuusneuvos ja aikanaan Euroopan suurimman kylmaalan yrityksen
johtaja Paavo V. Suominen teki jo 16-vuotiaana urasuunnitelman, jota sitten myéhemmin
tarkensi. Veckans Affar-lehdesséa oli 30-luvulla kirjoitus kylm&alan kasvupotentiaalista.
Prosentin kasvu yleisessa elintasossa kasvattaa kylmaalaa 6 %. Niinpa han pyrki
asentajanoppiin jo 18-vuotiaana alan merkittaviin yrityksiin eli Morukselle, Frigatorille ja
Electrofrigidille. Eivét ottaneet, mutta Paavo totesi kullekin, ettd virheen teette, kun ette ota.
Vield jonain péivana ostan teidan yrityksenne.

Ja niin sitten 50-luvun alussa tapahtuikin Paavon ollessa jo kylmé&insindori. Entisista nuivasti
suhtautuneista tydnantajaehdokkaista saatiin Huurre Oy:66n mm. markkinointi- ja
asennuspaallikot. Mydhemmin Paavolle myodnnettiin teollisuus- ja vuorineuvoksen arvonimet
ja tekniikan kunniatohtorin arvo. Tulipa perustettua myds kylmaalan professuuri Tampereelle.
lhan vahainen aikaansaannos ei ole myodskaan eurooppalaisittain monipuolisin jadhdytysalan
museo Ylojarvella. Alan kansainvalista huomiota herattanyt museo taytti 30 vuotta 4.9.2016.

Systematiikalla menestykseen

Suominen toimi uransa alkuvaiheessa Hankkijan kylmalaitosasentaja. Huomattiin, ettéd han sai
asennettua valmiiksi viikossa kolme laitosta, kun muut asentajat yhden. Liséksi laitoksien
laatu oli parempi kuin muilla eli ei tullut hairidita ja reklamaatioita. Insin6éri Itkonen pani asian
merkille ja niin Paavosta tuli 60 asentajan tydnjohtaja.

Hanen tehokkuutensa nojautui seuraaville universaalisti hyvaksi havaituille toimintatavoilla
(joissa on edelleen alan porukalla oppimista, vrt Espoon metron savunpoistoluukut):

- tarkista ensin tilaus/lahetyslista eli etta kaikki tarvittavat ja oikeanlaatuiset tarvikkeet on
mukana

- tarkasta tavaratoimitus

- laske laitteiston teoreettiset toiminta-arvot ja viritd laitteisto sen mukaan (maksimi imupaine,
lauhdutuspaine, hihnavalityssuhde eli kompressorin pydrimisnopeus). Nain mm. valtytaan liian
alhaiselta imupaineelta.

Parannatte liiketoiminnan tulosta

Paavo V. Suomisen slogani oli myyntitilanteissa: Kylméalaitoksen avulla parannatte
liikketoimintanne tulosta. Kaikki tata eivat heti ymmaértaneet ja eraskin liha-alan yrittaja valitsi
toimittajan halvimman tarjouksen mukaan. Sittemmin kéavi ilmi, ett& bisnes ei oikein
kannattanut. Paavo neuvoi yrittajad punnitsemaan pari ruhoa ennen viikonloppua ja sitten
viikonlopun jéalkeen. Kavi ilmi, ettd ruohojen paino pienentyi 11 %. TAma johtui siité, etta
kylméavaraston hoyrystimet olivat alimittaiset ja toimivat ilman kuivaajina: ruhoista haihtui eli
sublimoitui kosteutta, joka kerrostui hdyrystinpattereille. Lisdéamalla pattereiden pinta-alaa 50
% painohavikki minimoitui ja kayttésahkon kulutus laski.
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Lammonsiirtopinnan tinkimisen aiheuttamia vaivoja aiheutui myds lauhdutinpuolelta.
Tinkimisen tuloksena saattoi laitos pyséhtya helteella eli pahimmalla hetkelld, kun koneiston
korkeapainepressostaatti pysaytti koko laitoksen.

LVI-suunnittelija Erkki Tiisanoja nuoruusmuistoja Turusta

Olin 70-luvun alussa pienen putkialan asennusliikkeen hommissa opiskelukesat ja muutkin
valiajat. Kuuluin yleisurheilussa valmennusryhmaan, tarkoituksena menestyd muutaman
vuoden kuluttua olympiakisoissa pitkilla juoksumatkoilla. Ulkonadn kruunasi pitka kihara
tukka.

Tyb6vaatteet ja henkil6kohtainen hygienia tarkeité

Joillekin asennus/korjauskeikoille ( padasiassa hanan vaihdot) oli ohje lahte& suihkun
raikkaana ja juuri pestyyn vaatekertaan sonnustautuneena. Johtajan vaimo oli tarkka
tybvaatteiden puhtaudesta ja asentajan hygieniatasosta (hiki ei saanut haista). Olihan
asiakkaina keskitasoa varakkaammat ihmiset. Kohteet olivat padsaantdisesti luksusasuntoja
kerrostaloissa, joissa vaihdettiin vesijohtokalusteita. Tydtehtavaan kuului myés seurustelu
asiakkaan kanssa hanen niin haluttaessa. Ty6aikaa oli vaattu kaksi tuntia.

Kyl méaaki Korppoos

Kerran otettiin liikkeeseen yhteyttd Korppoon saaristosta, piti vaihtaa vuotava hanatiiviste.
Tiivisteen hinta oli 10 penni&, mutta keikkamatka kasitti kahden lossin kautta ajamisen. Perilla
vastaanottaja oli keski-ikainen rouva, joka keséaisesti oli pukeutunut vain aamutakkiin. Ja se
takki oli ihan auki edesta. Tiivisteen vaihdon jalkeen seurasi paivakahvit oikein sanan
paremmassa merkityksessa. Parin tunnin henkilokohtaisten palveluiden jalkeen paasin
paluumatkalle.

Palattuani kysyi putkiliikkeen konttorissa tyoskentelevé johtajan vaimo muina miehindan josko
vastaanotto oli ollut lammin. Kohteen putkissa tai hanoissa oli arvatenkin ollut pienta
laittamista ennenkin.

Monitoimipalveluiden asiakkaat olivat tyytyvaisia. Silloiselle salskealle putkimiehelle maksettiin
hyvan miehen lisaa eli palkkaa, joka oli puolitoistakertainen verrattuna siihen, mita
mydhemmin maksettiin Tampereella suunnittelutoimistossa.

Puuma Forin kahvilassa

Yks kerta olin istuutunut Forin eli Aurajoen ylittavan lautan rannassa kahville vahéan
virkistymaan. Eikos siina poytaan tullut juttelemaan rouvashenkild, joka esitteli itsensa varsin
korkean poliisiviranomaisen vaimoksi. Rouva oli kovasti tohkeissaan, oli juuri vilkkonloppuna
saanut miehensa kiinni uskottomuudesta jonkun nuoren naikkosen kanssa. Niin kavi, etta
rouvan kanssa piti lahtea ravintolakierrokselle. Siina kierrettiin useampikin paikka lapi ja valilla
tanssittiin. Kun rouvan tuttuja oli nakopiirissa, halusi han erityisen paljon kiihkeda halaamista
ja pussaamista. Piti nayttaa, etté kylla hankin saa tarvittaessa nuorempaa.

Véavyn valinta

Elintarviketehtaalle piti valilla vied& putkistovaraosia asentajille. Se oli nimenomaan minun
hommia. Tehtaalla vastaanottajana oli rehevéa naiseldja, joka otti vallan ilolla vastaan halaten
ja rutistaen isojen rintojensa valiin niin etta oli tukehtua. Naisen tarkoituksena oli testata kaikin
mahdollisin keinoin olenko riittdvan hyva puoliso tyttarelle ja sopiva véavy itselleen.
Testausmenetelmat saivat maalaispojan ihan hamilleen ja variltdan punaiseksi, kun vierella oli
ilkkuva tydkaveriporkka. Tama tapahtui useamman kerran. Kavi sitten ilmi, ettd ko. nainen oli
lahjoittanut asentajalle glogi- tai viinipullon (oli tehtaan omaa tuotantoa) siité hyvasta, etta
nimenomaan tdméa nuori mies tulee tuomaan tavarat.

Mallikas vastaanotto

Eras korjauskohde oli vaatetehtaan kerrostaloasunnon hanat. Siell& vastassa oli rouva, joka
oli keséahelteella pukeutunut vain pikkareihin. Rouva oli varmaakin vaatetehtaan malleja.
Paikalla oli my®s rouvan noin kymmenvuotias tytar, joka erikseen kehui, ettd katso kuinka
kaunis &iti on. Ja ei siind mitdén, hyvan ndkéinenhan aiti oli. Ja alusvaatemalleilla saakoon
olla oma pukukoodinsa - ainakin helteella.
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Osuuskaupan neitien viemari avattiin

Osuuskaupan ylakerrassa asui kaksi kolmenkympin hujakoilla olevaa neiti-ihmista. Heidan
pystyviemarinsa oli mennyt tukkoon. Muu ei auttanut kuin avata pohjakerroksen
puhdistusluukku ja paastaa tukos betonilattialle. Se muodostui pyyheliinasta ja kymmenista
kondomeista. Pyydettiin neidit paikalle. Aika punaiset olivat naamat, kun he vilkuilivat toisiaan
nahdessaan tukoksen syyn.

Kuivuri huollettiin meren rannalla

Osuuskaupalla oli omia viljakuivureita. Niiden tekniikka ja varsinkin poltin piti huoltaa
vuosittain. Yhden kuivurin huolto kavi vallan miellyttavasti. Kaupanhoitaja nimittain ei
paastanyt kuivuriin, vaan antoi ohjeeksi menna rannalle ottamaan aurinkoa, toimitti myos
syotavaa ja juotavaa. Rannalla piti olla saman verran aikaa kuin normaali huolto kestaisi. N&in
huoltoraporttiin sai laittaa kéaytetyt tunnit ja raportti meni osuuskaupan paakonttoriin
asiallisesti. Erikoinen menettely johtui siitd, etta kaupanhoitaja oli itse viimeisen paalle
perehtynyt kuivurin s&atdihin ja huoltoon. Kun kerran oli saanut kuivurin viritettyd kohdalleen,
ei halunnut, etté ulkopuoliset kayvat sita kropeloimassa ja pilaamassa suurella vaivalla
I6ydetyt asetusarvot.

Kayttoliittyma se on ihmisillakin

Hamburger Borssin keittiossa oli tiskikone mennyt epakuntoon ja pesemattdmien tiskien vuori
oli valtava. Huomasimme heti, ettd koneessa oli sdhkdvika. Kerroimme riskin kokoiselle
keittion emannalle kaiketi jotenkin tokerdsti, ettd turhaanhan tanne putkimiehid kutsuttiin, kun
sahkomies olisi pitanyt kutsua. Tama oli pinna tiukalla olevalle eménnaélle viimeinen pisara.
Han otti sananmukaisesti meité haalarin niskasta ja takamuksista kiinni ja heitti ulos.

Mydhemmin toisen kerran kutsuttiin samaiseen paikkaan. Nyt oli perunankuorimakoneen
hihna poikki. Enempéaa kommentoimatta hoidimme asian itse ja talla kertaa saatiin
ystavallinen vastaanotto ja ateria paalle.

Paasaantoisesti ihmiset ottivat putkimiehen ystavallisesti vastaan. Esimerkiksi elakkeella
olevat herrasmiehet edellyttivat usein parin tunnin jutustelua ja muisteluiden kuuntelua. Usein
siin& piti ottaa konjakkiryyppykin seuraksi.

Kullitettu hana Kekkoselle

Tasavallan presidentti oli tulossa edella mainitun hotellin haasviittiin. Kuinka ollakaan, oli
kylppérin hanassa vuoto ja se piti samalla vaihtaa kullalla silattuun versioon. Tata mallia
myytiin mm. arabimaihin. Aikaa oli pari tuntia. Mitkaan huoltoventtiilit eivat pitdneet
patkaakaan. Niinpa ei auttanut muu kuin riisuuntua alushoususilleen ja yrittdé vaihtaa hana
lennossa eli niin, ettd kuumaa ja kylmaa vetta suihkusi seinasta putkien taydelta
vaakasuoraan. Samaan aikaan siivoojat huusivat, etta vetta ei saisi paastaa roiskumaan
oveen saakka, vesi kun valui oviraon kautta oleskeluhuoneen lattialle. Tassa ristitulessa tai
pikemminkin ristisuihkussa homma sitten hoidettiin. Siivoojatkin saivat lattian kuivaksi ennen
H-hetkea.

Rossipohjan alla

Hankalimpia hommia olivat usein viemareiden avaamiset ja korjaamiset. Kerrankin piti menna
oikaisemaan vaatetehtaan valurautaista pohjaviemaria, joka sijaitsi 80 cm korkeassa
rossipohjassa. Peltiset kannakkeet olivat ruostunee ja pettaneet. Oikaisu tehtiin kayttaen
tunkkeja, mutta ensin oli litosten lyijy sulatettava kosanilla. Siin& karysi samalla liitosten talilla
kyllastetty hamppunauhakin. Ja eikds kaiken kukkuraksi valilla joku kayttanyt vessaa, jolloin
avatuista saumoista rydpsahti vettd. P-homma, mutta tulihan sekin valmiiksi.

Vesi katkaistu, mutta viemaria kaytettiin

Saksasta kotoisin oleva taitelija asui pientalossa. Talon vedet oli katkaistu maksamattomien
laskujen takia. Siitd huolimatta taitelija oli kayttanyt ylakerran vessaa. Seurauksena oli tietysti
putken tukkeutuminen koko matkalta. Ei auttanut muu kuin ottaa pytty irti alkaa lapioimaan
tavaraa. Haju oli sité luokkaa, ettéa tydtoveri kdvi useamman kerran oksentamassa.



329 (396)

Katurassi LVI-tapaan

Yhden rivitalon viemari oli tukossa ja sitd mentiin avaamaan moottorirassilla. Rassin karjessa
oli erdanlaiset leikkuriterat, silla usein varsinkin betoniviemareisséa putken siséalle oli
tunkeutunut puiden juuria, jotka rassintera leikkasi auki. Otimme ensin ylékerrassa sijaitsevan
vessan pytyn irti ja ohjasimme rassin viemariin ja ei muuta kuin rassi pydrimaén. Jonkin
matkaa tuntui menevan hyvin, mutta sitten alkoi tuntua, etta kaikki ei ole ihan kunnossa.
Menin katsomaan tilannetta. Valurautainen pystyviemari oli OK mutta betoninen vaaka
viemari pyori rassin mukana, mutta ei siiné vield kaikki. Rassi oli mennyt viemérin mutkasta
lapi ja lavistanyt betonisen sokkelin ja kadulla sité oli pyoriméssé 15 metrid. Onneksi kukaan
tai mikaan ei ollut tullut kohdalle.

Viettoviemarista paineviemari

Elintarviketehtaan 300 millinen viettoviemari oli mennyt tukkoon. Tehtaan lattialle putosi
herneiden kasittelyn yhteydessé palkoa ym. jatettd, mitk& pestiin viemariin. Viemérin
avaaminen paatettiin alkaa alajuoksulta. Vieméaria oli satoja metreja ja siina tavaraa arviolta
10...20 kuutiometria. Rassi ei meinannut edeta ja niinpa tyotoveri meni katsomaan
tarkastuskaivosta tilannetta. Kun han oli kaivon luukun reiassa vyotar6aan myéten, laukesi
tukos ja valtava vesi/mdssamassa purskahti kaivosta korkealla. Sen mentya ohi syntyi valtava
imupyorre, kun massa jatkoi matkaansa putkessa. Aika kalpeana siiné tovi istuttiin, ennen
kuin taas jalat kantoivat.

Jorma Railio valottaa eurooppalaisen standardiyhteistydn ihanuutta

Naissd anekdooteissa on aiheena lahinna ilmatekniikkaan ja rakennusten
energiatehokkuuteen kohdistuva eurooppalainen (CEN) ja osittain myds maailmanlaajuinen
(ISO) standardisointi.

Euroopan yhdentymiskehitys on johtanut erilaisten saadosten ja normien rajahdysmaiseen
kasvuun. Saadosten “jatkeena” toimivat standardit, joista itse kaytan epavirallista mutta
kaytanndssa aika oikeaan osuvaa maaritelmaa "standardi on vallitsevan hyvan kaytannén tai
toteutustavan yleisesti hyvaksytty kirjallinen kuvaus”.

Sindllaanhan standardisointi on pitk&piimaista ja totista tyéta, pahimmillaan parikymmenta
vuotta kestavaa vaantda ja pilkunviilausta yhteisten, kaikkien hyvaksyttavissa olevien
pelisdanttjen eteen. Tydn muututtua 1980- luvun lopulla ja 1990-luvun alussa lahes kokonaan
kansainvaliseksi tuli kuvaan monia uusia, kaikki mukanaolijat yllattaneita haasteita: miten
erilaiset toimintakulttuurit saadaan toimimaan yhteen, entéa kun tyo tehtiin valtaosin englannin
kielella tyéryhmissa, joissa ehka ei ollut yhtaan englantia aidinkielelladn puhuvaa
asiantuntijaa. Teknisissa teksteissahan terminologia tuo melkoisia haasteita jopa omalla
aidinkielella. Alkuun oli komiteatasolla (tyéryhmien ylapuolella oleva enimmakseen
hallinnollinen elin) tulkkausta myds saksan ja ranskan kielille. Uusi tydskentelytapa toi
tullessaan myds monia kommelluksia, valilla jopa nolojakin vaarinymmarryksia. 1ISOn puolella
lismausteena on vield englannin kielen eri versioiden (Britannia, USA, Australia...) erot,
joiden aiheuttamia kommelluksia suomalainen maalaispoika ei aina ymmarrd mutta seuraa
aina yhté huvittuneena vaikkapa norjalaisen, ranskalaisen ja puolalaisen keskustelua
englanninkielisista alan erikoissanoista. Seuraavassa muutama herkkupala:

Miksi tulkeista luovuttiin komitean TC 156 kokouksissa?

limatekniikkaa kasittelevan teknillisen komitean (aloitti vuonna 1989) kokouksissa
keskusteltiin alkuun CENin kolmella virallisella kielella (englanti, saksa, ranska), ja kaikki
puheenvuorot tulkattiin yksi kerrallaan kahdelle muulle kielelle. Kokous siis eteni verkkaisesti.
Kaytavakeskustelut kaytiin kuitenkin pddosin englanniksi, joka myds oli kaikkien komitean
alaisten tyéryhmien tydkieli. Komitean kolmannessa kokouksessa (kevaalla 1991) tehtiin
radikaali ehdotus: "Kun me kuitenkin kaikki ymmarrdmme englantia ja puhummekin vahintdan
auttavasti, niin eikds luovuttaisi tulkeista?” Ranskalaiset alahtivat valittomasti, tosin
perustelivat vastustuksensa huumorilla: "Kaannosten aikana ehdimme miettia seuraavaa
puheenvuoroamme, myds oma kielitaitomme kehittyy, ja sitd paitsi tulkit ovat hauskoja
ihmisid”. Tulkkaus siis jatkui viela seuraavaan kokoukseen (syksylla 1991), jossa yhden
tydéryhman sveitsilainen puheenjohtaja raportoi kokoukselle saksaksi, britti esitti hyvin
yksityiskohtaisen ja teknisen kysymyksen jonka sisaltta tulkki ei ymmartanyt, sveitsilainen
taas ei ymmartanyt tulkin kdannosta oikein ja keskustelu jumittui puoleksi tunniksi. Seurasi
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tauko, jonka alkuun britti ja sveitsildinen selvittivat asiansa kasvotusten englanniksi
minuutissa. Tauon jalkeen ranskalaiset (!) ottivat puheenvuoron, totesivat etta tulkkaus vie
tolkuttomasti aikaa, hekin parjaéavat englannilla joten eikbéhan luovuta tulkeista, kuten jo
tyoryhmissa oli heti alkuun tehty. Tuon episodin jalkeen komitean kokoukset lyhenivét
kahdesta paivasta yhteen.

Pitaisiko kuitenkin tyopaperit kdantéaa muille kielille?

Tyoryhmissa tyd eteni hitaasti mutta varmasti, ja parin kolmen vuoden sitkedn vaannon
jalkeen oli ensimméinen kokonainen, tosin viela karkea luonnos valmiina. Saksalaiset
vetosivat jyrkkaan danensavyyn séantoihin, joiden mukaan alustavienkin standardiluonnosten
pitaisi olla saatavilla my6s saksaksi ja ranskaksi. Ehdotuksen tekija aloittikin kd&nndstyon,
joka osoittautui tosi tyolaéksi. Kun kdannds oli valmis niin seuraava englanninkielinen versio
oli jo lahetetty tydryhmalle. "Tamahan on kokopaivahommaa”, kaveri tuumi ja sen jalkeen
saksalaiset olivat vaatimuksestaan hyvin hiljaa. Téma tapahtui vuonna 1992. Kaytanndssa
saksan- ja ranskankieliset kddnndkset tehdaan vasta viimeiseen danestysvaiheeseen,
mahdolliset kdannodkset muille kielille, suomeksikin, vasta kun standardi on hyvaksytty ja
julkaistu.

Sinutellaanko, vai pitéisiko teititella tydryhman muita jasenia?

Sinutteluun muodostui muutamassa tydryhmassa aika nopeastikin kaytanto, ettd kun
kaytetdén englantia niin puhuttelemme toisiamme etunimilld. Etenkin pohjoismaalaisille ja
briteille tama oli luonnollista heti alkuun, ja vahitellen muillekin kun pikkuhiljaa tutustuimme
toisiimme paremmin myos pitkien kokouspaivien lounailla ja paivallisilla. Poikkeuksiakin oli,
etenkin saksankielisten maiden edustajat olivat hyvin muodollisia ("Herr Doktor Professor
Schmidt” — tyyliin), — mutta kun keskustelu taas kavi koko ryhméassa englannin kielella niin
saksalaisetkin alkoivat puhutella toisiaan etunimilla yllattavankin luontevasti, ollakseen sitten
taas saksan kielella uudelleen muodollisia toinen toisilleen!

Kaikki kirjoittavat ihan hyvaa englantia — paitsi englantilaiset??

Kun sitten tyd oli edennyt niin pitkalle, etté tydryhma paasi teknisesta sisallosta
yksimielisyyteen, niin tuli aika tehda kielentarkistus — olivathan useimmat kirjoittaneet vieraalla
kielelld. Tyoryhmassani olivat skotti Peter ja lontoolainen Graham ainoat syntyperaiset
englanninkieliset. Ensin sovittiin, etté kielenhuolto aloitetaan vasta kun todella ollaan
substanssin osalta valmiina (siis noin 20. luonnosversion aikoihin noin viiden vuoden
tydskentelyn jalkeen). Peter tarjoutui hommaan ja toi korjatun ehdotuksen seuraavaan
kokoukseen. Kokoustauolla han sitten kommentoi ty6ta: ” Ei se niin vaikeaa ollut —
saksalaiset, suomalaiset, hollantilaiset, ruotsalaiset ja jopa ranskalaiset kirjoittivat ihan hyvaa
englantia, hyva vaan etta kieli on yksinkertaista ja selkeaa, teidan tekstit vielapa lahes
virheettbmia — mutta tuon Grahamin teksteistd en milldan ollut saada tolkkua!”

Mita pitempi aika kaytetaan seuraavan kokouksen ajasta sopimiseen, sitd todennakdéisemmin tuo
kokous peruuntuu?

Tatahén ei ole tieteellisesti todistettu, mutta olen tuon itse kerran kokenut. Vuoden 1991
vaiheilla oli Brysselissa pienen selvitysryhméan tydkokous, jonka piti kestdd koko péaivan mutta
huonon lentoséaan takia se jai kahden tunnin pituiseksi, kaikki tosin paasivat lopulta
kokouspaikalle. No, asiat kasiteltiin yllattdvan nopeasti, joten pian paastiin ottamaan kalenterit
esiin seuraavasta kokouksesta sopimiseksi. Jo tuolloin asiantuntijat olivat kiireisia ja monessa
mukana, joten tehtéva olikin yllattavan kinkkinen ja vasta noin tunnin jalkeen vihdoin [6ytyi
kaikille sopiva aika. Mutta kun seuraava kokous l&hestyi, niin k&vi ilmi etta seuraavaa
kokousta ei pidetakdan, koska ryhman tilalle tarvittaisiinkin muodollisempi toimielin.

Standardien valmistelun peruspilareita ovat toiminnan avoimuus (tiettyyn pisteeseen asti) ja
lopputulokseen tarvittava laaja konsensus.

Miten avoimuuden ja konsensuksen toteutuminen varmistetaan kaytanndssa — no,
saannoillapa ja niiden soveltamisohjeilla tietenkin. Ohjeistusta oli jo 1990- luvun alkupuolella,
kauan ennen nettiaikaa, parinsadan sivun verran. Paikoin vaikeaselkoistakin. No, jarjen kayttd
on sallittu EU:ssakin, joten tiettyd joustoa oli muun muassa siind, kuinka ajoissa on
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kokouksista tiedotettava, kuinka ajoissa taytyy asiakirjat lahettdd, missé ajassa ehdotuksia on
kommentoitava jotta kommentit voidaan ottaa seuraavassa kokouksessa huomioon. Ja niin
edelleen.

Kavipa kuitenkin kerran niin, ettd komitean sihteeri unohti kiireissaan lahettaa kutsut
kokoukseen, jonka ajankohta tosin oli kaikkien tiedossa ja niinpa kokousmatkat osattiin varata
vaikka virallista kutsua ei kuulunutkaan kahta kuukautta ennen kokousta. Viimein kutsu tuli
faxilla kahta paivaa ennen kokousta, jokunen osallistuja oli jo matkalla. Kun vihdoin kokous
alkoi niin jokseenkin kaikki joiden piti olla paikalla, oli paikalla. Puheenjohtaja aloitti todeten:
"Jos saantdja noudatetaan kirjaimellisesti, on tdma kokous laiton. Mutta kun nyt olemme
kaikki taalla, niin eikbhan pideta kokous?” Kokous pidettiin — vaikka asialistalla oli asioita
joissa oli eri maiden kesken suuriakin ndkemyseroja, oli ilmapiiri yllattavan positiivinen, avaus
ikdan kuin laukaisi uhkaavan pattitilanteen.

Hyvéassa hengessa, ndkemyseroista huolimatta

Toki standardien valmisteluun mahtui monenlaista "pelid” ja taktikointia — luvataan tehda jokin
valmistelutehtava jota ei sitten tehdéakaan, usein kylla tahattomasti muiden kiireiden tms.
vuoksi mutta joskus vedatetaan ihan tarkoituksella. Pohjoismaat ovat yleensa tunnollisimpia,
"pelureiden” maineessa ovat eniten saksalaiset. Harvoin esiintyy suoranaista valehtelua,
mutta "totuus” on toisinaan venyva kasite. Puheenjohtajia on myds monenlaisia. Muutamat
ajavat omaa ideaansa kuin kdarmetta pyssyyn, yleensa huonoin seurauksin,
valinpitamattdmyys muiden ndkemyksista voi kostautua jopa viimeisessa danestyksessa —
standardin hyvaksymiseen kun tarvitaan yli 70% &anisté. Sitten on puheenjohtajia, jotka
antavat keskustelun rénsyilla loputtomiin. Talléin on sihteerin oltava hereilld ja tarkkana.
Sihteereitédkin on monenlaisia, toiset kirjaavat asiat poytakirjaan tarkkaan ja ovat myés
substanssista perilla, sitten on puheenjohtajan pillin mukaan tanssijoita — ja kaikkea silta
valilta. Itsekin olen joskus poytakirjan saatuani inmetellyt, olinko tosiaan tuossa kokouksessa
paikalla!

Tietotekniikan raju kehitys muuttanut vuosien varrella tydskentelyd melkoisesti

Tyoddokumentit, kokouskutsut, kommentit jne. kulkevat nykyisin sdhk&postitse. Osa
kokouksistakin on siirretty pidettavaksi netissa, tosin lahinna késittelemaan tiettya yksittaista
asiaa. Fyysisiin kokouksiin on tullut lieveilmiéna "henkinen poissaolo”, johon olen itsekin
syyllistynyt. Osallistujilla on l&hes poikkeuksetta kannettava tietokone tai muu mobiililaite
esilla, ja kokouspaikalta on yhteys nettiin. Keskustelut komiteoissa ja tydryhmissa ovat
edelleenkin usein uuvuttavan pitkapiimaisia, ja jos kasiteltava yksityiskohta ei ole minulle
elintarked, niin alan tehda lapparilla ihan muuta: luen sdhkdpostia, kirjoitan omia viesteja, luen
uutissivuja tai vaikkapa pelaan pasianssia. Tosin aina valilla on hyva nyokytella tai muuten
ilmaista olevansa "1&asn@”. Sen verran on hyva olla kuulolla, ettei joudu yllatetyksi, kuten yhden
standarditekstin vastuukirjoittaja: keskustelu olikin siirtynyt hanen tekstiinsa herran itsensa
kirjoitellessa sdhkopostejaan. Nimensa kuultuaan herra vain nolona myonsi "mita, mita —
sorry, en kuunnellut”.

Parissa EU-tutkimus- kehitys ja/tai tiedotushankkeissakin mukana olleena seka viisi kertaa
hanke-ehdotuksia riippumattomana asiantuntijana arvioineena olen erinéisia kertoja kaynyt
EU-komission virkamieskunnan tiloissa. Naihin kéynteihin sisaltyy monia hauskoja episodeja
— ei valttamatta tapahtumahetkellda hauskoja, mutta ainakin néin vuosien kuluttua
muistellessa.

Onhan teilld iso matkalaukku mukana niin saatte viedyksi Liikasen takaisin Suomeen

EU-komission rivivirkamiehen arkipaivaa eivat komissaarien tekemiset tai sanomiset juurikaan
hetkauta. Kantaa kuitenkin otetaan. Kerran Erkki Liikasen ollessa komissaarina tuli kollegan
kanssa asiaa komission tiloihin jonkin EU-hankkeen asioissa. Hanketta valvova virkamies tuli
tervehtimaan ja heti alkuun kysyi: "Onhan teilla talla reissulla iso matkalaukku mukana?”
Ihmettelimme kysymysta ja tokaisimme: "El ole. Miten niin?” Virkamies vastasi: "Harmi.
Olisitte saaneet vieda Liikasen mukananne Suomeen!”
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Parli italiano?

Olin vuosien 2000-2011 vélilla viiteen otteeseen evaluaattorina, arvioimassa
projektihakemuksia. Komissio kutsuu eri alojen asiantuntijoita ympéari Eurooppaa arvioimaan,
tayttddkd hanke laadultaan ja innovatiivisuudeltaan rahoituskriteerit. Arviointitilaisuus kestaa
viikon, asiantuntijoita on paikalla noin neljakymmenta, kukin edustaa omaa
asiantuntemustaan henkilokohtaisesti, ei siis minkaan organisaation edustajana.
Puolueettomuuden osalta sdannét ovat tarkat — jos olen jonkin ison yrityksen palveluksessa ja
huomaan yritykseni olevan anotussa hankkeessa osallisena, niin minun tulee jaavata itseni
tuon hankkeen arvioinnista.

Arviointi on tarkkaa tyotd, onhan rahaa jaossa vain osa hakemuksissa esitetyisté
euromadrista, tyypillisesti vain joka viides hanke sai rahoitusta. Kutakin ehdotusta arvioi nelja
asiantuntijaa eri maista — ensin kukin tekee oman pisteytyksensa itsenéisesti, sitten kaydéaan
konsensuskeskustelu jossa sihteeritehtéavissa on mukana komission virkamies.

Ensimmaéiseen vaiheeseen — hakemuspapereiden lukeminen ja henkilékohtainen arviointi —
on aikaa noin tunti, ja hakemukset saattavat liitteineen olla jopa 500-sivuisia opuksia. Arvioijan
taytyy pikaisesti |16ytaa hakemuksen *juju”, jos ei sita 16ydy niin se on hakijan ongelma. Itse
asiassa vain harvat hakijat osaavat jdsennella ja pelkistaa asiansa niin, ettd se avautuu
lukijalle nopeasti. Eli hyvat tiivistelmat, ja taustatiedot perusteluineen hyvin jdsenneltyyn
liteaineistoon! Miksi nelja arvioijaa, miksi tiukka aikataulu? En tieda vastausta, mutta komissio
lienee kokeillut useita menettelyja ja havainnut taman tehokkaaksi ja luotettavaksi.

Hakemuksen saa laatia milla tahansa EU:n virallisella kielella, periaatteessa jopa suomeksi.
Kuitenkin kaytantd on johtanut siihen, etta niin ehdotukset kuin itse arviointityd tehdéén noin
99-prosenttisesti englannin kielella. Tama tuo tietysti omat ongelmansa, onhan hakemuksissa
monien erikoisalojen omaa sanastoa, mutta yleensa ainakin yksi arvioijaryhmasta tai sitten
komissio virkailija osaa tarvittaessa selvittaa, mité jokin lause tarkoittaa — ja harvoin pienet
yksityiskohdat ovat kokonaisuudessa kriittisimpi& asioita — hakemuksessa kokonaisuus
ratkaisee. Viimeksi arviointiviikolla ollessani sattui kuitenkin eteen yksi italian kielella tehty
hakemus. Koko joukossa oli kaksi italialaista, mutta mistéa kaksi muuta? Komission edustaja
toi helpotusta silla, etta tallaisessa tapauksessa kolme arvioijaa riittda. Joukostamme l6ytyi
kuitenkin romanialainen vanhempi herrasmies, joka tunnusti osaavansa italiaa ja oli viela
hakemuksen aihealueen spesialisti. Italialaisilla oli kuitenkin edelliset arviointinsa kesken,
joten ryhma sopi tapaamisensa mybhemmaksi. Romanialainen ei kuitenkaan saapunut
sovittuna aikana sovittuun paikkaan, oliko erehtynyt paikasta vai kellonajasta. Viimein han
kuitenkin ilmestyi paikalle, nolona ja pyyteli pitkd&n anteeksi, kuin olisi erehdykselld&dn saanut
koko arviointiviikon aikataulun sekaisin. Italialaiset helpottivat miesparan tuskaa: "Katsoimme
paperit 1api ja kumpikin huomasimme pian, ettd ndissa papereissa ei ole mitéan jarkea.
Vilkaise niita ja tayta sitten pistelomake, niin saadaan kylld homma ajallaan valmiiksi”.

Kyllahan se kestada, kun laskut taytyy hyvaksyttdd kymmenella pomolla ja aina oikeassa
jarjestyksessa

Komission hankkeissa toisinaan tehdaan matkalaskut (evaluoinnissa myos palkkiolaskut)
suoraan komissiolle, joka kerrasta erikseen. Joskus oli mahdollista tayttaa laskulomake jo
kokouksen aikana ja antaa se hanketta valvovalle komission virkamiehelle. Kaytanto vaihtelee
hanketyypeittdin, joissakin tapauksissa komissio vaatii kaikki tositteet alkuperéisina ja lasku
sitten lahetetdéan kotiinpaluun jalkeen postitse. Rahojen saaminen kesti yleensa vahintaan pari
kuukautta, joskus pitempaan. Kerran otettiin asia komission edustajan kanssa puheeksi.
Kaveri pahoitteli byrokratian hitautta todeten kuitenkin, etté hén ei voi vauhdittaa asioita
yhtédén. Kun han vie kokouksen jélkeen laskunipun esimiehelleen, se etenee sieltd yl6s
ainakin kymmenen pomon kautta isolle pomolle, joka hyvéaksyy laskut maksettavaksi ja
I&hettdd maksumaaraykset samaa virkatieta takaisin. "Parhaimmassa tapauksessa tdma
prosessi kestda kaksi kuukautta, mutta ajattelepa jos pomot ovat eri aikoihin lomilla tai pitkilla
reissuilla niin voi vieda neljakin kuukautta”. Olimme sen jalkeen tyytyvaisia jos rahat olivat
tililla alta kolmen kuukauden.

Saako kaverin kanssa menna oluelle puhumaan ty6asioista?

Erdan suomalaisen EU-virkamiehen mukaan tdma "urbaanilegenda” on ainakin hiukan
liioiteltu, mutta...
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Komission organisaatio on tiukan vertikaalinen, edellinen juttu on siité jo hyva esimerkki. Jos
virkamiehell& on kysymys johon arvelee toisen osaston virkamiehen osaavan vastata —
saattaa olla vaikka vanha opiskelukaveri tai muuten tuttu - ei periaatteessa voi menna
kysaisemaan kaverilta suoraan vaan asiat on hoidettava virkatietda, asian tarkeydesta riippuen
monenkin paallikon kautta. Tahan tietysti kuluu aikaa, jolloin tulee houkutus kutsua kaveri
téiden jalkeen lahikuppilaan maistelemaan mainioita belgialaisia oluita ja samalla hiukan
vapaamuotoisesti haastella mieltd askarruttavista tyasioista. Virkamies kysyi varmuuden
vuoksi asiaa kollegaltaan, vastaus oli selva: "Voit kyllda menna naapuriosaston virkamiehen
kanssa kaljalle ja jutella vaikka saasta tai jalkapallosta — mutta ala missaan tapauksessa puhu
tybasioista, ne on hoidettava virallista tieta”

LOPPUVIISAUDET

Putkitekniikasta:
Ei niin pient& putkea etteiko reikaé keskella.
Trigonometriasta:

Ympyra on taysin kulmaton kuvio. Soikiokin on, mutta ei niin selvasti.
VUODEN 2017 SETTI

YRITYS-, TUOTE- JA HENKILOTARINOITA SUOMI 100 v - JUHLAVUODEN
KUNNIAKSI

(Tarinat aakkosjarjestyksessa otsikoiden alkukirjaimen mukaan)

Chiller - Intohimona jaahdytysalan innovaatiot

Vieriva kivi ei sammaloidu. Chillerin luojat Borje Mattsson ja Heikki Lahdenpera allekirjoittavat
sanonnan. He uskovat riittdvan panostuksen tuotekehitykseen pitdvén tuotannon pydrat
pyorimassa. Yritys on alusta asti kayttanyt tuotekehitykseen vuosittain 10 % liikevaihdostaan.

Yksi hyvé kauppa avaa monia ovia

Vuonna 1990 Chillerin perustaja insint6ri Borje Mattsson perusti yrityksen, jota oli suunnitellut
jo pidemman aikaa. Hieman myéhemmin vuonna 1994 Heikki Lahdenpera lahti Mattssonin
mukaan kehittamaan Chilleria. Kylmatekniikan diplomi-insindériksi opiskellut Lahdenpera ol
aina hautonut ajatusta, ettd Suomeen tulisi saada laitteiden suunnittelua ja valmistusta.
Yrityksen alku oli haastavaa aikaa. Yritys toimi ensin urakoitsijana, maahantuojana ja
huoltoliikkeena paaasiassa toisten rakentamilla laitteilla.

Kaanne parempaan tapahtui noin 1990-luvun puolessa vélissa, kun Chiller sai tehtavakseen
ison vedenjaahdytinsaneerauksen Pohjola-yhti6ihin. Loistavasi hoidettu projekti toimi hyvana
referenssiné ja avasi ovia muihin merkittaviin toimeksiantoihin.

1990-luvun puolenvélin jalkeen Nokia alkoi etsid puhallinpatteritoimittajaa testisaleihin ja
toimistoihin. Kotimaisena innovatiivisena toimijana Chiller voitti kisan ja alkoi valmistaa laitteita
Nokian testisaleihin ja toimistoihin. Chiller ei kuitenkaan jattanyt menestysta yhden suuren
asiakkaan tarpeiden varaan vaan keskittyi kehittamaan omia edistyksellisia laitteita ja
ratkaisuja.

Tuotekehityksessa kuunnellaan asiakasta

1990-luvun lopussa Chiller loi kylm&alalle uuden kasitteen kylmévesiasema. Chiller ei
koskaan halunnut lIahted valmistamaan pelk&stdén vedenjaéhdyttimid. Tuotekehityksessa
huomattiin, etté asiakkaan tarve oli paljon suurempi. Asiakkaalle edullisempi ja riskittémampi
vaihtoehto oli taysin uudenlainen tehdasvalmisteinen kylmévesiasema, joka sisalsi
vedenjaahdyttimen liséksi valmiiksi koottuna pumput, sdilidmoduulin, sdatoventtiilit,
kompressorin ja kaikkien ndiden ohjauksen. Kokonainen kylmévesiasema verrattuna pelkkaan
vedenjaahdyttimeen toi sekd kustannus- etté aikasaastoja tydmaalla. Mydhemmin
kylmavesiasemaan yhdistettiin myos uusi energiatehokas vapaajaahdytys.
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Laitteiden internet loT

Chiller valjasti jo varhaisessa vaiheessa vuonna 2009 laitteiden internetin omien ratkaisujensa
kayttoon. Kun useat yritykset vasta tutustuivat 10T:n tarjoamiin mahdollisuuksiin Chiller kaytti
tekniikkaa jo hyvéksi tuotteiden optimoinnissa. Nykyaan loT-pohjainen Service Next -palvelu
kuuluu takuuaikana kaikkiin Chillerin kylmévesiasemiin.

Motivoiva tydympéristo

Chiller suunnittelee jatkuvasti uusia innovaatioita ja vie alaa eteenpain. Asiakaslahtéisen
tuotekehityksen lisdksi Chillerin menestykseen on vaikuttanut perustajien luoma yrittdmista
kannustava tyokulttuuri, mika ruokkii luovuutta ja pyrkimysta aina vain parempaan ratkaisuun.
(KAE)

Climecon Oy - ilmastointi on niin hyva kuin on ilmanjako

On hyvin mahdollista, etta sinakin olet osa Climeconin tarinaa. Vuosien saatossa
ratkaisumme ovat tuottaneet parempaa ja viihtyisimpaa sisailmaa miljoonien ihmisten
hengitettavaksi kodeissa, kouluissa ja tyopaikoilla.

Climeconin tarina alkaa vuodesta 1984

Silloinen Climecon Oy on Reijo Henrikssonin vuonna 1984 perustama yritys, jonka
liketoiminta keskittyi alkutaipaleella kemialliseen ilmanpuhdistukseen ja laajeni mydhemmin
ammattikeittididen ilmanvaihtoratkaisuihin seka ilmanvaihtokatoksiin.

RC-Linja taas sai alkunsa 70-luvulla perustetussa Kausalan Metalli Oy:ssé& (myéhemmin
Kaumet Oy), joka aloitti ilmastointiurakoinnilla. Varsinainen tuotannollinen toiminta aloitettiin
perinteisia ilmanvaihtoventtiileita valmistamalla. Virallisesti RC-Linja Ky perustettiin vuonna
1984 Christer Gronlundin ja Reijo Leinon toimesta Kaumet Oy:n markkinointiyhtioksi.

Uusi lehti kadantyi vuonna 2010

Vuonna 2007 Tommi Uksila osti RC-Linja Oy:n ja aloitti uransa yrittdjana ja toimitusjohtajana.
Tata seurasi merkittdva uudistamisen aikakausi. Tuotantoa tehostettiin ja nykyaikaistettiin,
myyntitiimi uudistui ja markkinointiin ja tuotekehitykseen alettiin satsata. Vuonna 2009
laivaliiketoiminta Iahti toden teolla kayntiin, kun maailman suurimpaan risteiljadn Oasis of the
Sea:hin toimitettiin paatelaitteet ja korkeapaineliitantalaatikot.

Uusi lehti historiassa k&antyi vuonna 2010 kun nykyinen Climecon syntyi RC-Linjan ja
silloisen Climeconin yhdistymisesta. Ensin toimittiin vuoden verran RCLClimecon-nimen alla,
minka jalkeen matkaa jatkettiin Climecon-nimell&, jonka koettiin sopivan paremmin kasvavilla
vientimarkkinoilla. Vienti lahtikin mukavasti kéyntiin ja uusia asiakkaita saatiin mm. Ranskasta.

Uudistuminen ja jatkuva tuotekehitys ovat se meidan juttumme

Uudet teknologiat ovat olleet tuotekehityksemme karkena vuodesta 2014, jolloin toimme
markkinoille uudet CleanMaster®-huuvat. Samaan aikaan uudistuksen koki myds digitaalinen
asiakaskokemus, kun aloitimme toden teolla kehittdmaén suunnitteluun tyékaluja ja
valintaohjelmia.

Vuoden 2015 aikana paatimme tarttua loT-buumin innoittamina toden teolla teknologian
kehittamiseen. Vuoden 2017 aikana otimmekin varsinaisen teknologiaharppauksen, joka piti
siséllaan mm. alykk&éan ilmanvaihtoratkaisu MyAirin tuonnin markkinoille.

Taival ei ole aina ollut helppo, mutta hyvalla meiningilla on selvitty vaikeistakin ajoista. Tana
paivana Climecon on reippaassa kasvuvauhdissa oleva kettera yritys, joka kansainvalistyy
kovaa vauhtia. Vuonna 2016 saavutimme merkittdvan 10 miljoonan euron liikevaihtorajan.
Digitalisaatio myllertdd maailmaa ja kaupungistuminen muuttaa asumista. Muutoksessa
haluamme kulkea rohkeasti eturintamassa latua raivaten ja entista fiksumpia ratkaisuja
kehittden. (Stina Mukala)

FREEZIUM™ - lampoteknisesti erinomainen jaatymaton liuos

Maailmanlaajuisesti nousi 1990-luvulla tarve pienentdé kylmaaineiden ilmastovaikutuksia.
Perinteiset kylmaaineet olivat osoittautuneet ilmakehéan otsonikerrokselle tuhoisiksi.
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Ratkaisuksi kehitettiin paitsi uusia kylmaaineita alettiin myds minimoida jadhdytyskoneikoiden
kylmaainemaaria. Tahan paastiin rakentamalla lauhdutus- ja hdyrystyspuoli vélilliseksi eli etta
kylm&ainetta on vain itse koneikossa. Nain véltytdan myos vaativien kylmaputkistojen
asentamiselta ja helpotetaan vapaajadhdytyksen ja lammaontalteenoton kayttoa.
Jaahdytyskeskuksessa ei enaa tarvita riskialttiita kylméputkiasennuksia; tehtaalla valmiiksi
koestettu koneikko tarvitsee vain kaynnistaa sen jalkeen, kun se on yhdistetty ulkopuolisiin
putkistoihin ja sdhko- automaatioverkostoon.

Jaatymattomien [Ammaonsiirtonesteiden tarve oli lvi-alalla kasvanut jo 1960-luvulta I&htien.
llmanvaihdon valillinen nestekiertoinen lAmmadntalteenotto vakiintui vahitellen yhdeksi
keskeiseksi LTO-ratkaisuksi. Monoetyleeni-, dietyleeni- ja propyleeniglykoli seka
teollisuusalkoholi tulivat tutuksi. Néissa aineissa on kuitenkin ongelmia: lampotekniset
ominaisuudet eli lampdkapasiteetti, lammonsiirtokerroin kylmasta pinnasta ja viskositeetti
eivat ole kaksisia. Alkoholia ei yleensa voi kayttaa kovin alhaisessa lampétiloissa, silla
jaatymattomyys edellyttdd syttymisherkkaa pitoisuutta. Etyleeniglykolit ovat jossain maarin
myrkyllisia ja sopimattomia esim. elintarviketeollisuuden tiloihin. Propyleeniglykoli rikkoo
jadtyessaan putkia ja laitteita.

Kemirassa keksittiin kehittdd muurahaishapon kalsiumsuolasta eli kaliumformiaatista (KCOOH
tai HCO2K tai CHKOZ2, potassium formate) jadhdytysjarjestelmiin sopiva lammadnsiirtoneste.
Sinansé aineen eras valmistusmenetelma oli USA:ssa patentoitu jo 1936, joten kemisteille
tuiki tuntemattomasta aineesta ei ollut kyse. Aine liukenee hyvin veteen ja sen lammonsiirto-
ominaisuudet ovat erinomaiset. Taman ansiosta voidaan liuosvirtaamaa, pumpun painetta ja
samalla pumppauskustannuksia seka putkien ja lammaonsiirtimien pinta-alaa pienentéa tai
voidaan kayttaa lammonsiirtimissa taloudellisesti korkeampaa rekuperaatioastetta el
hyttysuhdetta. Siten voidaan kompensoida valillisten piirien aiheuttamaa korkeampaa
kompressorin lauhde- ja hdyrystyspaineen erotusta ja tarvittavaa kylméakoneen moottoritehoa.

Aineesta tiedettiin, ettd se voi aiheuttaa sinkille, alumiinille ja valuraudalle korroosiota.
Liuoksen alhaisen pintajannityksen takia se vuotaa helposti liitoksista, joten esim. perinteisen
hampulla tiivistetyt Kierreliitokset eivat soveltuneet ilman erityislimaa. Kaliumformiaatin - kuten
muidenkin kylmapuolen lammansiirtoaineiden - kaytolle keskeinen edellytys on
korroosionestoinhibiittien ja stabilointiaineiden lisdéaminen liuokseen. Tahan tarkoitukseen
Kemira saikin kehitettya sopivia aineita. Nain saatiin aikaan neste, jolle annettiin nimeksi
FREEZIUM".

Kehitetyn aineen edut tulevat erityisen tarkeiksi suurissa jadhdytysputkistoissa kuten
elintarviketeollisuudessa, jaahdytetyissa varastoissa ja tekojaaradoilla. Ensimmaisista
sovelluskohteista saatiin pian kokemusta, joiden perusteella voitiin laatia tarkemmat ohjeet
Freezium-verkoston rakentamiselle. Kaliumformiaatille on myéhemmin keksitty kayttéa myos
esim. maanteiden suolauksessa ja kallioporien voiteluaineena. (BHA)

Keksint®, joka mullisti ilmastoinnin [ammadntalteenoton

IImastoinnin poistoilmasta tuloilmaan lamp6a siirtavia nestekiertoisia
lammaontalteenottolaitteistoja alettiin kdyttda Suomessa yleisilimanvaihdossa pienessa maarin
jo 1960-luvulla. Alku oli kuitenkin varsin hapuilevaa. Laitteistojen lampdtilasuhde eli tuloilman
lampenemisen hydtysuhde jai usein alhaiseksi; tyypillinen arvo oli 40...50 %. Oljykriisi 1970-
luvulla muutti kuitenkin tilanteen, halvan 6ljyn aika oli ohi. ABB Fléaktin kehityspaallikké Ingmar
Rolin alkoi miettia parempia ratkaisuja. Eiké kannattaisi mitoittaa tuloilmapatterit useammalla
rivilla eli paremmalla lampdétilasuhteella? Eikd tdhén nestekiertoon voisi syottaa tarvittavaa
lisdlampoa tai kesélla jopa jadhdytystehoa? Nain tultaisiin toimeen yhdellda monitoimisella
tuloilmapatterilla, séastettaisiin myds materiaalia ja tilaa.

Laitteiston mitoitus oli kuitenkin vaativa. Onneksi 1970-luvulla oli jo saatu aikaan pattereiden
mitoituksessa tietokoneohjelmia, joilla voitiin simuloida erilaisten patterirakenteiden talvi-,
valikausi- ja kesatilanteita muuttuvilla ilmavirroilla. Kokonaisuus vaati monen palasen
hiomista: oli tarkasteltava putkistoa, sen kytkentdja, lammdnsiirtimia, kiertonesteen
ominaisuuksia ja ennen kaikkea saatojarjestelmaa. Keskustelut kollegojen ja valmistuksen
kanssa ja kokonaisuuden kypsyttely johti lopulta siihen, ettd Ingmar Rolin laati
patenttihakemuksen 1980-luvulla lopulla. Tésta alkoi erds ilmastointialan tarkeimmista ja
menestyksekkdimmistd innovaatioista. Paitsi poisto- ja tuloilmapattereiden mitoitusta,
osoittautui tarpeelliseksi muuttaa putkiston kytkentdja ja varusteluja. Kehittyneitten
automaatiojarjestelmien seka prosessin kannalta oikeiden mittauspisteiden ansiosta laitteiston
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optimaalisen toiminnan mahdollisuudet paranivat. Myds néille uusille ratkaisuille haettiin
patentit.

Lopputuloksena oli kokonaisuus, jonka lampétilasuhde nousi tyypillisesti jopa 80 prosenttiin.
Pattereita ja putkistoja oli konehuoneissa entista vahemman ja laitteisto toimi oleellisesti
perinteistd matalammalla lammitysveden l[ampétilalla. Jopa 25 asteinen liuos riitti. Taméa antoi
saastdva mm. kaukolammon perusmaksuissa ja lammaonsiirtimissa. Voitiin hyddyntéaa jopa
kaukolammon paluuvettd ja saada liittymismaksusaastdja. Maalampotapauksissa
lampdpumpun lampoékerroin nousi oleellisesti. Laitteisto nimettiin Thermonetiksi
(nykynimeltaan Econet, jota on satavissa asennusvalmiina paketteina, myy Flakt Woods).

Kehitys kannusti myds kilpailijoita parantamaan tuotteitaan ja osaamistaan. Kesti kuitenkin
yllattavan kauan, ennen kuin esim. levylammaonsiirrinratkaisujen lampétilasuhteena alettiin
kayttaa 70...80 %. Se saatiin kayttamalla ns. vasta-ristivirtaldammaonsiirrintd. Nestekiertoinen
jarjestelma on kuitenkin kanavoinnin ja tilankaytén kannalta oleellisesti yksinkertaisempi ja
joustavampi. Poistoilmapuhaltimet voivat sijaita hajautettuna siella missa niiden paikka on
luonnostaan. Suuria tilaa vievid poistokanavia ei tarvitse ahtaa yhteen pisteeseen. Tulipalon
leviamisen estdmisen kannalta poisto- ja tulokanavien sijoittaminen eri tiloihin on turvallinen.
Korkeahyotysuhteinen ilmanvaihdon hyétysuhde on myds avainasemassa pyrittdessa kohti
nollaenergiarakennuksia. (BHa)

Kiertotaloudesta LVI-alan karkiyritykseksi

Suomen solmittua rauhansopimuksen Neuvostoliiton kanssa oli maassamme pula kaikesta.
Linja-autoliikennetta tarvittiin kipeasti, silla valiaikaista asutusta oli sijoitettu pitkin maata ja
uudisrakentamista tehtiin taajamien ja kaupunkien reuna-alueilla. Vain joillakin
erityisammatteja harjoittavalla suomalaisperheella oli oma auto, joten bussiliikenne oli
aarimmaisen tarkea. Raumalainen liikenndéitsija Kosti Oras tarvitsi korjaamoa. Han oli
kunnostanut entisen oluttehtaan asuinkayttéon. Pohjakerroksessa oli korjaamoksi soveltuva
autotalli. Vavypoika metallimies Erkki Paasikivi oli aktiivinen ja yrittelias. Hanen kanssaan
Kosti Oras perusti 1945 yrityksen nimeltdan K. Oras Oy. Oras oli rahoittaja ja padosakas ja
Erkki Paasikivi toimitusjohtaja. Tavoitteena oli alunperin linja-autojen korjaus ja
varaosakauppa. Vaikka loppuun ajettu linja-autokalusto tarvitsi kiped&sti korjaamista, hankittiin
kellariverstaaseen myds muuhun toimintaan soveltuvaa kaytettya tuotantokalustoa kuten
muutama revolverisorvi, porakone, sirkkeli ja hitsauslaitteet. Tuotteita oli mm. pyykkipojat,
nain tasattiin korjaamon vaihtelevaa tyokantaa.

Teollisuudessa sota-ajan palvellut Erkki Paasikivi hankki 1947vaunulastillisen
iimatorjuntakranaatin kuoria; pula-aikana kannatti ostaa kaikkea mitéa sai. Kiertotalous oli
jokapaivaista. Ensin Erkilla ei ollut tismallista ajatusta mita kuorilla tekisi, mutta sitten han
keksi alkaa valmistaa ammusmetallista keskuslammitysjohtojen liittimia eli junttureita.
Kaikenlaisista putkenosista oli jalleenrakentamisessa pulaa. Paikkakunnalla toimiva satoja
tydntekijoita tyodllistava Osy Oy eli entiseltéa nimeltddn Ammus-Sytytin Oy oli ammustuotannon
taydellisesti loputtua jo aloittanut mm. Ivi-alan tuotteiden valmistamisen, joten esikuvakin oli.

Pian K. Oras Oy aloitti myds yksinkertaisten hanojen valmistamisen. Yrityksen toimiala
muuttui joustavasti. Sitten seurasi oman valimon perustaminen ja loppu on historiaa.
Mybéhemmin Oras osti itsedan suuremman Osynkin. ( BHa)

Koja Oy Marine - ilmastointia seitsemalle merelle

Tamperelaisen Koja Oy:n ilmastoinnin alku juontaa jo 1930-luvulle. Sillon alettiin valmistaa
yksinkertaisia rakennuksissa tarvittavia metallituotteita mukaan lukien yksinkertaisia
iimanvaihtoventtiileita. Vahitellen valmistus taydentyi monimutkaisemmilla ja vaativammilla
laiteilla. Mukaan tuli myds urakointi. Varsinaiset Kojan ilmastointikoneet tulivat markkinoille
1970-luvulla. Suomeen iski suuri lama 1990-luvun alussa. Se pisti monet yritykset miettiméan
uusia liiketoimintoja. Kojan yleisilmanvaihto-osaston vetdja Reijo Kauppi ehdotti yhtion
johdolle voitaisiinko katsoa josko laiva-ilmastoinnissa olisi saumaa uudenlaisille kotimaisille
tuotteille. Silloista alan ylivoimaisinta toimijaa telakat pitivat hieman ylimielisena ja kankeana
joustamaan ja uudistumaan.

Koja palkkasi teollisuusilmastointitaustaisen Esko Nousiaisen selvittaméaéan edellytyksia
laivailmastointiin tuotteiden valmistamiseksi. Suomalaiset telakat Helsingissé ja Turussa
ottivat ajatuksen innolla vastaan. Olisihan oman maan tuotannon kanssa paljon helpompaa ja
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arvattavasti joustavampaa toimia. Laivailmastointiin kohdistuu monia vaatimuksia, joita
maissa ei tule ajateltua: suolasumua sisaltava meri-ilma, huikeat jaédhdytyskuormat, laitteiden
ja kanavien kondensointivaara, niukat asennus- ja huoltotilat sek& ulkopuolisen huollon
saannin vaikeus meriolosuhteissa. Merkitykseton ei ole myodskaén varakkaitten
risteilymatkustajien asettama siséilmaston vaatimustaso.

Taman yhteistoiminnan tuloksena péaastiin ensimmaisiin risteilijatoimituksiin. Jatkossa seurasi
my6s monitoimimurtajia, konttialuksia ja autolauttoja. Risteilijdiden koot kasvoivat ja
vaatimukset monimutkaistuivat. Yhteistoimintaa kaynnistettiin mm. Glasgow’ n yliopiston
kanssa. Nykyisin monet risteilyalukset sisaltavat Kojan ilmastointilaitteet, vaikka alukset on
rakennettu muualla Euroopassa. limastoinnin merkitysta kuvaa jaahdytyslaitteiden yhteisteho,
joka risteilyaluksissa on tyypillisesti 22...27 MW. Kojan menestyksen kulmakivia jatkuvan
tuotekehityksen ja oman tuotannon lisdksi on ollut koko paketin toimittaminen: toimitus
sisaltdd myos ilmastoinnin sahkot ja automaation. (BHa)

alkoi Tampereella

Tampere on Pohjoismaiden suurin sisdmaakaupunki ja aikoinaan kaupungissa oli eniten
teollisuuden tyopaikkoja Suomessa. Tampereella aloitti 1800-luvun loppupuolella Suomen
ensimmainen teollisuuskoulu, josta kehkeytyi ensin opisto ja sen jatkeena Tampereen
teknillinen oppilaitos. Mydhemmin perustettiin Tampereen yliopisto ja Tampereen teknillinen
korkeakoulu, joka toimii nykyisin Tampereen teknillisena yliopistona. 1990-luvulla teknillinen
oppilaitos muodosti rungon Tampereen ammattikorkeakoululle. Eriasteista opetusta oli tarjolla
kutakuinkin kaikilla tekniikan aloilla paitsi LVI-tekniikassa. Asiaa oli yritetty paikkailla erilaisilla
LVI-kursseilla ja olihan Tampereen teknillisessé korkeakoulussalyliopistossa LVI-tekniikkaa
sivuavaa ja osin sisaltavaakin lampo- ja jadhdytystekniikan koulutusta. Kuitenkin varsinaisen
kaytantoon suuntautuvan korkeakoulutasoisen LVI-koulutuksen puute haittasi alueen yrittdjia
ja rajoitti mm. toiminnan laajentumista. LVI-alalle hakeutui enimmakseen vain sellaiset, joiden
sukulaisia tai tuttavia oli jo alalla. LVI-opetusta saadakseen oli muutettava muualle, joten oli
oltava erityisen kiinnostunut alasta, jos sille hakeutui.

Ammattikorkeakoulussa puute kylla tunnistettiin, mutta aloituspaikkapaatéksen saanti LVI-
talotekniikan koulutukselle vei lahes 10 vuotta. Aktiivinen toimija tédssa oli sahkdisen
talotekniikan yliopettaja, TkL Pirkko Harsia. Kunnollisen ja tarkoituksenmukaisen
koulutusohjelman opetussuunnitelman laatimiseksi kutsuttiin koolle kattava joukko eri
elinkeinoalojen asiantuntijoita. Tuloksena syntyikin erinomainen Talotekniikan
koulutusohjelma, jonka punaisena lankana on LVI-talotekniikan ja séhkdisen talotekniikan
tiivis yhteisty® koko koulutuksen ajan. LVI-tekniikan lehtoriksi saatiin DI Pirkko Pihlajamaa,
jolla oli pitka ja monipuolinen kokemus suunnittelu- ja konsulttialalta. Lisapiirteena uudella
koulutuksella on talotekniikan yhteistyd rakennustekniikan ja rakennusarkkitehtikoulutuksen
kanssa. Harjoitus- ja projektitoita tehdaan yhteisiin rakennus/talotekniikkakohteisiin, jolloin
opiskelijat ottavat luonnostaan huomioon toisten osa-alueiden tarpeita ja nakdkohtia.
Muutoinkin opetuksessa painotetaan ryhmatoita ja itseohjautuvuutta.

Yhteistydta ammattikorkeakoulun ja tamperelaisten yliopistojen kanssa on tehty 2010-luvun
ajan tutkimus- ja opiskeluprojekteissa. Yha tiivimpaa osaamisen ja alan tutkimuksen
kehittdmista suunnitellaan Tampere3- verkostossa ja syntyvassa olevassa uudessa
korkeakouluyhteisdssa. (Talotekniikan koulutuspaallikké TkL Pirkko Harsia ja LVI-
opintopolkuvastaava DI Pirkko Pihlajamaa)

Paavo V. Suominen - Huurteen perustaja

Paavo V. Suomisen lapsuus ei ollut ruusuilla tanssimista. Han sairasti lapsena
selkarankareuman, jonka takia joutui olemaan 4 vuotta vuoteeseen sidottuna. Isdn kuoleman
jalkeen hankolaisperheen &iti hankki elantoa torikaupalla ja asuintalon vuokrarahoilla. Paavon
koulunkéaynti jai tdssa vaiheessa kansakouluun. Hangossa han opi kuitenkin ruotsinkielen ja
luki teini-ikéisend mm. Veckans Affar-lehted. Eras artikkeli muutti hdnen elaméansa: lehti
kirjoitti, ettd kun maailman elintaso nousee prosentin, lisdantyy kylm&alan kysynta 6
prosenttia. Niinpa han pyrki kylméalan liikkeisiin asentajaksi, johon tyéhoén paasi
kaideviilarialun jalkeen. Han tydskenteli jatkosodan aikana metalliteollisuudessa ja koulutti
itseddn tehdastyon ohessa kdyden ensin keskikoulun, sitten teknillisen koulun valmistuen
koneteknikoksi ja mydhemmin jaadhdytyskoneteknikoksi ja suoritti 1950-luvulla
kylmakoneinsindéritutkinnon Tukholmassa. Han sai mydhemmin Asla-stipendin ja paasi
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opiskelemaan jaahdytystekniikkaa Yhdysvalloissa. Opiskelun alkuaikoina han hankki
ruokarahaa kiristamalla hetekoiden ruuveja ja ajoi niista samalla syopalaiset pois.

Paavon menestys alkuvaiheessa asentajana alkoi siité, ettd hén perehtyi aina huolellisesti
kunkin asennuskohteen tilauslistoihin varmistaen, etté kaikki tarpeellinen oli tilattu oikea-
aikaisesti tydmaalle. Toimitetut tavarat hén tarkisti erikseen, jotta kaikki ja erityisesti oikeat
tavarat olisivat tydmaalla. Valmiissa laitoksessa han varmisti paineitten laitoskohtaiset
asetusarvot yms. huolellisesti, jotta valtyttiin toimintahdairidista. Nain han sai valmiiksi
kylmalaitoksen asennukset ja kayttéénoton kolmasosa-ajassa muihin asentajiin verrattuna.
Eipa ihme, ettd Hankkija korotti hanet koko asennusosaston tydnjohtajaksi.

Oman sivutoimisen kylméakonehuoltoyrityksen han perusti 1946. Tasta toiminta vahitellen
laajeni Huurre OY:n nimisena kylmé&alan projektitoimituksiin saakka. Yritys oli suurin alallaan
Pohjoismaissa ja kylm&alan kokonaistoimittajana eli myos kylmatilarakennuksen sisaltavana
jopa suurin koko maailmassa. Tytaryrityksia oli kuudessa maassa.

90-vuotispaivansa kunniaksi seitseman vuotta sitten antamassaan haastattelussa hanen
neuvonsa menestykseen ovat seuraavat (koko teksti Juhaveli Jokinen lltalehti):

- Tupakka ja viina pois
- Tyo6ta ja vastuuta ei pida pelata
- Ole kuuliainen, mutta myés kannusta

- Jos valmistat tuotetta, huolehdi, etta huolto pelaa 24/7
- Huolehdi, ettda my6s tuotteen myyja ja loppuasiakas rikastuvat

- Ole ylpea tyostasi, kaikki tyot ovat arvokkaita

- Palkkavaatimusten pitéisi olla nyt maltillisia. Kun firma menestyy, menestyvéat tyontekijatkin.

Suominen muistuttaa, ettd on osattava vainuta, ettéa on oikeassa paikassa oikeaan aikaan.
Suomi nousee lamasta ja menestyy vain innovaatioilla ja sitkealla tyélla. (BHa)

Varastot kateiseksi

Paaomakdyha Suomi suosi verotuksessa aikanaan varastoja. Tilinpaatésten edella varastoja
kasvattamalla lisattiin varastovarausta ja valtettiin veroja. Asennusliikkeilla myds kesken oleva
tydkanta oli vaihto-omaisuutta eli verotuksessa varaston kaltaista.

Lahtelaisessa Vesijohtolilke Juva Oy:sséa oivallettiin, etta liiketoimintaa jatkuvasti
kasvattamalla keskeneraiset tyot riittaisivat verosuunnitteluun ja padomia sitovat fyysiset
varastot voisi purkaa. Tasté oivalluksesta 1980-luvun alkupuolella seurasi menestys: kolme
miljoonaa vaihtanut yritys kasvoi kymmenessa vuodessa 170 miljoonan konserniksi.
Puhutaan siis markoista. Vastaavasti henkilokunta yli 20-kertaistui alun viidestatoista.

Tuohon aikaan kaikilla urakointiliikkeilla oli omat varastot. Vesijohtolilke Juva osti yrityksen,
muutti varaston kateiseksi ja taas oli varaa seuraavaan ostokseen! Naita yritysjarjestelyja
tehtailtiin toistakymmenta.

Sittemmin verotus jarkevoityi, mutta varastojen purkajalle tuli toisaalta varsinainen
tuplajattipotti. Korot nousivat jarkyttaviksi ja tuoni niitti yrityksia. Varastot kateiseksi
muuttaneelle alkoi kulta-aika. Talletuksille maksettiin jopa 17-18 prosentin korkoa. Kassaa
paisutti myos se, etta yrityksessa kiinnitettiin varhain huomiota tydmaiden rahoitusasemaan ja
rakennettiin aina tilaajien rahoilla. Etunojaa oli valilla rutkasti.

Yritysryhman omistaja Henri Juva myi aikaansaannoksensa maan suurimmalle
asennusliikkeelle Oy Huber Ab:lle vuonna 1991. Ajoitus ei olisi voinut olla myyjalle parempi:
siihen paattyi talouden hurmosaika ja Suomi putosi Suureen Lamaan. (BHa)
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Veikko llmasti - elektroniikkaharrastajasta globaaliksi toimijaksi

Veikko limasti on Karjalan poikii eli syntyi Koivistolla. Han ehti osallistua jo 12-vuotiaana
rintamamiehend& sotaan tykiston ratsuldhettind. Alle 16-vuotiaat kotiutettiin Mannerheimin
paivakaskylla ja han sai kayda oppikoulunsa loppuun. Sen jalkeen seurasi teknillisen koulun
kaynti Tampereella ja valmistuminen rakennusmestariksi. Ehtip& han perustaa Lahteen jo
turkisalan yrityksen. Tyokokemusta kertyi varhain myds meriltd ja sitten teollisuudesta ja
rakennuksilla. Siin& sivussa alkoi harrastus elektronisten mittareitten parissa, lanko opasti.
Tasta tulikin hénelle varsinainen elamantehtava.

Ensimmaisen yhtionsa Labko Oy:n han perusti Heinolaan 1960. Nesteiden mittauslaitteet
olivat paaartikkeli. Sitten seurasi uusia oivalluksia ja tuotekehityksia: Ulmaelektro Oy (yhdessa
Pentti Mannosen ja Peder Uljensin kanssa), v.1974 valittiin Suomen parhaaksi yhtioksi.
Presidentin palkintona "Viisasten kivi”). limasti Oy, lon Blast Oy, Genano Oy ja Aavi
Technologies Oy.

Kaikkiaan vuodesta 1956 lahtien Veikko limasti on ollut kehittdmassa, valmistuttanut ja
markkinoinut n. 440 uutta elektronista laitetta ja menetelmad, joiden T&K lahtékohtana ovat
olleet vahvat vientindakymat kansainvalisille markkinoille. Ko. tuotteita - limasti keksija,
tuotteen ideoija, valmistuttaja tai lisenssivalmistuksen myyja - on myyty yli 1,5 mrd. euron
arvosta.

IImanpuhdistus — innovaatiot

e lonisaattorit. Valmistus ja markkinointi yli 24.000 kpl

e Suunnattu ionipuhallus kohdistuen hiukkas- ja pisarakuljetuksena maadoitetulle
kerayspinnalle, patentti kattaa lahes 100 maata: lon Blast Oy

e Suunnattu ionipuhallus sahkoisesti vastakkaismerkkiselle kerayspinnalle: Genano OY

e Suunnattu ionipuhallus erottamaan vesisumun ja tai héyryn seka hapetusaineen lapi
kuljetetun, puhdistettavan ilman kiinteista hiukkasista ja vesisumusta seka niihin
liittyneista, ei toivotuista kaasuista. Kerayspinta maadoitettu. Tuotemerkki “AAVI”.

“‘AAVI” ilmanpuhdistuksessa erotetaan: aerosolit, hajut ja karyt, mikrobit, jotka samalla
eliminoidaan (myos hiekkapolyn erotus) Hiukkasten eli aerosolien koot voivat vaihdella
nanokoosta hyonteisiin. Toimintaymparisto on laaja, jopa yli 100 °C, eik& palovaaraa ole.
Paitsi ettéd puhdistuskyky on omaa luokkansa verrattuna mihin tahansa kuitusuodattimiin,
saastaa elektroninen puhdistus energiaa, sillda ilmanvastus on pieni. Lisdksi vastus pysyy
vakiona, joten puhaltimen tehon saatbakaan ei tarvita. Laitteistojen koot voivat vaihdella
huoneilmapuhdistimista isoihin teollisuuden puhdistimiin.

IImasti on myynyt Aavi Technologies-yhtion kiinalaiselle yhtitlle. Tallaisten laitteiden tarve
Kiinassa on omaa luokkaansa. Uuden tehtaan pinta-ala on 7 hehtaaria. Tuotekehitystéa jatkuu
edelleen Suomessa Herttoniemessa, jossa yhtidlla on 4 400 nelion tilat.

Ensi vuonna 90 v tayttava limasti on kirjoittanut huimasta ja kansainvélisesta elamastaan jo
kaksi kirjaakin. Toinen kirja kertoo mm. vientikaupan kokemuksista. (BHA)

Yksinkertainen on kaunista: Caldomix-paisunta-astiat

Suljetut lammitys-, [Ammadntalteenotto- ja ja&hdytysvesiverkostot tarvitsevat paisunta-astian.
Perinteisesti asia hoidettiin sijoittamalla verkoston ylapuolelle avoin paisunta-sailio tai
paisuntaputki, joiden tilavuus vastasi veden paisuntaa. Tallaisen avoimen jarjestelman
ongelmana oli kuitenkin se, ettd paisunta-astian avoimen ilma/vesi-pinnan kautta imeytyi
happea veteen ja verkoston suurimman staattisen paineen maarasi paisunta-astian sijainti.
Suomeen alkoi 1960-luvulla tulla suljettuja paisunta-astioita, joissa oli kuminen kalvo ja kalvon
toisella puolella kaasua. Suositus oli kayttda kaasuna typped, jolloin kalvon Iapi ei diffuntoituisi
verkostolle haitallista eli korroosiota ja tukkeutumisia aiheuttavaa happea.

Kalvopaisunta-astioissa oli kuinkin hankaluuksia, kalvojen kéaytt6ika oli rajallinen ja kaasuna
saatettiin kayttda ilmaa. Kaikki kalvomateriaalit eivat mydskaén kestaneet glykoleita, joita
alettiin 1970-luvlla kayttaa lammaontalteenottoverkostoissa. Marcus Englundin Caldomix Oy toi
maahan korkealuokkaisia LVI-kalusteita ja varusteita. Han oli Tukholmassa néahnyt, etta
paisunta-astia voitiin tehda ilman kalvoakin, kun kaasuna kaytettiin typped, joka ei juurikaan
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liuennut veteen. Caldomix Oy alkoi tuoda Norjalaista valmistetta olevia paisunta-astioita 1970-
luvun lopussa. Ensimmaisena kayttokohteena oli turkulaisia kerrostaloja. Nama paisunta-
astiat tulivat kuitenkin suhteellisen kalliiksi, kun Suomi lisasi totuttuun tapaan kilpailukykya
roimalla devalvaatiolla. Niinpd Marcus selvitti, josko Suomesta l6ytyisi valmistaja, joka
pystyisi valmistamaan paineastioita kilpailukykyisesti, Ja lI6ytyihdn se: Valmetin ostama
entinen Elorannan konepaja Halikossa alkoi yhteistyéhon ja naita painesailiita alettiin
valmistaa eri materiaaleista lisenssilla. Pian kuitenkin valmistaja nosti hintaa ja valmistus
siirrettiin turkulaiselle konepajalle.

Paisuntajarjestelméat menivat hyvin kaupaksi erityisesti suurempiin verkostoihin, kuten
teollisuuden jaéhdytys- ja [Ammitysjarjestelmiin. Varsinaisen paine-astian lisdksi oleellista ol
astian paineen ja koon oikea valinta, joten tarvittin myds helppokéayttdinen tietotaitopaketti.
Tuohon aikaan esimerkiksi joissakin Ivi-alan opistoissa ei viel& edes opetettu suljetun
paisuntajarjestelman mitoitusta. Paisunta-astian rakenteen takia oli oleellista, etta astiaan
liittyvat putkistot kuten vesilasi, olivat kaasutiiviisti asennetut. Jos kaasutyyny vaheni, nahtiin
se vesilasista .Tall6inkin oli oleellista noudattaa ohjeita eli lisata typped, ei tietenkdan ilmaa.

Kotimainen Caldomix-paisunta-astioiden valmistui jatkui aina 1990-luvulle, kunnes Suomi liittyi
EU:iin. Devalvoinnit loppuivat ja toisaalta Caldomixin p&atuotteiksi olivat muodostuneet
maahantuodut kalusteet ja asennettavat sumukostutusjarjestelmat. Nain paisunta-
astialiiketoiminnasta siirtyi muille. (BHa)

VUODEN 2018 SETTI
VALMET KOTILAMPO - moderni ratkaisu 70-luvulta

Kotilampo ilmalammityskone ja -jarjestelma lanseerattiin markkinoille 1970-luvulla ja sité
myytiin 80-luvulla 15000 kappaletta. Tarina alkoi kuitenkin jo paljon aikaisemmin. Havityn
sodan jalkeen Tampereella sijaitseva Valmetin lentokonetehdas oli konvertoitava
siviilituotantoon ja mm. sotakorvaustuotteiden tekoon. Valmetin johto oli paatellyt, etta jos
tehtaalla osataan vaantaa pellista lentokoneita, niin eikbhéan osata tehda
iimanvaihtolaitteitakin - ensin kuitenkin teollisuuteen. Toki tehtaalla alettiin valmistaa muitakin
tuotteita kuten vetureita ja siirtokoneita, joista myohemmin kehittyivat mm. satamien lukit.
Valmetin aloitettua paperikoneiden tuotannon 1950-luvulla tehtiin koneille myds
ilmanvaihtolaitteistot isoine huuvineen ja lammadntalteenottolaitteineen. Tuotanto alkoi
kasvaa ja tehdas kavi pieneksi.

Koko ilmastointiryhma& siirrettiin 1964 Pansioon, jossa Valmetilla oli telakan ohessa
vapautunut tilaa. Tultaessa 1960-luvulle oli ndhty, ettd rakennusten koneelliselle
ilmanpoistolle on kysyntaa. Kerrostalot siirtyivat Fléktin markkinoille tuomiin ns.
yhteiskanavapuhaltimiin, mutta monissa muissa paikoissa oli tarvetta pienemmille
huippuimureille. Tata varten kehitettiin 1965 markkinoille saadut MUH-huippuimurit, joista
tulikin suosittuja. Keittidihin kehitettiin samalla liesikupuratkaisut. Valmetilla oli siviilipuolen
ilmastointiosaamista muutenkin, silla oikeastaan Helsingin Etelaranta 10:sta eli ns. Palacen
talon suutinkonvektoreista (ensimmaiset laatuaan Suomessa) alkanut yhteistyd Carrierin
kanssa jatkui ja voi hyvin. Pansiolla oli tuotekehitykseen myds tohtoritason osaamista ja
yhteisty6té harjoitettiin myds Abo Akademin kanssa. Siella oli syvéllista lamménsiirto- ja
hdyryosaamista (esim. Salin-Soinisen h-p-diagrammi) . Valmet lImastointi-nimen alla toimiva
Carrier-yhteistyd naytti toisaalta millaisia mahdollisuuksia olisi pelkastaan siviilipuolen
iimastointisektorilla.

Oljykriisi 1970-luvulla heratti ajattelemaan energiataloudellisesti parempia
pientaloilmastointiratkaisuja. llmanvaihtolaitteiden tuotanto oli siirretty 1971 Loimaalle uuteen
tehtaaseen. Alettiin miettid porukalla iimanvaihtolaitteiden monipuolisempaa tuotantoa;
pelkan huippuimurivalmistuksen varaan ei pitkan paalle nahty mahdollisuuksia laajentaa
toimintaa. Voisiko vesi- tai sdhkdpatterit jattaa ikkunoiden alta pois ja hoitaa lammityksen
iimalla siten, etta tuloilma esilammitettéisiin poistoilman lammaélla kayttaen
ristivirtalevylammaonsiirrintd. Kehityksessa aktiivisena oli LVI-alalla tunnettu guru John
Bagge. Tuoteidean kehittelylle onnistuttiin puhumaan yhtion johdon siunaamana rahoitus.

Hyvahenkiselld innovatiivisella tiimill& oli pohiné p&alla ja pala kerrallaan kehitettiin jo 1976
Valmet Kotilampdkone. Kone hoiti huoneiden lammityksen ilmalla. Talon lattian alle tehtiin
ulkoseinien vierustaa kiertdva kanava tai koneelta sateittain lahtevat kanavat, joista

puhallettiin ilmaa ritildiden kautta ikkunoiden alta. Harkittiin myds huoneiden katon rajassa
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olevan puhalluskanavan kaytt6a, mutta se ei toimisi yhtéa tehokkaasti ikkunavedon torjujana
kuin alhaalta puhallus. Valmetin instrumenttitehdas kehitti jarjestelméén automaation, joskin
se korvattiin myohemmin mm. Honeywellin ratkaisulla ja mikroprosessoriohjauksella.

Aluksi jarjestelmaa asennettiin mm. Valmetin henkildkunnan asuntoihin. Samalla alettiin
miettid myos aurinkoenergian hyddyntamista lamminilmakeraimilla, joista saisi lampoa
suoraan jarjestelmaan. Nain ei olisi jaatymis-, korroosio- tai nestevuotovaaroja. Lammon
varastointikin ymmarrettiin tarkeé&ksi varsinkin sdhkolammitteisissa taloissa. Massavaraajan
tai vesivaraajan avulla voitiin lammittaé varaajaa halvemmalla yoséhkolla ja aurinkoisella
saalla voitiin hyddyntaa aurinkokeréimesta saatavaa lamp6a. Useamman pdaivan lammon
varaamistarve onnistui kolmen kuution vesivaraajalla. Kokeiltiin myos vetta [ammittéavéan
takan yhdistamista jarjestelmaan.

Kotilammon myynnin otti sydamen asiakseen ins. Matti Niittysaari, joka kavi mm. lukuisilla
messuilla ja vastaavilla valamassa uskoa Kotilammaon jarkevyyteen. Niinpa laitteistoa myytiin
omakatitalojen liséksi rivitaloihin hyvalla menestyksella. Joitakin kappaleita sovellettiin myés
asuinkerrostaloihin huoneistokohtaisiksi laitteistoiksi. Kotilampoékoneilla varustettujen talojen
lammitysenergian kulutus on ollut hAmmastyttavan alhainen. liman kierratys tehostaa kodin
ilmaislampojen (taloussahko, ihmiset, ikkunoista tuleva aurinkolamp®) hyédyntamista.

liImalammitys on tullut uudelleen esille, silla matalaenergiatalot nollaenergiataloista
puhumattakaan voidaan lammittdd edullisesti ilimapuhalluksella. Varaava jarjestelma sopii
puolestaan tuleviin sahkdverkon alyratkaisuihin, joissa kuluttajan lammityssahkon kayttoa
ohjataan huipputehoja leikaten. Kotilammaon lammityspatterikin mitoitettiin jo aikanaan
sopivaksi matalalampdiselle vedelle, jollaista saadaan energiatehokkaasti esim.
maaldmmadsta ja aurinkokeraimista. Nykyaan markkinoilla on myés varaaviin takkauuneihin
liitettyja lammitysveden lammittimi&, joilla voidaan tdydentdd energiaomavaraisuutta. Kaikki
tama oli siis ominaisuuksina jo 1970-luvun lopussa.

Tuotekehitys on Loimaalla jatkunut. Valmetin karsiessa ronsyjaan Loimaan tehtaan johto osti
tehtaansa ja syntyi varsinkin pientalojen ilmastoinnin korkeatasoisten tuotteiden kehittaja ja
valmistaja Vallox Oy. Kotilampdkoneet ovat kestaneet hyvin ajan hammasta. Lahinna
puhaltimia on jo jouduttu vaihtamaan. Nykyaan toki lammaon talteenotossakin kaytetdan
korkeampia hyoty- eli lampdtilasuhteita. Pattereidenkin kayttdika on tietysti rajallinen, joten
naiden ensimmaisten koneiden vaihto on tullut 2010-luvulla ajankohtaiseksi. Sen takia
markkinoilla on tarjolla korvaavia ratkaisuja, jotka saadaan asennettua vanhan koneen
paikalla. (BHa)

Poikkeuksellisen monissa - ja erityisesti teollisuuden - liemissa keitetty dipl.ins
Esko Tahti kokosi muistojaan, kokemuksiaan ja johtopaatoksidan yhteen.

(Kursiivilla on esitetty varsinaiset muistelut erotuksena johtopaatoksista yms)
Johdanto
Mit& ja miksi olisin jotain kokenut:

Olen valmistunut TKK:lta energiatekniikan puolelta. Neljan vuoden opiskelun jalkeen menin
téihin Valmetin Pansion tehtaille, jossa liityin paperikoneilmastointi-osastolle.

Olin toteuttamassa laitoksia n. 20 maahan 1967-1982. Ei ollut kAnnykkaa eika tietokoneita
eikd taskulaskimia. Vastuualue teollisuusilmastointi.

Sen jalkeen olen ollut eri teknologian alueilla talotekniikassa - aika laajalti, myos
ympéaristoministeriossa ja TKK:ssa seké talotekniikan kehityskeskuksessa.

Olin varmaan ensimmainen alan suomalaisen talotekniikan lobbari EU:ssa.
Talotekniikan haasteet ja tulevaisuus:

Olemme lahestyméssa tytaryhtidtaloutta jossa maahantuonti ja kauppa ovat alan tulevaisuus, vai
voimmeko tehda asialle jotain.

Oman urani aikana olen ollut mukana luomassa tuotelinjoja, joita on markkinoitu ja
markkinoidaan maailmanlaajuisesti. En ota kantaa, mik& on oikein, mika ei.



Motto:

1. Suhdanteet,
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Olemme kylmalla vydhykkeelld ja rakentamiseen liittyvat ongelmat ovat erilaiset kuin
banaanivaltioissa. Me voisimme olla osaajia kylmissa ymparistdissa ja pitaisi luoda siihen
littyvaa teknologiaa yhdessa esim. Vengjan kanssa - kaikesta politiikkasta huolimatta.

Olemme liian usein liian helposti lahteneet panostamaan asioihin, joissa meilla ei ole
luontaista osaamista, unohdamme faktat.

"Seurustele itsedsi parempien kanssa jos haluat kehittya ja menestya”.

"Suo minulle selkeys hyvaksya, miké muutettavissa ei ole, rohkeus muuttaa, mika muuttaa
tulisi, ja viisaus erottaa totuus totuudesta.”

"Ela asiassa”
aikajatkumo

Mik& menee ylos, tulee myds alas. Lama ja taantuma ovat mahdollisuuksia. Lama-aika
kaytettava uudistumiseen, rénsyt pois, keskity olennaiseen ja tuottavaan.

Organisaatiot paisuvat itsekseen jos niitéa ei jatkuvasti jalosteta.

1.1 Saneeraus on kuin fenix-lintu

Astuin ty6elamaan 1967. Porukastamme valmistuneista olin iimeisesti ainoa, joka sai
koulutustaan vastaavan paikan, oli menossa paha lama. Poistuin aktiivityo-elamasta vuonna
2009 ja olin talla valilla kokenut seitsemén ns. lamaa. Pahimman niista aikana (70-luvulla)
osastomme noin 50 tydntekijalla vain kolmella oli ns. tuottavaa tydta. Montun jéalkeen kesti 3
kuukautta ja sen jalkeen myimme eioota. Lansimaiseen systeemiin kuuluu yla- ja alaméet,
kommunismiin ja sosialismiin pysyva alamaki. Ketaan ei irtisanottu. Enta nykyisin?

Tarkeinta on sopeutuminen. Yritykset sopeutuvat hyvin nousukausiin, alamakea ei hallita
yhta hyvin. Eras laitevalmistaja murehti erasta lamaa mutta totesi, ettd hinnat ovat
pudonneet 30 prossaa, mutta kannattavuus on parantunut, koska he ovat kehittdneet
toimintaansa ja tuotteitaan laman takia/aikana.

Organisaatioilla on taipumus paisua. Erdan isohkon yrityksen uusi toimari lopetti
paakonttorin toiminnat ja jalkautti toiminnat divisiooniin. Kyseisen henkildn erotessa firmasta
han oli kuitenkin paisuttanut paakonttorin yhta suureksi kuin se oli ennen héanen tuloaan
yritykseen.

Kun kehitat oman tydkenttasi osa-alueita mieti kuitenkin ensin, tarvitaanko ko. tyétehtéavaa
lainkaan ja jos tarvitaan, tekisikd joku muu sen paremmin.

O-budjetointi.

Yrityksen/hallintoyksikdn kehittdminen on jatkuvaa. Liian pitkan tauon takia tulee vastaa
saneeraus, joka voi olla liian rankka, potilas voi kuolla. Hyvin hoidettu saneeraus voi johtaa
viela parempaan lopputulemaan, kun rénsyt karsiutuu ja uudet voimat paasee rattiin.

Saneeraus on kuin fenix-lintu. Se nousee uudelleen, jos pelin osaa.
Kokemuksia aiheesta

Paivittain kuulemme YT-neuvotteluista ja kaikentasoisista leikkauksista. Yritykset tekevat
eritasoisia uudelleen jarjestelyja on-line, joka vuosi. Joskus tarvitaan avuksi YT-laki. Nailla
evailla yritys pysyy hengissa ja menestyy. Jos yritys ei viiden vuoden aikana tee jarjestelyja,
kannattaa myyda omistamansa osakkeet ko. firmasta.

Kun hallintohimmelien osat joutuvat tekemé&én toiminnan uudelleen arviointeja, Suomi
romahtaa ja kansainvaliset lehdet kertovat suomalaisten poliitikkojen sinne lobbaamia
kauhutarinoita Suomesta. Myds himmelien pitdd uudistua ajassa ilman ulkopuolista
saneeraajaa.
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Jo ennen YT-aikaa oli eras yritys, joka aina kun media kertoi huonoista ajoista, niin tAma
firma ilmoitti valittdmasti isohkosta irtisanottavien méarasta. Samalla yritys suoritti
toimintojen uudelleen organisoinnin ja epatoivottujen henkildiden ulosmittauksen. Samalla
yritys rekrytoi porukkaa, usein jopa enemman kuin oli irtisanottuja. YT-laki hieman vaikutti
asiaan, ehka kaytantd myos nopeutti YT-lain laatimista.

Aiemmin yrityksissa oli tapana olla antamatta potkuja kovin herkasti, koska aina laskettiin,
etté laskukautta seuraa nousu ja nousussa tarvitaan tuloksentekijoita. Yrityksen térkein
padomahan ovat sen tyontekijat (Ala-Huhta sanoi tAman hienosti. Tydntekijat ovat ainoa aito
paaoma, kaikki muut asiat voidaan tilata alihankintana).

90-luvulla erdéssa yksikdssa tehtiin kansainvalisen ryhmén toimesta evaluointi. Lopputulos
oli selked&. Todettiin, etté yksik6lla on Suomessa viisi alueyksikkoa, jotka kaikki ovat liian
pienia pystyakseen kansainvélisen tason toimintaan. Karkea sééntohén on, etta tarvitaan 3-5
tohtoritason vet&jad, useita tutkijoita ja viisi vuotta, niin voidaan jo odottaa todellisia tuloksia.
Lisaksi toiminta pitaa olla rahoituksellisesti turvattua pidemmalla tahtaimella.

Mitd tapahtui. Hallinnolliset satraapit taistelivat lisda rahaa voidakseen pitaa tilanteen
ennallaan. Muutos tapahtui, kun budjettia leikattiin ulkopuolisten toimesta.

Saneerausoperaatiot ovat taynna tragedioita. Saneeraus ei vaikuta vain tyontekijaan vaan
myo6s koko yhteis66n. On helppo olla saneeraaja, joka katkaisee huonot oksat. Mita jos oksia
katkaistaan niin paljon, ettd puu kuolee. Kunnon saneeraaja saneeraa ilman potkuja.

Saneerausilmoituksen tultua naisten vessassa itketdéan ja miesten vessassa kirotaan.

Olen itse seurannut lahelta pari prosessia, joissa epakelpo paallikké saneerasi itseaan
parempia alaisia. Tulos molemmissa oli selkeé ja nopea, molemmat organisaatiot havisivat
nopeasti. Saneeraustilanteissa yrityksen pitaisi ehdottomasti palkata ammattimies, ei
halonhakkaajaa eikd oman firman henkil6a. Tiedetaan, ettd yleensa paallikkoa pitdéd vaihtaa
aina kun yritys siirtyy uuteen toimintavaiheeseen.

Olin rivimiehena erdassa organisaatiossa, jossa paallikkémme (tunnustettu guru) jatti firman
yllattaen. Kaikki olivat sitéa mielta, etta yritys putoaa kehityksesta. Tulos oli painvastainen:
vastuuttamalla junioriporukka yritys lahti nousuun.

Valmet oli aikanaan vahva talotekniikka-alan toimija (Pansion tehdas, aikaisemmin
Tampereen tehdas). Parhaimmillaan yritys oli ilmastoinnissa Suomen suurin. Grande
katastrofo tapahtui 80-luvulla ja paakonttorin isopensseliset epakelvot ekonomistit hoitivat
homman.

Hienoa oli se - paékonttorista huolimatta - etta alan ihmiset pystyivat pelastamaan
paperikoneilmastoinnin (siivottuna). Tarkeinta kuitenkin oli, etta pystyttiin pelastamaan myos
Valloxina aloittava businesslinja (josta tuli lisdksi uusi spin-off, Meptek). Saneerauksen
seurauksena uudet toimintalinjat voivat aloittaa menestyvan liiketoiminnan. Kaikki business-
linjat voivat hyvin viela tanaan.

Toinen samantapainen tilanne oli Nokian ilmastointiyksikén vastaava tilanne. Yksikko oli
yhtena vuotena Suomen suurin iv-alan yritys. Toiminnan osat myytiin Suomen
puhallintehtaalle (Flakt-Puhallintehdas-ABB-YIT-Caverion). Kriisivaiheessa organisaatiosta
irtaantui henkil6ita, jotka perustivat uudet yhtiot.

Nama kaksi esimerkkia kertovat katastrofitilanteen muuttumisen positiiviseksi
kokonaistulokseksi. Naiden muutosprosessien vetdjille nostan myssyreuhkaani erittéin
korkealle.

Kolme ilmastointialan yritysta kehitteli aikanaan yhteistyota valttddkseen turhaa
paallekkaisyyttd. Ongelmana oli Iahinn&a henkilokohtaiset kotiinpéin vedot ja busineksen
unohtaminen, tuloksena oli floppi.

Entés sitten ndma tutkimusyksikot. Milloin ne viimeksi ihan oikeasti tekivat sisista
saneerausta ja toiminnan arviointia, nolla-budjetointia?
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Enta nyt?

Uskonkin, ettd Sipilan hallitus on ymmartanyt taman ja tekee samalla tavalla kuin esim.
Valmet eraassa vaiheessa:

Ajat olivat tiukat ja haluttiin saneerata toiminta kuntoon. Paakonttori ilmoitti tehtaalle,
etta tehdas arvioisi, mitka kehityshankkeet voitaisiin keskeyttaa kireassa
taloudellisessa tilanteessa. Vastaus oli yksikasitteinen, kaikki hankkeet olivat
oleellisen tarkeitd, eiké niité voida keskeyttaa.

Paékonttori ilmoitti tylysti: Kaikki hankkeet seis ja kehittdjat myyntihommiin. Taméa
kielto oli voimassa vuoden. Sen jalkeen annettiin lupa jatkaa niitd hankkeita, joista
tulee positiivista kassavirtaan vuoden sisalla. Kolmen vuoden kuluttua kehitystyd
vapautettiin.

Toimintamalli oli loistava, homma toimi.

Nykyinen homesekoilun aika tuhoaa jarkevaa toimintaa. Media ottaa esille kaikki negatiiviset
asiat unohtaen itse asian. Media on tdynna hui-kamalaa ihmisia, vaikka pitaisi keskittya
tulevaisuuden luomiseen.

Toisessa vaiheessa tuli KTM:n energiarahat. Tama oli huonoin vaihtoehto, silla koska
rahoituksen saaminen perustui energian saastoon, painotettiin aina liikkaa energiaa muiden
ominaisuuksien kustannuksella.

Innovaatiopolitiikka ja aluepolitikkaa ei pidéa sekoittaa. Emme kehitéd mitdan Kotkan parasta
tuotetta, vaan innovaatioita maailman markkinoille.

Eras hakija Helsingista ei saanut kannustusta tuote-idealleen. Han siirsi yrityksen
toimipisteen Itd-Suomeen ja hakemus hyvaksyttiin heti ilman keskusteluja. Mikaan ei
muuttunut ja O-tutkimus sai rahaa. Eras paakaupunkilainen kehittaja haki rahaa
epatoivoisesti eri kanavista tuotteelleen. Ei menestysté. Han siirsi yrityksen kotipaikaksi
Ilomantsin ja heti rupesi rahoitus rullaamaan. Vain yrityksen kotipaikka muutettiin. Rahat
meni, kokemuksia tuli, tuote ei toiminut.

Sitten tuli TEKES. Melkoinen instrumentti, jossa linjaukset vaihtuivat aina sen mukaan, kuka
oli vastuuhenkilona. Parhaimmillaan loistava instrumentti, mutta oli myos liian paljon
floppeja.

(Korvavalo on hyva esimerkki huonossa mielessa).

TEKES vastustaa vahvasti toiminnan alueellistamista, siitd pluspisteitd. Tutkimusrahaa pitaa
saada ehdottomasti vain teknologisin perustein riippumatta siitd, missdpain Suomea toiminta
on. Kilpailu on kansainvélista, ei maakuntien valista.

Kehittelimme innovation-centerid Helsingin ulkopuolelle. Pohdimme mahdollisuutta kayttaa
alueellista kehitysrahaa. Vastaus oli tyly. Kaytdssa olevat rahat oli varattu toiminnan
paallikdiden kavereiden hankkeille.

Naista esimerkeisté 16ytyisi todella pitk& jatkokertomus.
1.2 Miksi asioita kannattaa tarkastella myds aikajanalla

Ideasta tuottavaksi/ei-tuottavaksi tuotteeksi kuluu keskimé&arin 7 vuotta, liséksi paljon
rahaa, hiked ja aivoenergiaa. Olisi hyva arvata tulevaisuus oikein, eli onko tuotteella ostajia
silloin, vai pitddkod ehk& markkinat luoda. Jobs opetti, etté ei ostajilta tarvitse kysyé, eivat
he tiedd, mita tarvitsevat tulevaisuudessa. Ongelma lienee siind, etta isot yritykset eivat
pysty hyddyntamaan sellaisia ideoita, jotka eivét liity yrityksen toimintakenttaéan. Pitisi olla
enemman mahdollisuuksia hyddyntaa yritysten sisélla syntymia ideoita ulkopuolisten
hyddyntajien toimesta.

Historiassa (lahihistoria) on esimerkkeja tulevaisuuden ennusteista, jotka olisivat johtaneet
isoihin virheinvestointeihin. Rooman klubi ennusti 6ljyn ja kuparin loppuvan 1980-luvulla. 70-
luvulla 6ljyn hinnan kolminkertaistuminen lyhensi [Ammaontalteenoton takaisinmaksu-aikaa
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vuodella. Miten pitdisi suhtautua Pariisin ilmastosopimuksen avaamiin ndkymiin? Nakymat
alalle ovat huikeat!

Siis... Kun puhun kehitystydsta ja innovaatiosta, puhun yleensa ihan oikeista uusista
ratkaisuista, joiden keskimaarainen aika ideasta markkinoille tuloon on em. 7 vuotta. Tassa
en puhu kevyemman tason innovaatioista, jollainen on esim. vanhan tuotteen myyminen
uusille markkinoille. Nekin voivat olla jopa tarkedmpid suomalaisille yritykselle. Naissa
markkinoille paasee yhdessa yodssa.

Pariisin ymparistdsopimus solmittiin, vai solmittinko? Kun lukee sopimuksen arvioita, 16ytyy
tekstistd mm. shall sanojen muuttamisia should-muotoon. Kiina voi lisata paastéja viela 15
vuotta. Sopimukset pitaa ratifioida kaikissa maissa erikseen. USA:n presidentti on luvannut
olla hyvéksymatta sopimusta jne.

Jos Pariisin sopimuksen pohjalta tehd&éan johtopaatdksia, muuttuu maailmamme valtavasti.
Tama meidan kaikkien pitaa laittaa agendalle.

Jos ennustukset pitavat paikkansa, olisi varmaan syyta miettia asioita siltd pohjalta, ettd nyt
tehtavat toimenpidearviot ovat minimivaihtoehtoja, myéhemmin vaatimukset viela kiristyvat,
huomattavastikin. Aikaisemmat sopimukset ovat olleet liian lievia eika niita ole toteutettu.
Miksi tata sopimusta noudatettaisiin:

Asia on niin tarked koko maailmalle, etté jotain tulee tapahtumaan. Pertti Salolainen sanoi
lausunnossaan, etta ihmiskunta tekee paatoksia vain katastrofien kautta, niin pitkalla ei viela
olla.

Lampopumput ovat olleet jatkumo. Professori Mauri Soininen tutki lampopumppuja
vuodesta 1947. Mauri Soininen oli nero, hén oli alan suomalaisista professoreista yksi
neljastd, joka ansaitsee taman nimityksen. Ryti ja Lampinen ovat kaksi muuta, neljaskin on.

Mauri kertoi tehneensé vuonna 1947 laskelmat lampdpumpusta tilaustydné. Sen jalkeen han
myi samat laskelmat noin joka viides vuosi taydella hinnalla. Tama kuvaa lampépumpun
kehitysta sekd myos aikajatkumon tarvetta. Suomessa tapahtuu samat asiat joka viides
vuosi, kun edellinen paallikké on paassyt parempaan tyohon.

Yhdessé vaiheessa tehtiin paljon vaakasuoria putkistoja maalampdlaitoksiin. Tehtiin iso
tutkimus, joka sai nimekseen jaatyneet puutarhat, ongelmana oli viilenevat maaperat, taas
tuli takapakkia lampdpumpuille.

Huippuluokan lampdpumppu keitettiin suomalaisena innovaationa. Sité tarjottiin erdéseen
teollisuuslaitokseen. Tilaajan konsultti ilmoitti, etté ei voi huomioida tarjousta, koska tuotteen
tekniset arvot ovat teoriassa mahdottomia. Konsultin lausunnon perusteella tarjousta ei
huomioitu. Laitoksessa oli kuitenkin kertaluokan kokoinen suunnittelijan tekeméa
mitoitusvirhe, joten laitos jouduttiin purkamaan. Lampdpumppu toimi, mutta konsultilla taisi
olla aukko osaamisessa.

Miksi kalliolampodpumpputekniikkatekniikka lahti yhtakkia vetamaan? Historian jatkumolla
olisi voitu edeté jo aikaisemmin, teknologiat oli valmiina. Maalampoépumpuissa tarkeaa ovat
nykyisin pystysuorat kaivot. Olen itse saanut tietoa ensimmaisen kerran tasta tekniikasta
Carrierilta USA:ssa. Carrier kehitti tekniikkaa jo 1980-luvulla. Olisiko silloin pitényt silloin
pohtia asiaa syvéllisemmin? Mutta asiat loksahtivat paikoilleen lopulta pala kerrallaan:
halvempi poraustekniikka, paremmat kompressorit, kehittyneempi saato, kestavat ja
tehokkaat levylammonsiirtimet (lauhdutin, héyrystin) ja sdastetyn Iammon ja lopullinen niitti:
kayttésahkon ja sdastetyn lammon hintasuhteiden muutos..

Kun arvioidaan muutoksia, on historiasta paljon hy6tya, mutta vain viisaille ihmisille.
Kysymyksessa ei ole lineaarinen tutkiskelu vaan monitasoinen asioiden arviointi. Tuhannen
ruplan paikka on siind, onko kehitettavalla tuotteella miljoonan vain miljardin ruplan
markkinapotentiaali. Itse olen ollut mukana projekteissa, jotka meni kiville siksi, etté tuote
tuli liian aikaisin markkinoille.

Historia opettaa ymmartamaan, miten maailma on kehittynyt eri kriisien jalkeen. Toisaalta,
miten hyvat ideat eivat ole edenneet kun kaikki tekijat eivat ole hallinnassa.
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Ihmisten osaaminen on ainoa todellinen luonnonvara, joka takaa kehityksen. Yksilén
alykkyys ei ole kasvanut, mutta kasvava kumulatiivinen tietoméaéra on kasvanut ja erityisesti
apuvalineet muuttavat maailmaa. On toisaalta myds tutkimuksia, joissa on todettu, etta
ihmisten &lykkyys on jopa alentunut viime vuosikymmenina. Lienee dosenttien tutkimuksia -
toivottavasti.

2 Innovaatiopolitiikkaa

Hyvét hankkeet saavat aina rahoituksen. Jos hankkeesi ei sité saa, katso peiliin.
Painvastainen innovaatio on tarpeen.

Organisaatio ei innovoi, tiimi ei innovoi, panosta siis innovaatiokykyisiin yksildihin.

Tutkimukset kertovat, ettd innovaatioita ei lisda niinkaan lisaantyva rahoitus vaan
rahoituksen puute. Nélka on hyva muusa.

Suomessa on liian paljon toimintaa, jossa kehitetdan ja tuetaan tuotteita, jotka ovat esim.
Kotkan parhaita, ei edes Suomen parhaita. Jokainen yritys kohtaa kansainvalisen
kilpailun. Jos se ei tapahdu vientimarkkinoilla, niin joku ulkomaalainen tulee ja vie
markkinat.

Suomessa syntyy ideoita ja innovaatioita, mutta niiden markkinoille tulo tékkii.
Rahoitussysteemia pitda kehittdd. Kansainvalisen menestymisen ydin on onnistunut
innovaatioiden hyddyntadminen. Ei riitd maailman paras myynti/markkinointi-osaaminen, pitaa
olla mitd myyda.

Isot yritykset seuraavat tarkkaan pienten yritysten nousua. Kilpailu on aina tarkeaa, liilan
suuri markkinaosuus on haitta, joten hallittu kilpailu on hyvaksi. Jos pienyritys kasvaa liian
suureksi, iso yritys pohtii kahta vaihtoehtoa: ostetaan pois tai kilpaillaan kuoliaaksi.
Suomessa viime aikoina turhan moni yritys on myyty kansainvalisille yrityksille. Mik& lienee

syy?

Innovaatioiden kokonaisvaltaiseen kehittdmiseen kehdosta maailmalle pitd& panostaa
huomioiden myos, ettd oikeat innovaatiot saavat rahaa koko prosessin ajan.

Rakentaminen on todellinen murheenkryyni - kansainvalisestikin. Ongelmia on paljon ja
todellisia kehityspolkuja ei ole nakynyt vuosikymmeniin. Erdana vuotena vain elintarvikepuoli
kehitti vAhemman kuin rakentaminen. Samana vuonna valtion osuus rakennusalan
panostuksesta oli todella korkea.

Innovaation eras maaritelma:

1. Uuden tuotteen esittely - sellaisen, joka ei ole kuluttajille entuudestaan tunnettu tai uuden
laatuisen tuotteen.

2. Uuden tuotantotavan tai -menetelman esittely, jonka ei tarvitse milladn muotoa olla
tieteellisesti uusi, ja joka voi olla myds uusi tapa kaupallistaa hyodyke.

3. Uuden markkinan avautuminen - sellaisen, jossa tuotetta ei aikaisemmin ole ollut kaupan,
olivatpa nama markkinat olleet olemassa jo aikaisemmin tai eivat.

4. Uuden raaka-aineen ja puolivalmisteen toimituslahteen haltuunotto, jalleen riippumatta
siitd, oliko toimituslahde ollut olemassa jo aikaisemmin vai luotiinko se ensimmaistéa
kertaa.

5. Uuden teollisen markkinarakenteen toteuttaminen, kuten monopoliaseman luominen tai
purkaminen.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettéd innovaatioista paljon yli 50 % syntyy yhteistydssa
teknologiaa osaavan myyjan ja teknologiaa ymmartavan asiakkaan valilla. Ketju
teknologian osaajan ja ymmartavan asiakkaan valilla pitda olla mahdollisimman lyhyt jotta
ihan oikean asiakkaan oikeat tarpeet tulevat esille. Liian usein epamaéaraiset konsulentit
ymmartavat vaarin kentélta tulevan tarpeen.

Kehitys, jossa ihan oikean asiakkaan ja toimittajan valissa on useimmin sek& konsultti etta
tukkukauppa, ei luo mitdan yhteyttd todellisen tarpeen ja kehittgjan valille.

Miten monta patenttia on konsulteilla ja/tai tukkukaupalla?
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Kepun Sipila: Isot yritykset ovat innovaatioiden hautausmaa. TAma sanonta on taytta
potaskaa, katsokaa patenttilistoja.

Mielesténi lauseen voisi laittaa vaikka péinvastoin, puhun kokemuksen rintadanella.

Ollessani Valmetissa uusien innovaatioiden haku oli jatkuvaa. Innovaatiot analysoitiin
séannollisesti ja ideoita kehitettiin. Kun idea oli arvioitu, paatettiin, onko se
patentoimiskelpoinen. Ideoista alle 10 prosenttia johti jatkoon eli patentointiin. Patentti
haettiin vain jos oletettiin siita olevan hyotya. Ei kaikkea kannata patentoida.

PKT-yritys ei aina taysin ymmarra patentointia. Suurien yrityksien johtajille on tuttu tilanne:
Keksija esittelee tuoteidean ja lopuksi kysyy koska hén voisi saada tililleen muutaman
miljoonan.

"Parhaita” tutkimiani patentteja on kaksi:
Ensiksi mietintamyssy, joka on sahkaéisilla antureilla varustettu pipo.

Ja toinen; tiedattekd muuten, etta rikotte patenttia, jos laitatte pingispalloja
vessanpyttyyn? Sekin on patentoitu, patentti lienee tosin jo vanhentunut.

Naista asioista voisi kirjoittaa monta surullista esseeta.
Osaamisen oppiminen on pitk& prosessi.

Meilla Suomessa hallinnollinen sekoilu tuppaa sekoittamaan asioita. Esim. Erdan
tutkimuslaitoksen toiminta oli jakautunut moneen eri yksikkdon eri puolilla Suomea.
Kansainvalinen arviointiryhma totesi kaikkien tietdman tosiasian, etta tuloksia syntyy pitkalla
téahtdimella vuosien tyodn jalkeen kun on riittavasti aivoja ja teknisia apuvalineitd samassa
fyysisessa yksikossa ja suositteli keskittdmistad. Kyseisessa laitoksessa kaikki yksikét olivat
liian pienid, lilan kaukana toisistaan ja tekniset apuvdlineet riittamattomat. Hallinto ei puolue-
poliittisista/aluepoliittisista syista halunnut luoda riittdvan isoja yksikoita, vaan eri rampautetut
yksikot jatkoivat ympéari Suomea.

Rahoittajan edustaja soitti minulle ja kertoi tarvitsevansa apua erdan hankkeen vuoksi. Han
pyysi arviota, onko hankkeen idea toteutuskelpoinen. Han kertoi mydntéaneensa ko.
hankkeelle rahoituksen koska ko. hakija oli pkt-yritys ja koska yritys oli ensi kertaa
hakamassa rahaa, eli hénen tulostavoitteensa kannalta hanke oli hyva.

Hanke oli toimiva, mutta valitettavasti idea oli patentoitu jo kauan aikaisemmin ja
mydhemmin todettu teknologisesti liian epakaytannélliseksi.

Aikanaan kun rikinpoistoa kehitettiin rahoittajat rahoittivat samaan aikaan seitsemaa eri
prosessia. Yksi paasi ontuen markkinoille.

Tuotteet pitéda kehittda bottom-up. Kehitettdessa jotain on kommunikoitava ihan oikeiden
asiakkaiden kanssa (ei valiportaiden kanssa - niita on liiaksikin).

Jos haluat todellisen hittituotteen, voit sen tehda ilman loppukayttdjan panosta. Téllaisia
tuotteita on kehittdnyt mm. Steven Jobs ja muutama muu nero. Kaikkien pitéisi lukea
Jobsista kertova kirja.

Jos olet kehittelysséa jumissa, kdanné asiat paélaelleen. Se auttaa hd&mmastyttavan usein.

Eniten aliarvioitu asia on suunnittelu. Panostamalla suunnitteluun, saastéat uhratun summan
kymmenkertaisena sédastyneina susi- ja takuukustannuksina.

Olen ollut tuotekehityshankkeissa yhteensa yli 40 vuoden ajan.

Alkuvaiheessa hankkeita tehtiin ns. omalla rahalla. Tama tarkoitti kaytdnndssa sita, ettéa

markkaakaan ei tullut ulkopuolelta. Jalkeenpéain ajatellen tAméan vaiheen hankkeet olivat

selkeasti tuloksekkaimpia. Hankkeiden etukéateisarviointi oli tiukka ja seulan lapi paéasivat
vain hyvin valmistellut projektit.
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Toisessa vaiheessa tuli KTM:n energiarahat. Téma oli huonoin vaihtoehto, silla koska
rahoituksen saaminen perustui energian sdastoon, painotettiin aina liikaa energiaa muiden
ominaisuuksien kustannuksella.

Innovaatiopolitikka ja aluepolitikkaa ei pida sekoittaa. Emme kehitd mitdén Kotkan parasta
tuotetta, vaan innovaatioita maailman markkinoille.

TEKES vastustaa vahvasti toiminnan alueellistamista, siitd pluspisteitd. Tutkimusrahaa pitéda
saada ehdottomasti vain teknologisin perustein riippumatta siitd, missapéin Suomea toiminta
on. Kilpailu on kansainvalista, ei maakuntien valista.

Kehittelimme innovation-centeria Helsingin ulkopuolelle. Pohdimme mahdollisuutta kayttéaa
alueellista kehitysrahaa. Vastaus oli tyly. Kéytdssa olevat rahat oli varattu toiminnan
paallikdiden kavereiden hankkeille.

Naista esimerkeista loytyisi todella pitka jatkokertomus.
3. Kopioinnin historiaa

Kopiointi ei ole pelk&staan negatiivinen asia. Usein parhaiten parjaéa nopein kopioija, eli
uuden innovaation nopea omaksuja ja parantaja. Sen voi tietenkin estaa hyva patenttisuoja.

Jos joitakin teknologioita tuodaan ulkomailta ilman suomalaista osaamista, kannattaa
panostaa my0s nopeaan kopiointiin ja sen pohjalta jatkuvaan kehitykseen. Naita esimerkkeja
on ja toimintatapa voi johtaa todelliseen menestykseen. Nopea kopioija on usein
kannattavampi kuin idean kehittdja. Kauppatase kiittda. Tarkea asia on, miten yritys
kayttaytyy onnistuneen kopioinnin jalkeen. Ei saa jaada lepailemaan.

*Valmet aikanaan kehitti uuden huipparin, nimeltddan MUH. Valmetin erés
kehityshenkild muutti kilpailevaan firmaan ja ko. firma lanseerasi pikaisesti huipparin,
joka oli kopio Valmetin vanhasta puhaltimesta.

Kun uusi MUH-huippari tuli markkinoille, ko. Henkil6 tuli takaisin Valmetiin
muuttaakseen takaisin uuteen firmaan kolmen kuukauden kuluttua. Melko pian tasta
ko. Firma lanseerasi uuden huipparin, joka muistutti erittéin paljon Valmetin MUHia.

*Valmet lanseerasi liesikuvun, joka muistutti kilpailijan tuotetta. Kilpailija nosti
syytteen ja oikeudenkaynti loppui pikaisesti kun todettiin, ettd Valmet oli kopioinut
myo6s painovirheet ko. firman esitteesta.

“copy right” eli kopioi oikein.

*Keskustelin erdéssa firmassa heidéan puhaltimestaan ja kysyin heidan T&K-
toiminnastaan. Vastaus: Isani oli Flaktilla hommissa ja hanelld on hyva muisti.

Suomessa on erittéin hyvid esimerkkeja siitd, miten uudet yritykset [ahtevat markkinoille
kopioiduilla tuotteilla, mutta kehittdvat oman tuoteperheensé ja menestyvat jopa
kansainvalisesti.

40 vuotta sitten aloitus oli vaikeahkoa, koska teknisten dokumenttien mukaan ottaminen
kesti kauan. Valmetilla voitiin havaita henkildiden muuttoaikeista seuraamalla ko. henkiléiden
ottamien kopioiden maaraa, eli muutosta otettujen kopioiden maarassa. Aikanaan tahan
tarvittiin n. kuusi kuukautta, nyt 60 minuuttia. Tehokkuus on kasvanut valtavasti.

Aikojen alussa olin mukana toimittamassa avaimet kateen paperitehtaita. Eras aloitteleva
insindoritoimisto oli yhdessa projektissa talotekniikan suunnittelijana. Toimiston tehtavana ol
luovuttaa tilaajalle lopulliset talotekniikan piirustukset. Projektin loppupalaverissa totesimme,
etta asiakkaan saamat piirustukset olivat kopioita meidan tekemista dokumenteista. Onneksi,
kuvat oli piirretty lapi, eli copy right (siihen aikaan kaikki piirrettiin erillisille plansseille,
tietokoneet keksittiin mydhemmin) eliké tulos oli oikein.
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4. Tutkimustoiminnasta, tutkijoiden rooli
Falskit tutkimukset, luotanko tutkijaan vai myyntimieheen

Lue tutkimusraportit, ala pelkastaén yhteenvetoja. Olen elamésséni analysoinut satoja
tutkimuksia ja elamani on muuttunut epamiellyttavaksi. En nimittiin usko enda lahes
mihink&&n tutkimustulokseen.

Tutkijat ovat puolueellisempia kuin myyntimiehet. Tutkijat tutkivat kapea-alaisesti tuotettaan
ja tuotteen osoitettu erinomaisuus takaa lisatutkimusrahaa. Myyntimiehet voivat jopa joutua
vastuuseen munauksistaan.

Kusetusfilosofiassa edetadn siten, etté kun tutkijat [0ytavat ongelman, he menevéat median
puheille ja kertovat ongelmasta ja sen aiheuttamista suunnattomista tappioista
yhteiskunnalle, kuolemantapaukset ovat eduksi. Media aloittaa rumban. TA&mé&n rumban
jalkeen menné&én joukolla ministeriddn valmiin tutkimussuunnitelman kanssa. Ministerio
perustaa hadissaan tydryhman ja ryhma yhteistydssa muiden rahoittajien kanssa pykaa
tutkimuksen. Yllatys, yllatys, tutkijoilla oli valmis suunnitelma.

Ei voi olla totta, mutta yksi suurimmista ongelmistamme on panostus O-tutkimuksiin.

Mikaan tutkimus ei ole epaonnistunut. Ainakin tuloksena on se, etta tiedetaan, etta ko. asia
ei toimi. Aika usein tutkimusraportin analysointi kannattaa - sieltd voi esim. sivulta 64 16ytya
aivan erinomainen oivallus, jonka INNOVATIIVISUUTTA tutkija ei ole havainnut.
Henkilokohtaisesti olen kokenut tdméa ahaa-ilmién monta kertaa.

Tutkijat ovat puolueellisempia kuin myyntimiehet. Jos myyntimies vetaa liikaa kotiin niin
kauppa ei kay. Tutkijoiden ongelma on kapea-alaisuus, jolloin uskotaan vain omaan asiaan.
Lottovoitto on, jos voidaan osoittaa mahdollisimman monen kuolevan ongelman vuoksi. Ei
valia, vaikka kuolemat tapahtuisivat Kiinassa. Tavoitteena on saada lisarahoitusta oman
idean eteenpain viemiselle.

Tallaisia esimerkkeja oli mm. norsuilmanjaon (ns. syrjayttava) markkinoille tulo. Vain
lattialle sijoitettu yksikké toimi hyvin. Pienen aikaa tutkijat ihastelivat tata jo 50-luvulla
vendjalla kehitettya systeemia. Ymmarran kylla tutkijoita, silla rahoitustaistelu on kova.

Radonia tutkittiin laajalti. Yleisesti tunnettu tosiseikka oli, ett& noin 1600 henkil6&é vuodessa
kuolee radonin vuoksi. Ministerion rahaa paloi.

Sittenpa tuli ilmi eras tutkimustulos jossa todettiin, ettd kuolleita tuleekin alle 200 vuodessa.
Olin talléin vastuullisena ilmoittamaan esim. yhdelle tutkimusyksikdlle, etta heidéan
kolmivuotinen rahoituksensa loppuu valittdmasti yhden vuoden jalkeen eika jatkosta ole
tietoa. Yhtadan ei lohduttanut myéhemmin tullut tieto, ettd uusi pienempi kuolemien maara
olikin tutkimusvirhe ja ettéa kuolemia onkin paljon enemman.

Jouduin arvioimaan rahoittajan edustajana erdan suuren tutkimushankkeen tuloksia.
Kokonaisuus koostui neljasta erillisestd hankkeesta seka tutkimusprofessorin
yhteenvedosta, joka oli tarkoitettu julkaistavaksi ja rahoittajille.

Luettuani proffan tekstin lisdksi myds itse tutkimuksen, 16ysin neljasivuisesta yhteenvedosta
28 eri johtopaatosta, jotka eivat pitdneet paikkansa itse paaraportin kanssa. Kyseiset 28
kohtaa olivat oleellisia johtopaatdksia. Johtopaatoksien johtopaatés oli, etta tarvitaan lisaa
tutkimusrahaa. Kavin listan 1&pi tutkijoiden kanssa.

Tutkija, jonka raportti vastasi proffan mielipidetta kertoi, vaatiessani vastausta, ettd proffa oli
muuttanut myds hénen tutkimuksensa johtopaatoksia, mutta han oli taistellut raivoisasti
pitddkseen kiinni tutkimuksen tuloksista. Han myds mainitsi, ettéd h&n on niin hyva tutkija, etta
proffan kantti ei kesta hanen erottamistaan.

Raportin julkistustilaisuudessa oli sovittu asiat kerrottavan niin kuin tutkimus oli asiat
osoittanut olevan. Proffa viis veisasi vaan kertoi oman versionsa. Asiaan oli vaikea puuttua,
koska lehdista oli paikalla. Lopputuloksena oli ettd ministerié peruutti ko. Proffan
tutkimusrahoituksen viideksi vuodeksi.

Analysoimme erasta tuotetta. Tuotteella oli kuusi eri valmistajaa ja jokaiselle tuotteelle
16ytyi puolueettoman tutkimuslaitoksen tekema testi, joka osoitti juuri sen tuotteen
olevan paras. Tarkempi tutkimus osoitti ettd jokaisessa tapauksessa kyseisen valmistajan
rahoittama tutkimus osoitti juuri rahoittajan tuotteen parhaaksi. Teimme puolueettoman testin
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ja jo kahden viikon testin jalkeen kaksi tuotteista poistui markkinoilta.

Kateellisuuden huippua edustaa Suomen Akatemian henkisesti rajoittunut alymysto. Olen
tutustunut eraisiin akatemian arviointipapereihin, ne ovat todella ala-arvoista luettavaa.

Hometalkoot on huippuesimerkki asioiden huonosta hoidosta. Asiaa on vatvottu yli 20
vuotta ja, vaikka syyt ja seuraukset tiedetadn, mitddn merkittavaa ei ole tapahtunut. 90-
luvulla tutkittiin peruskouluja ja todettiin ongelmat. Sen jalkeen tuli suuri maara
projektiehdotuksia tutkia tilanne lukioissa, armeijan tiloissa, korkeakoulussa. Tyypillista
nollatutkimusta, asialle olisi pitdnyt perustaa projekti, jossa virheet korjataan.

Jos kayton ja huollon ongelmat valtion ja kuntien rakennuksissa laitetaan kuntoon, 80
prosenttia ongelmista poistuu.

Teimme yhteenvedon erdan teknisen osa-alueen laskentakaavoista. Lahtdkohtana oli, etta
tutkijan (teknlis) piti varmistaa, etta jokainen kaava perustui kolmeen, tai vahintdén kahteen
toisistaan riippumattomaan léhteeseen. Loppuraportti I&hti arvioitavaksi 12 eri "gurulle”.
Palaute oli tyrmaava; Miksi tallaista tutkitaan, kaikkihan taman tietavat oli yleisin vastaus.
Yksi henkil6 ei vastannut ja menin hanen puheilleen. Han totesi, etté raportin 156 kaavasta
ainakin kolmannes on taytta potaskaa. Han ei uskaltanut sanoa mielipidettaén, koska se olisi
katsottu puuttumiseksi selvityksen tekijan ammattitaitoon.

Raportti meni uusiksi, kaavat korjattiin. Yleisin virhe oli se, etté alkuperéisen léhteen tuloksia
oli retusoitu matkalla ja esimerkiksi yhdesta 1940-luvulla tehdysta tutkimuksesta oli retusoitu
useita “alkuperéisid” tutkimustuloksia. Uskoni eréisiin tahoihin romahti totaalisesti.

Vanhan tutkimuksen puhtaaksikirjoitus ei ole uusi tutkimustulos.

Kolhoositutkimukset

Steve Jobsia késitteleva kirja pitaisi olla oppikirjana alalla. Kirja kertoo harvinaisen
nerokkaasti taman asian ytimen. Jobs oli johtajan irvikuva, hén ei kysellyt asiakkaiden
mieltymyksista koska h&nen mielestdan inmiset eivat tieda mité he tarvitsevat.

Kolhoosi ei toiminut kommunismissakaan, kuten ei myds suomalaisissa
kolhoositutkimuksissa.

Ideariihimenetelmia on useita ja kaikista on sopivia versioita, varmaan kymmenia. Eras
tallainen on Delfoi-menetelma. Menetelmé&hén johtaa tunnettuun ilmioéon, eli joukossa
tyhmyys tiivistyy. Kolhoositutkimuksissa on tata vikaa.

Menestyminen ja innovaatiot perustuvat siihen, etta toimittaja tuottaa jotain sellaista, jota
kukaan ei pysty helposti/nopeasti kopioimaan ja josta asiakkaat ovat innoissaan. Patentointi
voi johtaa jopa pitkdan ansaintaan.

Kolhoosihankkeissa tuntuu tavoitteena olevan mahdollisimman monen tahon tulevan
tutkimaan asiaa, joka valttamatta ei kiinnosta kovinkaan monia. 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 eraassa kolhoosin tapahtumassa, jossa eras tuttavani piti innokkaan puheenvuoron.
Puheenvuoro katkesi kesken lauseen ja huomasin, ettd muu porukka ei reagoinut tdhan
tapahtumaan. Kysyin kollegaltani myéhemmin syyta. Vastaus oli: Sain idean, mutta enhan
voi muille kertoa alyaméaéni innovaatiota.

Asian voi ndhda positiivisena tai negatiivisena. Idea syntyi ko. projektin aikana ja
todennékdoisesti myds sen ansiosta, mutta muille osanottajille ei siita ollut hyotya.

4. Proffat ja tohtorit

Ihmisen aivokapasiteetti ei ole kasvanut 10.000 vuoteen. Mik& on alaraja tohtoriksi tai
professoriksi padsemiseksi?

Kun opiskelin, ja aloitin tydn vuonna 1967, suhtauduin suurella arvostuksella proffiin ja
tohtoreihin. Vaan enpéa enaa vuoden 1985 jalkeen.
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Sain positiivista kokemusta auktoriteeteista kuten Soinisen veljekset, Rytin veljekset ja
Markku Lampinen. (Lisda ndista neroista kohta 20.1)

Abo Academin ensimmaéinen taydet pisteet saanut tohtorinvaitdskirja oli Mauri Soinisen
kasialaa. Vaitoskirjassa oli sivuja 28. Nykyisin asiaa hammennetaan isolla sivumaaralla.

Eras innokas patevoityva henkild yritti edetd TKK:ssa, huonolla menestyksella. Seuraava
vaihe oli eras toinen korkeakoulu, sama tulos. Lopuksi han yritti erdéssa ruotsalaisessa
yliopistossa...sekaan ei onnistunut.

NN sai arvioitavakseen tohtorinvaitoskirjan raakaversion. NN tuskastui paperiin ja antoi sen
arvioitavaksi erdalle assistentille. Assistentti ihmetteli paperia ja kirjoitti kommenttejaan
tekstin kylkeen, esim: "Tekstin laatija kdyttéda kaavoja siten, ettd selkedsti huomaa, etté
laatija ei ymmérré kaavojen siséltéad”. Assistentti (nykyisin tohtori) toimitti paperin NN:lle, joka
toimitti sen edelleen tohtoriehdokkaalle kommentteineen.

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

Toisaalta, kysyin eréalta proffalta: pitddko kaikkien kouluun sisdan paasseet myos valmistua;
vastaus oli kyll&.

Erdan uuden tuotteen myyntivaittdma perustui tiettyyn energiansaastoprosenttiin.
Tutkimuksen pohjaksi VTT tuli tutkimaan asiaa ja paatyi tuloksissaan selkeésti pienempéaéan
prosenttilukuun. Tutkimuksen selvityksessa VTT:n tutkija ja arvostettu guru istuivat
vierekkain ja lopputuloksena oli, ettd guru ylipuhui tutkijan ja sai hanet hyvaksymaan
yrityksen tulkinnan asiasta. Vuosia myéhemmin totuus paljastui ja totuus oli kallis.

5. lhan oikeaa alan historiaa
Muutos on jatkuvaa, historia opettaa. Ela ajassa.

Ensimmaiset puuvillakutomot ilmastoitiin 1906, silkkikutomot 1907, sairaalat 1914,
ensimmainen turbokompressori valmistui 1922, ensimmaéinen elokuvateatteri (Rivoli) 1925,
Capitolium 1929, ravintolavaunut 1930, bussit, lentokoneet samoin, laiva (Normandie) 1935,
suutinkonvektorijarjestelma lanseerattiin 1938.

Suomessa toimi vuoteen 1945 asti pagosin vain Suomen Puhallintehdas Oy. Sodan jélkeen
teollistamisesta paatti vuorineuvosten konklaavi etelaranta kympissa. Puhallintehdas ilmoitti,
ettd he eivat pysty tekemaan tarpeeksi tuotteita, joten vuorineuvokset valitsivat toiseksi
firmaksi Valmetin. Valmetin sisalla paatettiin, etta lentokonetehdas Tampereella tulee
toimijaksi. Useista Valmetin tehtaista valittiin Tampere kokemuksensa vuoksi, he ovat
tehneet iimastoinnissa tarvittavia potkureita lentokoneisiin - melkoinen kokemus
ilmastoinnissa.

Samalla valittiin paperikoneilmastoinnin vetdja kokemuksensa vuoksi. Han oli ollut
kesatoissa paperitehtaalla teekkarina ollessaan.

Ensimmainen suutinkonvektorilaitos tehtiin etelaranta kymppiin. Hotelli tarvitsi ilmastoinnin
(ilman jadhdytystd) ja toimittajaksi valittiin Carrier. Valinnan tekivat vuorineuvokset, jotka
myds valitsivat Valmetin toimittajaksi ja Carrierin edustajaksi Suomeen. Kehitysta nopeutti
tulevat olympialaiset, koska niit& varten tarvittiin tarkeille vieraille kunnon hotelli. Siihen
mennessa oli iimastointilaitteiden tuonti Suomeen kielletty ilman erityislupaa.

Sen jalkeen on tapahtunut paljon. mm. 80-luvulla johtavia ilmastoinnin yrityksia olivat
Puhallintehdas, Valmet, limateollisuus, Mercantile, Aerator ja Koja.

Valmet ja Nokia limastointi ovat molemmat olleet kerran maan suurimpia alan yrityksia.
6 Kansainvalistyminen
Viennin este, standardit

Karu alku 70-luvulla. Onko yritys vientiyritys/kansainvélinen yritys/globaali toimija vai
kotimarkkinayritys. Ero toiminnan reunaehdoissa verrattuna 70-lukuun on erittain suuri.
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Toimintakentdn muutos on ollut nopeaa ja ero 70-luvun ja tdman paivan valilla melkoinen.

Valmistuin 1967 ja kolme kuukautta valmistumisen jalkeen sain ensimmaisen projektini
Lansi-Saksaan (lyhyt Saksa koulussa). Projekti oli arvoltaan timan paivan rahassa 3
miljoonaa euroa.

Alan ainoat vientia harrastavat yritykset tuohon aikaan olivat Flakt ja Valmet.

Suhtautumista kuvaa esim. se, ettd asentajamme eivét saaneet paikkakunnalta
yopymispaikkoja, koska suomalaisiin ei uskottu. Toiminta oli hieman vaikeaa. Jouduin mm.
keskusteluun, jossa saksalaiset ihmettelivat, miksi Saksa ostaa teknologiaa Suomesta.
Heidan mielestéan syyna oli se, ettd Suomi raaka-aineita tuottavana maana poliittisesti
painosti Saksaa. Jos ette osta teknologiaa, ette saa mytskaan raaka-aineita.

Muutama vuosi mydhemmin eraassa myyntitilaisuudessa presentaation jalkeen oli vain yksi
kysymys: Miksi ostaisimme jotain Suomesta. Ostoa voi harkita, mikali tuote on 30 prosenttia
halvempi kuin paikallinen tai jos teknologia on niin ylivertainen, etta sen osto kannattaa.

Suuri ongelma oli myos tullit.

Ensimmainen USA:han Suomesta viety paperikone myytiin erikoisehdoilla: Paperikoneen
kaikki piirustukset ja tekniset laskelmat sijoitettiin New Yorkissa olevan pankin holveihin.
Syyna oli se, ettd arvioitiin Suomen siirtymisen kommunistiblokkiin niin suureksi (70-luvulla).
Myds tullit olivat melkoiset.

Eras asia, joka ilmeni kansainvalistymisprosessin aikana. Toimiessani ko. prosesseissa
havaitsin, etta ldhes aina olin lahes nuorin koko sakissa. Seurasin asiaa ja totesin, ettd muut
maat lahettivat naihin projekteihin l1ahinna kokeneita senioreja, ialtdan jopa yli 70 v.
Huomasin, ettd kokemus on tarkedd monissa aktiviteeteissa.

Mistahan Suomeen on tullut ylikorostunut nuoruuden ihannointi.
Nokian tauti, tehdaan nokiat
Kuin suoraan oppikirjasta

Nokian tauti on tuttu ilmid, suunnaton itsetyytyvaisyys.

Olin mukana myyntikoulutuksessa viime vuosituhannella. Testin jalkeen toimintaamme
analysoitiin ndin: Kun tulimme asiakkaan luo ratkaisemaan ongelmaa, kommunikoimme
seuraavasti: Olemme Valmetista, joka kuten tiedatte, on Suomen johtava yritys
ilmastoinnissa. Edustamme Carrier Oy:t4, joka on, kuten ehka tiedatte, maailman johtaja
alalla. Miké& on teidén pieni ongelmanne?

Sopisiko tAma& myds Nokian lahihistoriaan?

Juha Mannermaa kirjoitti ilmiésta 2000-luvun alussa ja toivoi hartaasti, etté Nokia ei
syyllistyisi tahan yleiseen ilmié6n - néin vain kavi.

Ongelma on erittéin tuttu. Eras esimerkki on Kotildmmaon nousu, uho ja tuho.
Moni yritys tuntee ongelman pienemmassa mittakaavassa.

Hyvin menneessa yrityksessa syntyy tyytyvaisyyden syndrooma, jossa keskijohtoon syntyy
vahva omia asemia tukeva muuri, jossa tarkeintd on oman aseman varmistaminen: Nokia on
hyva firma, minéa olen tdissa Nokiassa, siis, mina olen hyva.

Kaytimme virheellisesti lausuntoa "tehdaan nokiat”. Nokialla oli vahva teknologinen tausta
seka paljon rahaa. Liséksi Nokia onnistui I6ytaméaéan todellisen business-idean, sellaista ei
kovin usein 16ydy.

Tutustuin Nokiaan jo muinaisina aikoina. Erityisesti tutustuin kumisaapas-tehtaaseen,
paperitehtaaseen, voimalaitokseen, kaapelitehtaaseen, kokolattiamattotehtaaseen ja
elektroniikkaosastoon. Nokia oli erds Suomen suurimmista yrityksista, joka ensin panosti
esim. televisioihin ja sen jalkeen kannykdihin. Koko tdma taustaosaaminen ja rahat siirrettiin
kannykaihin, ja silti oli konkurssi lahellda. Ruotsalaiset olivat ostamassa yritysta mutta kauppa
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peruuntui, koska Nokiaa pidettiin liian heikkona. Uuteen tarvitaan todellista osaamista seka
rahaa ja paljon.

Nyt tietenkin asia on auennut, mutta... Aikanaan monesta asiasta sanottiin, ettd meilla on
osaamista ja alasta tulee uusia Nokia. Nykyisin tehdaan nokiat-termi ei ole enda suosittu.

Eras tehdaan nokiat ehdotus koski ilmanpuhdistustekniikkaa. Laheisempi tarkastelu osoitti,
etta alalla ei ollut yhtdén merkittdvaa suomalaista tuotetta tai innovaatiota, pelkastaan
lisenssivalmistusta tai pikakopiointia.

7. Ajatuksia EU:sta

EU on reaalimaailmasta vieraantunut organisaatio. Myds sana salaisuus on VitsiVitsi. Taisin
olla ensimmainen alan suomalainen talotekniikan puolilobbari Brysselissa.

EU on vieraantunut kansasta. EU:n yksi paaperiaate on, ettd paatokset tehdaan
mahdollisimman lahella kansaa ja siella missé asiasta on paras tieto - nékis vaan.

Itse olin mukana EU:n tulon prosesseissa ja kuvioihin liittyy monia kotkotuksia, joista on
parempi olla kertomatta.

Tutkimushankkeiden salaisuus on vitsi. Olin arvioitsijana kahdeksassa prosessissa, tassa
muutama asia:

*Erdan hankkeen evaluointi loppui ja palasin Suomeen. Ty6paikalla minulla oli jo
viesti erdalta tarjoajalta, vaikka kaiken piti olla salaista. Firma tunsi nimelta kaikki
arvioitsijat.

*QOlin arvioimassa noin 180 eri hanketta. Niista oli yksi sellainen, joka mielestéani oli
rahoituksen arvoinen. Toisaalta, kaikki mydnnetty raha pitaé jakaa, joten parhaat
huonoista sai rahat.

Komissio teki paatoksen panostaa erityisesti aurinkosahkoon, lopputulos: Rahaa
meni enemman kuin ennen, projektien taso ei muuttunut - ei raha luo ideoita.

*Arvioimme porukalla yht& projektia (viisi arvioitsijaa eri maista). Hankkeen yksi
tarke& osa oli kirjoitettu Suomeksi joten annoin hyvét pisteet projektille. Kysyin
menettelya ja vastaus oli: On se varmaan hyva (vaikka vain yksi oli arvioinut
hankkeen). Rahat tuli Suomeen.

*Tuulivoimahanke: Sijoitetaan henkildauton katolle vaakasuoraan toimiva tuulmylly.
Energiaa tarvitaan auton vauhtiin paasemiseksi, sen jalkeen valtaosa energiasta
tuotetaan tuulimyllylla. Energian kulutus laskelmien mukaan putoaa 20 prosenttiin.
Jostain syysta rahoitusta ei tullut.

*Vesitalo. Erityisen ekologiseksi mainittu talo olisi sellainen, jossa ulkoseinat ovat
terasta ja eristeena on vesi, joka liplattelee metallisten elementtien sisalla.

*Olen kayttanyt selkarepputekniikkaa, eli istunut oven ulkopuolella kunnes vaikeasti
18ydettdvé henkild on tullut. Olen “eksynyt” eri huoneisiin yrittdesséani 16ytaéa tuloksia
arvioinneista. Olen kavellyt pitkin kaytavia hakien huonetta, jossa lukisi suomalainen
sukunimi.

Loysin suomalaisen nimen ja menin kyselemaan. Hén otti paperit esiin ja totesi, etta
tiedot on salaisia eik& hén voi niistéa kertoa. Samalla han jatti mapin auki ja sanoi
kayvansa vessassa, jain yksin huoneeseen...

8. Direktiiveja ja maarayksia

Direktiivit ja monet muut eritasoiset EU:n ohjeistukset ovat jatkuvan kritiikin kohteita. Pitaa
muistaa, etta oikein toimimalla EU:n ohjeistus on erinomainen asia, ajatellaan vaikka
kaupankayntiin liittyvia asioita. Jos jokin asia saadaan kerralla kuntoon 28 eri maassa, se on
melkoinen saavutus, varsinkin kun Suomessa ei saada edes rakennusmaarayksia
samanlaisiksi eri osissa maata (paikalliset tulkitsijat).
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Ohjeiden valmistelua EU:ssa pitda hoitaa niiden synnysta alkaen. Pitdd muistaa, etta
eraassa vaiheessa, kun tutkittiin erdalla osa-alueella késittelyyn tulevia asioita, todettiin, etta
kaikissa (100 %) tapauksissa ehdotuksen takana oli jokin kaupallinen intressi. Useassa
prosessissa kaytettiin haikailemattdmasti hyddyksi oman maan "puolueettomia” EU:n
tyontekijoitéd. Asioihin voi vaikuttaa jopa ennen kuin ne tulevat prosessiin.

Eli, kun ohjeet liittyvat kaupalliseen tuotteeseen tai palveluun on vaara, etta ohjeet syovat
oman tuotteemme pois markkinoilta. Kehitystyén ongelma on usein tiedon puute. Tassa
vaikuttaa ns. salaisuusperiaate. Eli tiettyjen asioiden valmistelussa ministerit ei voi antaa
tietoja. T&han on helppo ratkaisu: Jos Suomen viranomaiset eivat luovuta ns. salaisia tietoja,
niitd saa esim. Virosta tai Ruotsista ko maiden viranomaisilta.

Kielitaito on myos tarkea. Direktiivit ja muut paperit pitda lukea ehdottomasti myoés
alkuperéiskielelld. Kaantaja ei valttamatta ole ymmartényt teknisia finesseja. Kokemusta on.

Valmisteilla oli myds vaatimus (standardi), joka olisi kieltanyt saunan, tai saunan, jossa
pintalampdtila ylittdé 50 astetta.

Eraalle tuotteelle tuli vaatimus CE-merkisté. Sain puhelinsoiton, jossa erés toimari kysyi,
mista niitd saa ostaa.

Taytyy vakisinkin kysya, miké on ohjeiden noudattamisen taso eri maissa. Nayttaapi silta,
etté asioita voidaan tulkita erittainkin luovasti. Esimerkkind esim. energiatodistus.

Pitdako joku ennustus paikkansa? Miksi sdhkda vihataan, pitéisi olla painvastoin.
Energia-asioiden suurin vihollinen on poliitikkojen pomppoilu.
Energiaan liittyy monia ihmeellisyyksia:

*Opiskellessani TKK:ssa energiapuolella tulevaisuutta ideoitiin seuraavasti: Vuonna
1985 oljysta tulee pula, ennen vuosituhannen vaihdetta energiaa tuotetaan MHD-
generaattoreilla, 2000 luvun alussa tulee fuusioydinvoima ja 2020-luvulla energiaa
tuotetaan auringosta avaruuteen sijoitetuilla peileilla sateilemalla.

MHD ei valmistunut koskaan, fuusioydinvoima voi toimia noin vuonna 2050 ja peilit
on haaveena.

En ymmarra linjausta. Pitkalla tahtaimella kaikki uudet ideat tdhtaavat sdhkon tuottamiseen
(tuulivoima, aaltovoima, aurinkolampd, ydinenergia) mutta kaikissa keskusteluissa sahkoa
pyritaan valttdmaan tai estamaan sen kayttoda. Ehka téahtéin on liian kaukana.

Energiatodistus on hyva esimerkki tasta. Yksityistda asunnon omistajaa ei pida rangaista
asioista, joihin han ei voi vaikuttaa. Ainoa kriteeri pitéisi olla todennettu talon energiatekninen
taso, ei arvattu ymparistoystavallisyys. Sdhkbautoja tuetaan siksi, ettd sdhkémoottorin
hyttysuhde on korkea, rakennuksissa se tuntuu olevan kirosana.

EROEI on uusi kehitetty lyhenne energian arviointiin. Energiapolitiikka taitaa olla
kansainvalista politikkaa eika ihan oikeaa tietoa l6ydy.

Mité yhteistd on Saksan ja Suomen tilastoissa: Molemmissa maissa on kivihiilen kaytto
lisdantynyt dramaattisesti.

Olin 70-luvulla myymassa lammadontalteenottolaitteita, yritin myyda niita jopa paivantasaajan
maahan.

Energiakriisi nosti 6ljyn hinnan moninkertaiseksi. Arvioimme, ettd koska meilla oli alan
osaamista, nyt tulee jattipotti. Laskimme lamméntalteenoton takaisinmaksuajan
muuttumisen. Tyypillisessa esimerkkitapauksessa aiempi takaisinmaksu aika muuttui 7
vuodesta kuuteen. Inflaatio s6i ja muutkin tavarat tulivat kalliimmiksi.
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Erés outo piirre on myés mediassa esiin tulevat “uudet” merkittdvéat sédéastétoimet. Viimeksi
joku uuden tuntuinen yritys mainosti menetelmaa, joka oli rutiinia jo viime vuosituhannella.
Mik& on median ymmaérryksen taso?

10. Ajan patina
Kaikki tehdaan ajassa. Ela ajassa, mieluummin tulevassa, unohtamatta menneisyytta.

Mita on tehokkuus? Onko tehokas se, joka laskee tietokoneella laskelman viidessa
minuutissa vai se, joka 20 vuotta sitten teki saman laskelman neljassa tunnissa kayttaen
logaritmitauluaan ja ylapaataan. Miten paljon tuottavuus kasvoi, varmaan tuhansia
prosentteja? Tuottavuuden kasvu on paaasiassa tydhon liittyvien tydkalujen kehittymista,
ihmisten tekema tydmaara tunteina ei ole ainakaan kasvanut.

Ajan vaikutus on pidettava mielessa.

Matkustin tutkimaan Pohjois-Amerikan markkinoita tosimielessé 70-luvulla. Minulla oli
mukanani 30 kiloa piirustuksia esitellakseni tuotteitamme, nykyisin kahden kilon
datalaitteessa on tuhat kertaa enemman (tolkuttomasti enemman) tietoa. Silloin piti osata
piirtéda skitseja ja improvisoida. Puhelu Suomeen maksoi maltaita ja sen tilaaminen kesti
kauan. Jouduin myods keskeyttamaan matkani paivaksi, koska rahat loppui ja rahojen siirto
paikalliseen pankkiin suomesta kesti.

Logaritmitauluja kaytettiin kauan, kaytéssani oli lisdksi puoli metria pitka laskutikku.

70-luvulla meille tuli sisdinen tiedote. Osastolle on hankittu 4 laskukonetta, joilla voidaan
suorittaa kaikki tunnetut laskentamenetelmaét, yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolasku seka
prosenttilasku. Laskukoneita saa lainata kuittausta vastaan sihteerilta.

Asiat on aina sijoitettava oikeaan ymparistéon kun arvioidaan asioita. Vaara asemointi voi
sekoittaa arvioita oman osaaminen erinomaisuudesta.

11 Hallinnollisia ajatuksia Suomesta, linjauksia

Kuntien maaréaksi alle 100. Ministeridlla ja teollisuudella on samat tavoitteet, tehda hyvia
laitoksia. Omaa ty6tdén on vaikea kritisoida:

Kun tulee uusia asioita, esim. paskalaki, kaikissa kunnissa pitda olla osaaja. Kunnassa pitda
olla osaamista, vaikka asioita olisi vain kerran kuussa.

Koulutin Rovaniemella uutta D2-paperia. Osallistujat esittivat kysymyksia:

Kysymys 1: Onko totta, ettéd on olemassa sellaisia rakennuksia, joissa pitaa olla
puhaltimilla varustettu ilmanvaihto?

Vastaus 2: lImanvaihto tarkastetaan siten, ettd piirustukseen lyédaan leima:
koneellinen ilmanvaihto/luonnollinen ilmanvaihto.

Kysymys 2: Olin hotellissa, enka saanut nukuttua kun ilmastointi piti kovaa metelia,
ainakin 10 desibelia. Mita voidaan tehda?

*Erds kunta maarasi, etta talot pitda maalata punamullalla. Jos halutaan muuta
maalia, se on erikseen perusteltava.

*Erdasséa kunnassa rakentaja ei saanut lupaa, koska saunan ilmanvaihto ei
tyydyttanyt tarkastajaa.

Esimerkeisté voisi kirjoittaa kirjan.

Asiaa voidaan kehittda esim. vahentamalla kuntien maaraa oleellisesti tai muuttamalla
systeemeja niin, ettd kunnalliset pikkunilkit eivat saa itsellisesti tulkita asioita, vaan olisi yksi
koko maan kattava ohje.

Ministeri6lla ja johtavilla yrityksilla on sama tavoite, tehdé laadukkaita rakennuksia.
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Vajaan vuoden ministeriokokemuksella voin todeta, ettd ministeridon asiantuntijat ovat
mainettaan parempia. He vain ovat hallintohimmelin puristuksessa.

Ulkoilmaventtiilin kehitystydsséa pohdittiin venttiilin toimintaa. VTT teki laajan tutkimuksen ja
ilmoitti arvot, joihin venttiililla paastaén vedottomasti. Yritysmaailma kritisoi asiaa vahvasti,
mutta VTT vannoi, etté asia onnistuu ja siksi méarayksiin kirjattiin VTT:n antamat
reunaehdot.

Puoli vuotta myéhemmin, kun maaraykset olivat valmiit ja koulutus tehty tuli VTT:Ita
ministeriéon lyhyt kirje jossa todettiin, ettd heilla oli ollut mittausvirhe ja yritysten antamat
reunaehdot olivat oikein. Maaraykset olivat voimassa eika niité voitu muuttaa mutta
selitysten keksiminen oli melkoinen operaatio mustaamatta VTT:n mainetta.

Kavin ministeridn edustajan messuilla ja minulle esiteltiin erésta uutta tuotetta. Totesin
tuotteen mielenkiintoiseksi. Pari tuntia myéhemmin kuulin, etté tuote on ministerién
hyvaksyma ja mind olin hyvéksynnén antaja.

Naista asioista voisi kirjoittaa esseen.

Kuinkahan paljon Suomessa on hankkeita, joissa suulas konsultti saa muutaman kunnan
porukan panostamaan nollahankkeeseen. Koska Suomessa on paljon kuntia, voi saman
hankkeen kloonata pienin muutoksin.

12. Talotekniikan rooli maailmankaikkeudessa
Talotekniikan pitda 16ytdd oma paikkansa

Alan jarjest6jen roolina on alan etujen ajaminen ja ammatilliset asiat. Kokemukseni mukaan
painopiste on paaasiallisesti viihteen puolella. Voisiko tdma olla syyna jaseniston
mielenkiinnon vahaisyyteen. Toiminnan fokus pitda olla asiakkaan osaamisen lisaéamisessa
ja oman ammatillisen osaamisen nostossa.

Johtavien yritysten fokus on nostaa asiakkaan osaamisen tasoa. Osaava asiakas ostaa
osaavilta toimittajilta.

Olen aina kannattanut alan ammatillisia jarjestoja. Pitaa esittaa kysymys: Kuka asioitamme
ajaa, jos me emme itse. Asioita ei vieda eteenpain viihteella, jota sitékin tarvitaan, vaan
erityisesti ammatillisilla esiintymisilla. Meidan pitdd saada ihmiset ymmartamaan
talotekniikan tarkeys, miten se toimii ja miten siihen kannatta panostaa.

Suuri ongelmahan on siind, etté energia-asioissa tulee esille erityyppiset lampépumput,
sahkdlammitys, kaukolampd jne. LAmmaonjaossa lattia-, katto- tai seindlammitys.
IImanvaihdossa on omat ismit, kuten esim. ilmanjaossa. Materiaaleista keskustellaan -
kyllakin aika sivistyneesti.

Kun Sulvi antaa lausunnon viranomaispapereihin, tulee ongelma. Ensin on nama tekniset
linjaerot ja sen jalkeen teollisuus, kauppa, urakointi ja suunnittelu ovat eri mielta.
Lausunnosta tulee kaikkien kompromissien aiti. Helppoa ei ole kellaan. Liséksi kaupallisena
suurena uhkana on rakentajien ylivalta. Rakentajien tavoitteena on voiton maksimointi, jolloin
talotekniikkaa vedatetaan kolin alta tarkoituksena vain kustannusten minimointi. "Teknisesti
miljoonan markan laitos maksaa miljoonan. Jos sen ostaa viidellasadalla tuhannella eurolla,
jokin ei tasmaa.”

Eréan lausunnon antamisen jélkeen erads pikkuryhma kavi ministeriossé kertomassa, etta he
ovat eri mieltéd kuin yhteisesti tehty lausunto.

13. Yrityksen filosofia

Olin urani ensimmaiset 15 vuotta metalliteollisuudessa. Sen jalkeen siirryin
rakennus/talotekniikka-alalle. Ensimmainen puoli vuotta meni kuin shokissa, silla en lainkaan
ymmartanyt, etté ala oli ainakin 20 vuotta jaljessa metalliteollisuuden kaytannoista. Tana
paivana ero on varmaan kasvanut.

Metalliteollisuudessa PTS oli kolme vuotta (yleensa 5 vuotta) tai enemman, rakennuspuolella
puoli vuotta. Metallissa laatu oli tArkea. Se oli jo vuonna 1984 paremmalla tasolla kuin
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rakentamisessa tanaan. Kehitystyd oli lapsenkengissa. Rakennusalalla kehityspanos oli
toiseksi pienin, vAhemman rahaa kaytti vain elintarviketeollisuus. Toisaalta
yhteiskunnan panos rakennusalan kehitystydssa oli kasittamattéman korkea - miksihan?

Tahén kokonaisuuteen liittyy paljon asioita, jotka eivét ole julkaisukelpoisia.

Rakennusala on toivoton, se ei koskaan voi tulla terveeksi. Alalla ei ole ihan oikeaa kilpailua,
silla tonttipolitiikka ja paikalliset poliittiset suhteet pelaavat lilan kovaa osuutta
toiminnassa.

Erés esimerkki oli projekti, jossa analysoitiin talotekniikan saneerausta Etelaranta kympissa.
Projektissa analysoitiin koko prosessia ja haettiin kehityskohteita:

Laatu oli mielenkiintoinen asia. Suunnittelu valittiin viimeisen paéalle laskutushintaan, mutta
toteutus ontui siitd huolimatta. Toteutuksessa valittiin nelja valvojaa valvomaan kukin omaa
osa-aluettaan. Lisaksi tilaaja valitsi vield oman valvojan valvomaan valvojien ty6ta. Tama
ratkaisu oli hyva, silla nelja valvojaa eivét I0ytaneet kuin pienen osan siitd, minka tilaajan
oma valvoja ldysi sen jalkeen kun ulkopuoliset valvojat olivat tehneet tyonsa.

Tehokkuus. Oletko tehokkaampi kuin ihmiset 40 vuotta sitten, vai onko tehokkuus jotain
muuta. Laskin aikanaan tehtaan lammadntalteenoton noin neljassa tunnissa, tydkaluina
laskutikku, lyijykynda, paperia, logaritmitaulut ja pyyhekumi. Nykyisin laskelman teko vie 4
minuuttia, tydkaluna tietokone. Ai ettd, mika tehokkuuden nousu onkaan tapahtunut. 40
vuoden kuluttua nykyisia metodeja pidetaén antiikkisina ja tyontekijoita tehottomina.

Etukateissuunnittelu on valttamaton ja liilan usein unohdettu.

Oli kauan prosessissa, jossa toimitettiin laitteistoja avaimet (ei jakoavaimet) kateen.
Suunnitteluun panostettiin todella paljon, koska suunnitteluvirhe maksoi valmistuksessa tai
asennuksessa monta kertaa enemman kuin suunnittelutunti.

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 kehittdmaan tuotteen
markkinoille. Vuoden jélkeen tuotetta vietiin isoille messuille ja messuosasto oli valmis.
Tuotteen nimeksi valittiin Superhessu. Nimenkayttoon 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). Ol
pieni ongelma olla pokkana.

Muitakin esimerkkeja l6ytyy ja paljon ja valitettavasti.

Kansainvalisyyden oppiminen oli ongelmallista. Olin monta vuotta
standardointitydryhmassa, jonka tehtavana oli laatia sellaiset suomalaiset standardit, joilla
haitataan ulkomaalaisten yritysten tulo Suomen markkinoille. Huomasimme kuitenkin sitten,
etta se haittasi suomalaisten yritysten kansainvalistymista.

Samassa paikassa paikallisen paéllikon puheille tuli maajoukkuetason urheilija ja totesi: tulin
hommiin. Paikallispaallikko oli &iméan kakend, koska ei ollut kuullut asiasta. Selvisi, etta
paajohtaja oli todennut vapaa-ajan harras-tuksen aikana, etté tyétén kaveri tarvitsee toéita ja
pyysi tata ilmoittautumaan paikallisessa tyopaikassa.

Mittakaavavirhe on erittdin yleinen. Mitoitetaan markkinapotentiaali vaérin, mitoitetaan
organisaatio vaarin, ei osata scale-up arviointia, eiké scale-down.

14. P&atdksia ja toimintaa tarvitaan

Suomalaiseen perusluonteeseen kuuluu tekemisen meininki. Politiikkoja kun katsoo, niin
miettii, ovatko he suomalaisia.

Paatdksentekoprosessi ja toteutuksen prosessointi ovat olleet suomalaisia hyvia
ominaisuuksia, vaikka sité ei ainakaan poliitikoista uskoisi.
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Kuitenkin, ruotsalaisten kayttama tekniikka suunnitella asiat kunnolla on tarkein asia,
mutta ylisuunnittelu on myds virhe. Mikaan prosessi ei mene putkeen, taytyy olla kyky
tehdé pikaisesti tarvittavat muutokset.

15. Miksi parjataan
Emme ole suurvalta, muilla on evaita enemman.

Olemme niche-maa. Me olemme pienia, meilla on mahdollisuus selkeilla tarkehankkeilla
menestya. Liian isot ja kannattavat kokonaisuudet (esim. alypuhelimet) innostavat globaaleja
jattilaisia naihin bisneksiin, meilla ei rahkeet riita. Lisaksi pitéisi olla syvallistd osaamista
(Nokian perusteknologiat), mielelladn myds luontaisia resursseja (suomalainen luonto ja
luonne ja raaka-aineet).

Paljon puhutaan insinb6rimdisesta yhteiskunnasta ja teemana on asenteiden muuttaminen
enemman filosofiseen suuntaan. Kylla ja ei. Suomalaiset ovat olleet tunnettuja
keskittymisesta itse asiaan ja sen organisoimisesta. Tama lienee suomalainen peruspiirre, ei
meisté saa milldan konstilla amerikkalaisia, Kun suomalainen arvioi asioita asteikolla:
loistava, erittain hyvaa, hyva, hyvaksyttava, tyydyttava , epatyydyttava, huaano, erittain
huono. Amerikkalaiselle alin kategoria on hyva (good). Pitéisi muistaa taman kun kuuntelee
heita tai lukee asioista.

Kayttaytyminen nakyy myds puheen rytmityksessé. Olin ensimmaisen kerran tekemassa
kauppaa amerikkalais-englantilaiselle yritykselle. Amerikkalainen asiakas puhui tarkeasta
asiasta vakuuttavasti. Kolmen minuutin kuluttua han rupesi nayttamaan epailevalta ja
minuuttia myéhemmin han lopetti perustelunsa. Han rupesi keskustelemaan ihmeissaan
mukana olevan tuttuni engelsmannin kanssa. Hetken kuluttua engelsmanni opetti minulle
tapoja: Keskustelussa pisin hiljainen aika on 90 sekuntia. Sen jalkeen pitda joko kysya
jotain - mita tahansa, tai ainakin inahtaa jotenkin hyvaksyvasti.

Mittakaavavirhe on yksi pahimmista asioista.

Eraassa kyselyssa, kun analysoitiin viennin osuutta, kysyttiin aktiivisten ja passiivisten
vientimaiden maaraa eri yrityksilla. Firma, joka ilmoitti likevaihdokseen 3 miljoonaa euroa ja
aktiivisten vientimaiden maaraksi 12, ei oikein ymmartanyt kokonaisuuksia.

Pitdd ymmartaa kohdealueen ominaispiirteita, tapoja, tottumuksia, lakeja, maarayksia ja
henkista ilmapiiria.

Olin kerran porukalla kAymassa erddssa etelavaltiossa USA:ssa. lltapalan yhteydessa
kysyin, onko mahdollista kdyda tutustumassa paikalliseen nahtavyyteen Alamon
linnakkeeseen. Huomasin heti, ettéd sain erikoiskohtelua iséannilté verrattuna henkildihin, jotka
kysyivat, mika on Alamo (paikka jossa David Crockett kuoli). Mita lyhempi historia, sita
tarkedmpi se on ko. maalle.

Mit& kannattaa tehda ja mihin panostaa

TEKES panosti erdaseen teknologia-alueeseen ison ohjelman verran. Analysoimme
markkinoita ja totesimme, etté eras johtavista globaaleista - Suomessa toimivista firmoista -
panosti vuosittain alan kehitykseen vuosittain kymmenen kertaa enemman kuin kyseinen
viisivuotinen ohjelma. Lisaksi suomalaisten yritysten kumulatiivinen liikevaihto oli yht& suuri
kuin panostus teknologia-ohjelmaan. Lisaksi alalla ei ollut mitdédn suomalaista
perusvahvuutta, kuten esim. metsia tai muita tukijalkoja. Lopputulos oli odotettu.

Ajoitus on perusasioita.
Monta tuotetta on tuotu markkinoille vaaraan aikaan, liian aikaisin tai liian myohaan.

On mya@s arvioitava, onko kaikki evaét hallinnassa. Pidin 40 vuotta mappia, jossa oli eri
ajoilta kerattyja ideoita, joita ei ole toteutettu. Lahes kaikille ideoille on ominaista se, etta
niiden aika ei ole viel&, joten ei kannata jaarapaisesti ajaa niitd eteenpain. Voipi olla, etta
asiakkaat eivét vielé ole valmiita, voipi olla, ettd valmistustekniikka tokkii tai materiaaleja
puuttuu tai jotain vastaavaa. Pitdé odottaa aikaa.
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Olen ollut kehittdmassa tuotetta, joka tuotiin markkinoille yli viisi vuotta sen jalkeen kun se ol
valmis markkinoitavaksi. Ei ollut tarvetta, vanhan tuotteen myyntikate oli hyva.

Uusi tuote on aina my®@s riski. Olen ollut tuomassa markkinoille yli sataa uutta tuotetta.
Naista vain yhden lanseeraus kévi kuin Stromsdssa. Eras tuote osoittautui ongelmalliseksi ja
ne piti poistaa markkinoilta ja korvata uusilla. Tamé tapahtui Neuvostoliiton aikaan ja maksoi
maltaita kdyda Siperiassa vaihtamassa tuotteita.

Ainoa voimavara

17. Myyrantyot

Monenlaisia aktiviteetteja on tullut tehtya.

18 Kohtalo

Olen toimitut myyrand useampaan kertaan. Naisté lisa sitten mydhemmin. Myyrana
oleminen on haastavaa. Jos lahdet ns. kilpailijan tehtaalle kddessasi jonkun kaverisi
kayntikortti, on syyta olla varovainen.

Hengissa pysyminen on ehto toimia. Ennen varsinkin lentomatkustaminenkin oli riski:

*Qlin lentokoneessa laskeumassa Atlantaan. Tuli melkoinen jysays. Kapteeni ilmoitti: Kuten
huomasitte, salama iski koneeseen ja kuten tiedatte, se ei ole vaarallista. Nain ei ollut
matkustajien ilmeen mukaan.

*Qlin 1ahdodssa Etela-Afrikkaan. Sain Lontoossa ilmoituksen, etta palaveri on peruutettu.
Lentokone, jolla minun oli tarkoitus jatkaa matkaa, putosi Nairobissa. Tytkaverini kuoli ko.
Koneessa.

*Olin tulossa Goteborgista. Palaveri oli pikaisempi kuin odotin ja otin aikaisemman koneen.
Alkuperéisen suunnitelman mukainen kone kaapattiin Afrikkaan. Toisaalta, kukaan ei kuollut.

*TyoOkavereistani kuoli 70- ja 80-luvuilla yli kymmenen. Useimmat kuolivat
lentokoneonnettomuuksissa (pienkoneet).

19 Himanen taitaa olla oikeassa, hailaitit ajatuksistani

Pitdaa elada ajassa, ihmisten koko elinkaari otettava kayttoon.
Kolhoosit sydvéat rahaa ja aivoja ihan oikeilta kehityshankkeilta.

Paras tuote on sellainen, jota kaikki tarvitsevat, vaikkakaan eivat itse tieda sité ja joka lisaksi
on patentoitavissa.

Ala on erittéin hajanainen, muutoksen aika?

Kun tehdaéan energiamaarayksia, niin lammitysmuodot taistelevat. Kun annetaan lausuntoja
niin suunnittelu, kauppa, valmistus ja asennus ovat eri mieltd. Kun puhutaan alasta, niin
meilta 16ytyy kuppikuntia kymmenittain. Alan edustaminen on hajanaista, liilan pienia
yksikoita, aikaisemmin olleet yhtendisyyden yritelmét on tuhottu. Ohjaus siirtyy vahitellen
rakentajille, jotka pilkkovat urakat mielivaltaisiin osiin ja ohjaavat myos tutkimusta itselleen.
Rakennusala on hdmmastyttavan yhtenédinen, painvastoin kuin talotekniikka-ala.

Pitda I0ytaéd yhteinen sével, ei ainoastaan LVI:lle, vaan talotekniikalle, eli rakennuksen
teknisille jarjestelmille. Tasté vastuusta aikaisemmin taisteltiin, nyt lienee pyyhe heitetty
kehiin.

Saatava talotekniikka (lvisakx) saman pdydan aareen ajamaan kokonaisuutta eteenpain.
Talotekniikka on yhtendinen kokonaisuus vastapainona kattojen, seinien ja lattioiden
kokonaisuudelle.

1. Edelld mainittu asia on yksi tarkeimmista toimenpiteista , mikali halutaan positiivisia muutoksia, eli:
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*Yhtenainen esiintyminen ja panostaminen teknologiaan

*Myds Sulvin kannattaisi miettid panostamista enemman teknologiaan

2. Toinen panostamisalue olisi yritysten panostaminen kansainvéaliseen toimintaan (lobbaus).

*Tarvitaan yritysten oma edunvalvonta. Tutkijoiden suhtautuminen tadhan asiaan on
tyrmistyttava, he eivat aina aja teollisuuden etuja.

3. Pitaisi muuttaa kehitysprojekteja teknologiapainotteiseksi.

*Kehittamalla sisailman vaikutusta tyétehoon ei tuo kovin paljon liséé euroa yritysten
kassaan.

*Kolhoosihankkeet kakkostilalle.

4. Kopiointi ei ole paha asia.

Suomessa on kehitetty useita kansainvélisia osaamisia aliottamalla kopioinnilla.

Steve Jobs oli luonteeltaan taydellinen narsisti, melkein psyko. Han suhtautui alaisiinsa

taysin despoottisesti. Hanen kehitysprosessinsa olivat kuitenkin ylivoimaisen tehokkaita.
Tarkeitd asioita oli asiakkaan todellisen tarpeen ymmartaminen, laatu, yksinkertainen on
kaunista. Kehitystyo ei perustu kolhoosityéhon.

Pitda eldad ajassa. Suomesta puuttuu kyky ajatella sita, etta tyontekijoilla on oma
elinkaarensa. Nuorilla vain taivas on rajana ja mokaukset huipussaan. Keski-ikaiset ovat
tehokkaimpia, koska mokat on jo tehty ja elama tasaantunut ja velat suuria.
Seniorityontekijoilla ei ole enda tarvetta hankkia natsoja itselleen, mutta oikein rekrytoituina
he ovat viela hintansa vaartteja. Mennytta ei pida pureskella, mutta historiasta voi aina oppia
jotain. Viisas oppii toisten virheistd, tyhma ei edes omistaan.

Parhaat voimat kehitystyohon. Kehitysty6 ei ole mikaan hanttity®d, painvastoin. Parhaat aivot
on saatava liikenteeseen kehitysprosesseissa.

Arvioisin, ettéd puolet kehityshankkeista ei tarvitsisi yhteiskunnan tukea.

Rahoituksesta paattajien ammattitaito uudelleen arviointiin. Kolhoosihankkeet otettava vain
poikkeustapauksessa kehiin. Direktiivien ja muiden EU-prosessien hytdynnysta pitaa tehda
yhteistyéssa muiden maiden kanssa. Pitkajannitteista ty6ta tuettava.

Suomi ei voi olla kaikkien asioiden osaaja, ei riita aivot, ei riita rahat.
Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Periaate on lahes unohdettu.

Kun pohdit omaa tyokenttéési ja mietin eri tydvaiheiden ja tyotehtéavien kehittdmista, mieti
ensin, tarvitaanko ko. toimintaa lainkaan.

20. Aisbreikkerit

20.1 Henkilot

Minulla on ollut kunnia toimia Suomessa useiden tohtori/proffien kanssa. Huomioiden myds
kansainvaliset yhteistybkumppanit maara nousee toiselle sadalle. Suomen proffat/tohtorit
olen jakanut neljaan kategoriaa. Arviointi on seuraava:

A. Henkil6t, jotka voi luokitella "neroiksi” tarkoittaen sita, ettd he pystyvat operoimaan "tdssa
ja nyt” siten, etta he voivat siirtya tieteen alalta toiselle teoreettisessa tarkastelussa ilman
késikirjaa edesséaén.

B. Omalla tieteen alalla asioiden ymmartaminen ja operoiminen ilman kasikirjaa edessaan.
Tullessani tybelaméaéan 1967 kaikki tuntemani kuuluivat tdhan luokkaan.

Kun tulostavoitteet korkeakouluissa muuttuivat, syntyi kaksi liséluokkaa:
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C. Hyvaa DI-tasoa vastaavat henkilot (vastaa kv. tasoa) seka
D. Sattumatohtorit

Urani huippuhetket liittyvat kokemuksiini ykkdsluokkaan A kuuluvien Markku Lampisen,
Mauri Soinisen ja Henrik Rytin kanssa. Myds John Bagge ja erityisesti Lauri Jokihaara
jaivat mieleen.

Nerojen kanssa toimiminen on aina haaste. He ovat niin paljon parempia kuin tavalliset
tallaajat, he eivat ymmarra, miten paljon vihemman me tavalliset tallaajat ymmarramme.

Nuorena, vastavalmistuneena, oltuani kaksi kuukautta ensimmaisessa tydpaikassa, menin
kysymaan neuvoa Mauri Soiniselta (Valmet Pansion tk-johtaja). Esitettyani kysymykseni,
Mauri katsoi minua kuin halpaa makkaraa, nousi puolittain pystyyn tuoliltaan ja karjui:
Diplomi-insindori ja kysyy téllaista, ulos taalta.

Pansiossa oli yksi insinddritason henkild, joka pystyi keskustelemaan kiihkottomasti Maurin
kanssa. Kaytimme hanta alituisesti. Maurin ylioppilastodistuksen keskiarvo oli 10,00. Hanen
di-tydnsé oli 28-sivuinen maksimiarvosanoin jne. Pohdittuamme h&nen asemaansa
ehdotimme, ettd Valmet antaa hénelle miljoona markkaa vuodessa ja pyydetaan raporttia,
sitten kun keksinnét on valmiina (mit& tahansa se onkin).

Olimme kehittdméassa kaasulammitteisia laitteita joskus 70-luvulla. Esittelimme ideat
Mauirille, joka alustusten jélkeen toteisi lyhyesti: "Kaasu on liian arvokas raaka-aine
kaytettavaksi lammitystarkoituksiin. En tule milld&n tasolla osallistumaan kyseisten laitteiden
kehittdmiseen. Kiellan Pansion tehtaan muutakin tuotekehityshenkildstda osallistumasta ko.
tybhdn’. Kehitystyd oli mittavaa, henkil6stén vahvuus (mukaan luettuna laboratiorio) oli noin
20 henkilta (paaosin di-koulutus). Tuotteet kehitettiin, mutta kehityshenkil6ita voitiin kayttaa
vain salaa Maurilta.

John Bagge, Jonne, oli vahvasti mukana mm. Kotilampoprojektissa. Han oli vahva my6s
Carrierin repertuaarissa. Tapanamme oli kdyda kysymassa haneltd neuvoa kaikenlaisissa
ilma- ja ja&dhdytyspuolen asioissa. Palaverin piti aina ajoittua kuitenkin alkavaksi max. tunti
ennen kotiinléhtda tai lounasajan alkua. Hanelle oli tarkkaa tydajoissa pysyminen.
Tyomatkalla Helsingista Turkuun héan yopyi Mynamaelld, koska maantiella ajaessaan han
totesi tybajan paattyneen.

Alan lehdessa 50-luvulla Jonne kehui uutta kehitettya ainetta: Teknisesti ylivoimainen,
hajuton, mauton, halpa ja turvallinen. Tuote oli freon, siis: EI& ajassa.

Erés ehdoton guru oli Henrik Ryti. Han oli teoreetikkona tdissa Valmetin Tampereen tehtailla
ja kehitti laskentakaavoja myds Valmet limastoinnille. Kaavoja oli kaytossa viela aloittaessani
Pansiossal967.

Kaikki alan ihmiset muistavat hanen tiiliskivimaisen luentomonisteensa koneopissa, samoin
lukemattomat anekdootit luennoista. Kahden kaden tekniikka oli ainutlaatuinen. Oikealla
kadella han kirjoitti tekstia liitutaululle ja vasemmassa kadessa oli sieni, jolla han teki tilaa
uudelle tekstille.

Muistatte varmaan hanen maineensa tiedemiehena. Viisikymmentaluvulla kirjoitetussa
monisteessa oli yksi virhe. Kyseisté kohtaa kylla vahan ihmeteltiin, mutta vasta
vuosikymmenien jalkeen voitiin todeta, etté oli tapahtunut jotain todella outoa, Henrikin
teksteissa oli ollut painovirhe.

Entropiasta han totesi: Vain harva, eli kolme henkil6d maailmanlaajuisesti ymmartaa
entropian todellisen sisdllon. Meilla on tapana tavata muutaman kerran vuodessa.

Opiskeluaikana porukkamme teki paatoksen keskustella opetuksen tasosta, vauhti oli kova
ja teoreettinen taso erittéin korkea. Puhuimme assistentin kanssa asiasta. Han katsoi meita
kuin halpaa makkaraa ja totesi: "Tdméhén on korkeakoulu”. Keskustelu paéttyi siihen.

Lauri Jokihaara oli myds todellinen kehittdja. Hanta muistelen erityisella lammaolla, silla han
toimi minulle tutorina aloittaessani tydeldméan. Tama isoveli-kaytanto pitaisi tehda
pakolliseksi tytelamaan siirryttdessa.
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Markku Lampisen nostan erittdin korkealle. Erityisesti kahdesta syysta: Han on korkeasta
tasostaan huolimatta sosiaalisesti poikkeava (positiiviseen suuntaan) huipputietajista ja siksi,
etté& han on ehka lilankin vaatimaton. Paésin tutustumaan héaneen seké Pansion tehtaalla
ettd myods korkeakoulun ympyroissd. Henrik Rytin suositus jatkajastaan oli Markku.

Ari Miettinen (di, nykyisin tohtori) pohdiskeli erasta kaavakokonaisuutta ja totesi, etté tAméan
taytyy olla oikein, koska se on Markun késialaa, mutta jotain méatéa siina on. Totesin, etta
mennaan Markun puheille. Markku otti liidun kdteensa ja rupesi johtamaan kyseista
kaavakokonaisuutta perusteista lahtien. Istuimme hetken ja odotimme lopputulemaa. Markku
totesi keskusteltuaan Arin kanssa, etta Ari on oikeassa ja han on tehnyt virheen kaavan
kehittelyvaiheessa. Mité opimme tasta: Herran pelko ei valttdmétta ole herran alku.

Markku pohdiskeli asioita usein luonnosta lahtien. Han kuvaili tehdasta, joka on kymmenen
metrin korkeudesta ja johon vesi johdetaan ilman pumppua maaperasta. Tehtaan tuotteet
vapautuvat ilmaan ja takaisin maaperaan ilman mekaanista apua. Mika tdma on: Puu.

Markku myos laski, etta ihmisen hyétysuhde olisi noin 45 prosenttia. Han samalla totesi, etta
ihminen on ainoa kone, jossa sisdan syotetaan laskia, joka muutetaan mekaaniseksi
energiaksi.

Luonnosta voi loytya monia tutkimisen arvoisia prosesseja.

Naiden ylla mainittujen henkildiden kanssa ei koskaan tullut edes kysymykseen mink&an
tasoinen tutkimuksen laadun manipulointi. Valitettavasti tielleni osui pelottavan suuri maara
tutkimustulosten selkeitd manipulointeja. Naihin eivat syyllistyneet yleensa yritykset, vaan
tutkimuksista vastaavat "kaiken maailman...”

Kansainvalisessa, henkilokohtaisessa rankingissani, mitalisijat menevat venalaisille
tutkijoille. Neuvostoliitossa alan tutkimus oli korkeatasoista, koska virtausoppi oli tarkea
sotateollisuudessa.

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

Kaksi vuotta kyseisen episodin jalkeen ko. Ehdokas vaitteli tohtoriksi toisessa
tiedekunnassa.

Toisaalta, kysyin eréalta proffalta: pitadko kaikkien kouluun sisdén paasseitten myods
valmistua, vastaus oli kyll&.

Mutta arkkitehdit ne vasta jotain ovat. Lukemattomia ovat ne tarinat, jotka osoittavat
ammattikunnan nauttivan epaoikeutettua kunniaa.

*[lmastointikanava lahestyi nurkkausta, mitat olivat hAmmentavat, 2000x250 mm,
kanttikanava. Mutkan jéalkeen kanava jatkoi mitoilla 250 x 2000 mm. Muutos tapahtui ilman
muutoskappaleita.

*Taistelin Kemissa paperitehtaalla erdasté 20 kilomarkan lisdhinnasta tunnin ja onnistuin
huonosti, tilaajan rahanpuutteeseen. Myéhemmin tuli arkkitehti paikalle ja keskustelimme
kanavamateriaalin vaihtamisesta (iso alue). Arkkitehdilla ei ollut nakemysta, mutta totesi, etta
alumiini olisi varmaan hyva - asia kirjattiin. Tilaaja kysyi lisdhintaa, arkkitehti ei osannut
sanoa. Rakentajien edustaja totesi lisdhinnan noin 200 kilomarkaksi. Tilaajan paatoksella
kirjattiin asia poytékirjaan paatetyksi.

*Warkauden tehdasta rakennettaessa ihmettelimme arkkitehdin ratkaisuja kunnes
totesimme, etté ko. arkkitehdin suku omisti tilaajayrityksesta noin 9 prosenttia.

Tehtaan seind yritettiin saada lasista samoin kuin massaputkistot. Ideana oli se, etté kun
lasista tehty pumppu py®érii ja tydntdd massaa putkistoon, ulkona olevat ihmiset nakevat ko.
tekniikan. Ideana oli myds varjata paperimassa, niin ndhtaisiin vériloistoa.
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20.2 Kansainvalisyys

Olin projektipalaverissa Lontoossa. Tilaajana oli englantilais-amerikkalainen yhtio.
Amerikkalainen kollegani esitteli erasta probleemaa ja kuuntelin tarkkaan, koska keskustelua
kaytiin fingelskalla. Yhtakkia amerikaano keskeytti puheensa ja hén rupesi keskustelemaan
engelsmannin kanssa ja hetken kuluttua palaveri jatkui. Myéhemmin engelsmanni koulutti
minua sanomalla, ettd keskustelussa pisin sallittu hiljaisena oloaika on 90 sekuntia. Sen
jalkeen on joko kysyttava jotain tai vahintaankin hymistava jotenkin hyvaksyvasti.

Kielitaitoa ei pida haveta, mutta ymmarrettava pitda olla. Vain engelsmannit ja muutamat
muut osaavat englantia. Ei USA:n pohjoisvaltiolainen puhu ihan samoin kuin lllinoislainen.
Minun englantini oli kuulemma samanlainen kuin USA:n syvan etelan murre.

Eraalla matkallani oli vaikeuksia kapakissa USA:ssa. Tilasin gintonikin, mutta vaikka lausuin
sanat viisi kertaa, ei tarjoilija ymmartanyt. Matkakaverini auttoi ja sain juomani tilattua.

Olin palaverissa Liettuassa. Valittiin puheenjohtaja ja minut valittiin sihteeriksi. Paikalla oli
osanottajia Suomesta, Virosta, Latviasta ja Liettuasta. Seuraavaksi valittiin neuvottelukieleksi
Venaja. Pitaisikbhan aloittaa venajan kielen opiskelu?

Kansainvalistyminen alkoi aika my6haan ja siitd on useita anekdootteja. Valmetin edustaja
oli konttorissaan New Yorkissa. Erdan Valmetin tehtaan johtaja soitti ja kertoi, etté heilla on
suunnitelmissa aloittaa USA:n markkinoiden kartoitus. Han kysyi, ettd miten kannattaa
aloittaa. Edustajamme kertoi suunnitelman tekemisen aloittamisella ja kertoi, ettd kun asiaa
on ensin pohdittu, he voisivat tavata. Se sopii, sanoi edustaja, missa teidén konttori on, olen
jo taalla New Yorkissa.

IImeisesti seuraavat lauseet ovat kaupunkilegenda: Kerro missa nyt olet, kysyi edustajamme.
Vastaus kuului: Olen kadunkulmauksessa, toisen kadun nimi on Walk ja toisen dont walk.

Olimme Njeuvostoliitossa myyméssa isoa kombinaattia. Kombinaatissa oli useita erillisia
rakennuksia ja kdavimme eri ryhmissa lapi omia osioitamme.

Vaittelimme Levitanin kanssa siitd, millainen on kipindimétén puhallin. Meilla oli kaksi eri
mielipidettd, suomalainen ja toveri Levitanin oma. Asia ratkesi helposti. Levitan sanoi
saaneensa nykyisen asemansa sen jalkeen, kun puhaltimen tulipalon jalkeen hénen
edeltdjansa péaasi uuteen virkaansa Siperiassa .

Seuraavana paivana oli ohjelmassa viimeiset rakennukset. Odotimme neuvottelun alkua,
mutta vastapuoli oli haluton ottamaan aineistoa kasittelyyn. Viimein rohkaistuimme
vaatimaan myds viimeisen osan kasittelya.

Njeuvostoliittolaisten puolelta paaneuvottelija, eras leidi totesi heidan aloittaneen tdméan
osion kasittelyn keskuudessaan edellisena iltana. Keskustelu oli kuitenkin pakko lopettaa,
koska "meité niin nauratti luettuamme tekstia”. Totesin, ettd puhutaan seuraavalla kerralla.
Syyna oli meidan puoleltamme palkattu suoraan penkilta tullut kédantaja, joka oli todella
onnistunut, mm. sana huuva oli k&d&nnetty sadetakiksi.

Entas ihmiset
Olen tydskennellyt yli 30 maan kansalaisen kanssa. Suomessa on suuri ero ita- ja
lansisuomalaisten kayttaytymisessa, mutta viela suuremmat erot on eri maiden edustajien

toiminnassa.

Tallaisia johtopaatoksia eri maiden edustajista (usean otoksen pohjalta).

*Asiallisimmat ostajat Ruotsissa

*Surkeimmat Englanti

*Typerimmat ihmiset USA

*Huijarit Vélimeren maat

*Parhaat muistot Vengja
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*Hyvid muistoja myos Ruotsi, Englanti
*Huonoin kombinaatio Vengjaltd USA:han muuttanut henkil®
*Paras synkkaus Saksa ja Lansi-Saksa

20.3 EU:n lumoissa

EU:n ympyroissa tydryhmissdmme oli mielenkiintoisia asiaan liittyvid ilmidita: Kun Italialainen
pyysi lyhyen puheenvuoron, kansa nauroi ja puheenvuoro kesti vahintdan 10 minuuttia.
Suomalaiset olivat kuuluisia siita, etta olivat tilaisuuksien hiljaisimpia. Mutta kun suomalainen
pyysi puheenvuoroa, yleensa kaikki muut hiljenivat, koska tulossa oli asiaa.

EU-tutkimushanke-ehdotuksia:

*Tuulivoimahanke: Sijoitetaan henkildauton katolle vaakasuoraan toimiva tuulimylly.
Energiaa tarvitaan auton vauhtiin paasemiseksi, sen jalkeen valtaosa energiasta tuotetaan
tuulimyllylla. Energian kulutus laskelmien mukaan putoaa 20 prosenttiin. Jostain syysta
rahoitusta ei tullut.

*Vesitalo. Erityisen ekologiseksi mainittu talo olisi sellainen, jossa ulkoseinét ovat terasta ja
eristeena on vesi, joka liplattelee metallisten elementtien sisalla.

Tietenkin tassa tulee mieleen Suomen eduskunta, jossa ehdotettiin, ettd autojen pyoriin
litetd&n generaattorit, jotka auton liikkuessa tuottavat sahkoa tai innovatiivinen pistorasia,
joka erottaa ydinsahkon pois

20.4 Innovaatiot

Luin eraan firman business-plania. Suunnitelma oli rahoittajan hyvaksyma ja tuntui hieman
roisilta:

Tekstissé luki suunnilleen: Saavutettavissa oleva volyymi on yhté suuri kuin aikanaan lannen
miehelld, joka voi kirjata itselleen maata niin paljon kuin pystyy yhden paivan aikana
ratsastamalla kiertdd. 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
markkaa edes tanaéan, 25 vuotta myéhemmin.

Yrityksen toimitusjohtajan puheille tuli keksija&, joka oli kehittényt todella hienon
vedenpuhdistuslaitteen. Toimari oli riidoissa tutkimuspuolen kanssa ja han totesi tuotteen
hyvéksi ja teki sopimuksen tutkijan palkkaamiseksi viideksi vuodeksi kehitthmaén tuotteen
markkinoille. Vuoden jéalkeen tuotetta vietiin isoille messuille ja messuosasto oli valmis.
Tuotteen nimeksi valittiin Superhessu. Nimenkéayttéon saatiin lupa Walt Disney
productionsilta. TAssé 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). Ol
pieni ongelma olla pokkana

Puhallinvalmistaja myi tuotteitaan nimella lietso. Kysyin heidan teknologiansa l&ahdetta,
vastaus: Iséni oli tdissa flaktilla ja hanella oli hyva muisti. Ihmettelin puhaltimien kooditusta,
vastaus: Koodit perustuu sahkémoottorien tehoon. Ihmettelin ja kysyin: Entas puhaltimen
kayrastot, millaisiin paineisiin padstaan: Vastaus: Emme tiedd, mutta ei ole kukaan valittanut.

Parhaita tutkimiani patentteja on kaksi:
Ensiksi mietintamyssy, joka on elektronisilla antureilla varustettu pipo.

Ja toinen: Tiedatteko, etta rikotte patenttia, jos laitatte pingispalloja vessanpyttyyn. Sekin oli
patentoitu, patentti on vanhentunut. Idea perustuu siihen, etté paska tarttuu palloon ja
painavin osa palloa kiertyy alaspdin ja puhdistuu.
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Rahoittajan edustaja soitti minulle ja kertoi tarvitsevansa apua eraan hankkeen vuoksi. Han
pyysi arviota, onko hankkeen idea toteutuskelpoinen. Han kertoi myéntaneensa ko.
hankkeelle rahoituksen koska ko. hakija oli pkt-yritys ja koska yritys oli ensi kertaa
hakamassa rahaa, eli hanen tulostavoitteensa kannalta hanke oli hyva. Hanke oli toimiva,
mutta valitettavasti idea oli patentoitu jo kauan aikaisemmin ja myéhemmin todettu
teknologisesti liilan epakaytannélliseksi.

Aikanaan kun rikinpoistoa kehitettiin rahoittajat rahoittivat samaan aikaan seitsemaa eri
prosessia. Yksi paéasi ontuen markkinoille.

Saimme arvioitavaksi rikinpoistolaitteen. Toiminta perustuu siihen, etta savupiippu
kdannetaan johtamaan savun alaspéin ja savupiipun reunoilta ruiskutetaan vetta
savukaasuun.

Valmetin (ilmastointi) ensimmainen saneerauskierros oli vuonna 1982. Erés aluksi tehdyista
paatoksista oli kaikkien kehityshankkeiden jaadyttdminen ja tutkijoiden lahettdminen
myyntitydhon. Syy oli se, etta kysyttaessa, mitd hankkeita voidaan keskeyttaa, vastaus oli,
etté kaikki ovat aarimaisen tarkeita. On todella vaikeaa tappaa omaa "lastaan”.

Puolen vuoden kuluttua annettiin lupa jatkaa niitd hankkeita, jotka tuovat positiivista
kassavirtaa vuoden sisélla. Vuoden kuluttua nydreja hoéllennettiin viela lisda. Prosessi
puhdisti yrityksen nurkat turhakkeista.

Sipilan hallitus nayttaa kayttavan samaa metodia valtion laitoksiin pakkosaneerausta, koska
muuten ei nurkkia saada siivotuksi.

20.5 Henkilokohtaista

Tyoskentelin [Imateollisuuden yksikossa Jyvaskylassa. Olimme ostamassa alihankintana
kuljetuslaitteistoa. Myyjan edustaja oli hajamielinen, mutta hetken kuluttua kysyi, missa olin
aikaisemmin ollut téissa. Vastasin: Valmetissa. Myyja reagoitui: Ai, sina olet SE TAHTI. Asia
vaivaa vielakin minua.

20.6 Saneeraus

Saneeraus on mielenkiintoista ja se, mista se johtuu ja miten se tehdaan, on todellinen
taitolaji. Olen néhnyt organisaatioita, joissa ongelman tullessa aina joku johtoryhman jasen
erotettiin, kunnes kaikki oli potkittu ja jaljella oli vain todellinen ongelman syy: toimari.

Myds systeemi, jossa paallikké saneeraa kaikki itsedéan paremmat alaiset on valitettavan
tuttu, sekin johtaa katastrofiin.

Saneeraustilanteessa arvioitiin tydpanosta. Konttoriydntekijalté kysyttiin: Miké on tehtavasi.
Vastaus: Joka aamu saan kasan papereita, ne ovat sinisia tai valkoisia. Tehtéavani on jakaa
ne kahteen nippuun varin mukaan. Kyselija toisti, mité on tehtavasi, vastaus: mindhan
sanoin jo.

Seuraava kysymys oli: miten tyéllistava tyd on, vastaus: saan tehtya aina ennen lounasta.
Kysymys: Entd iltapéiva, mita silloin? Vastaus: ei ole mitédén erikoista.

Toiselta kysyttiin samaa, vastaus: tehtavani on tehda suunnittelua turbolaitteille. Toinen
kysymys, tietddkseni ndma eivat ole kuuluneet valikoimaan enda kolmeen vuoteen. Vastaus:
Onkin ollut hiljaista.

Saneeraus on mielenkiintoista ja se, mista se johtuu ja miten se tehdaan, on todellinen
taitolaji. 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 paéllikkd saneeraa kaikki itsedén 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, mité on tehtavasi, vastaus: mindhan
sanoin jo.
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Seuraava kysymys oli: miten tydllistdva ty® on, vastaus: saan tehtya aina ennen lounasta.
Kysymys: Entd iltapéiva, mita silloin? Vastaus: ei ole mitaéan 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.

Yritystdmme saneerattiin kovalla kadelld. Osastoille annettiin maarays virtaviivaistaa
palvelutarjontaa. Lopputulos oli melkein nolla, aivan samoin kuin hallituksen yrityksessa
karsia menoja. Taytyy tehda samoin kuin meilla yrityksessa tehtiin, tuli ulkopuoliset
arvioitsijat ja virtaviivaistus tapahtui nopeasti.

20.7 Tutkimus/tutkijat

20.8 Energiaa

Kusetusfilosofiassa edetadn siten, etté kun tutkijat [0ytavat ongelman, he menevéat median
puheille ja kertovat ongelmasta ja sen aiheuttamista suunnattomista tappioista
yhteiskunnalle, kuolemantapaukset ovat eduksi. Media aloittaa rumban. Taman rumban
jalkeen mennaan joukolla ministeriodn valmiin tutkimussuunnitelman kanssa. Ministerio
perustaa hadissaan tydryhman ja ryhma yhteistydssa muiden rahoittajien kanssa pykaa
tutkimuksen. Yllatys, yllatys, tutkijoilla oli valmis suunnitelma.

Erdan uuden tuotteen myyntivaittama perustui tiettyyn energiansaastoprosenttiin.
Tutkimuksen pohjaksi ulkopuolinen tutkija tuli tutkimaan asiaa ja paatyi tuloksissaan
selkeasti pienempaan prosenttilukuun. Tutkimuksen selvityksessa tutkija ja arvostettu guru
istuivat vierekkain ja lopputuloksena oli, etté guru ylipuhui tutkijan ja sai hanet hyvédksyméaén
yrityksen tulkinnan asiasta. Vuosia myéhemmin totuus paljastui ja totuus oli kallis.

Iso tutkimus valmistui, nelja paatoimista tutkijaa ja niiden paalla professori. Infotilaisuudessa
proffa oli tehnyt yhteenvedon. Luin nelisivuisen paperin tarkkaan l&api ja vertasin sita
varsinaisiin osatutkimuksiin ja l16ysin 28 selvaa epéloogisuutta. Tutkijat totesivat, etta he
tietavat proffan valehtelevan, mutta heitd oli uhattu potkuilla. Pdasimme proffan kanssa
yhteisymmarrykseen siitd, ettéd han pysyy totuudessa varsinaisessa tiedotustilaisuudessa.
Lopputulos oli se, etta proffa totesi tilaisuudessa olevansa oikeassa vaitteillaan ja tutkijoiden
tuloksen eivat ole ihan oikeita. Lopputulos: Rahoittaja laittoi proffan viiden vuoden
rahoitusdispoon.

Kolhoosihankkeissa tuntuu tavoitteena olevan mahdollisimman monen tahon tulevan
tutkimaan asiaa, joka valttamatta ei kiinnosta kovinkaan monia. Tarke&aa 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 erdéassa kolhoosin tapahtumassa, jossa eras tuttavani piti innokkaan puheenvuoron.
Puheenvuoro katkesi kesken lauseen ja huomasin, ettd muu porukka ei reagoinut tdhan
tapahtumaan. Kysyin kollegaltani mydhemmin syyta. Vastaus oli: Sain idean, mutta enhan
voi muille kertoa dlyamaani innovaatiota.

Asian voi nahda positiivisena tai negatiivisena. Idea syntyi ko. Projektin aikana ja
todennakdoisesti myos sen ansiosta, mutta muille osanottajille ei siité ollut hyotya.

Oljyn hinta romahti. 70-luvulla 6ljyn hinta kolminkertaistui. Energiansaastajat riemuitsivat,
lottovoitto! Lammadntalteenoton takaisinmaksuajan laskentatulos pian kriisin jalkeen: Tilanne:
Entinen takaisinmaksuaika 7 vuotta muuttui kuudeksi. Miksi? Kaikki muutkin hinnat
seurasivat muutosta. Ei pida koskaan osaoptimoida. 70-luvulla tuloksena oli mittava méara
vaaria paatoksia, rahastusta, maaraysten unohtamista jopa huijauksia.

Kavimme USA:ssa 1990-luvulla haistelemassa energiansdasttd. Markkinat olivat mahtavat,
mutta kaikille tuttu amerikkalainen ylimielisyys iski paélle vahvasti. Lupaavin innovaatio oli
eraassa sairaalassa. limaa lammitettiin hdyrypatterissa. Sdastbdideana oli se, ettéa patterin
jAlkeen ymparist6on purkautuva lauhdevesi palautetaan kiertoon. Vahan masensi, koska he
esittelivat asiaa innovaationa. Suomessa asia olisi vahin &anin korjattu ja toivottu, etta
ketaan ei saisi tietaé asiasta.
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20.9 Yritykset

Itévallassa oli vahva kilpailija, joka vaikeutti viennin aloittamista Keski-Eurooppaan (viime
vuosituhannella). Hinnat oli ongelma. Jatkoselvitys osoitti, ettéa firma kaytti hyodyksi
pakolaisleireilléa olevia kommunistimaiden pakolaisia. Kun tyévoimaa tarvittiin, mentiin leirille
ja palkattiin porukkaa. Kun tydntekijoité ei enéa tarvittu, lahetettiin henkil6t takaisin leirille.
Todella halpaa.

Kyseinen firma kuitenkin poistui nayttamoltd muutaman vuoden kuluttua. Syy: halpa hinta
innosti yrityksessa rikastumiseen, joka toisaalta johti teknologian kehittamisen
unohtamiseen. Lansi-Euroopassa ei osteta epékuranttia tavaraa.

Pelkka halpa hinta ei ole tie onneen, usein kannattaa odottaa.

Valmetilla ollessani myimme kattokojeen osana erasta projektia paperitehtaalle Kotkassa.
Saimme pitkén reklamaatiolistan tilaajalta ja kédvimme sita Iapi alihankkijamme
limateollisuuden kanssa. IT ei tietenkdan tunnustanut mitdén ja menimme sitten
keskustelemaan tilaajan kanssa (ilman IT:n edustajaa). Keskustelun loppupuolella
totesimme, etté viemme asiat IT:lle selvitettavaksi. Asiakas hammastyi ja totesi: Emme
tienneet, ettd olette ostaneet kojeen IT:Ita. Siina tapauksessa hyvaksymme kojeen, ei IT:Ita
voi vaatia parempaa (huom: olin myéhemmin toissa IT:Il&).

Yksi ongelma oli se, etta jos koneen kaydessé ollessa avasi huolto-oven, niin puhallin
pysahtyi. IT kommentoi, etta tamahan on luonnollista eika aiheuta mitdan ongelmia
asiakkaalle.

Sirocco-puhaltimet olivat melko suosittuja, koska ne olivat hiljaisia ja véhan tilaa vievia.
Ongelmana oli kuitenkin niiden huono hyétysuhde ja tdssa esiin tullut ongelma, el
puhaltimella oli useampia (jopa kolme) toimintapistetta, joilla tietenkin oli erilaiset
ominaisuudet ja ottoteho.

Tilaajat olivat myds erilaisessa asemassa, kuten mygs toimittajat. Yleensd emme tehneet
tarjouksia IVO:lle emmeka rakennushallitukselle. IVO:n suhteen erdéssa keskustelussa
IVOlaisten kanssa, pitkén kinastelun jalkeen, tuli selville, etté tarjouskilpailu oli avoin ja rehti,
mutta vaatimukset toimituksen laadulle oli erilainen eri firmoille (parstakerroin).

Kaukaan paperikone ykkdsen ilmastoinnin lopputarkastus oli menossa. Lapikdynnissa
totesimme, etta kaytanndllisesti kaikki tuloilmasuotimet olivat vaurioituneet, vandaalit olivat
repineet ne kayttokelvottomiksi. Tuho oli melko mittava, ilmavirrat ovat satoja tuhansia
kuutioita tunnissa. Tutkimusten jalkeen totesimme, etta linnut olivat kdyneet hakemassa
peséantekotarvikkeita, oli lintujen pesimisaika parhaimmillaan.

Astuin ty6elamaan 1967. Porukastamme valmistuneista olin ilmeisesti ainoa, joka sai
koulutustaan vastaavan paikan, oli menossa paha lama. Poistuin aktiivity0-elamasta vuonna
2009 ja olin talla valilla kokenut seitseméan ns. lamaa. Pahimman niista aikana (70-luvulla)
osastomme noin 50 tyéntekijalla vain kolmella oli ns. tuottavaa tyota. Montun jalkeen kesti 3
kuukautta ja sen jalkeen myimme eioota.

Lansimaiseen systeemiin kuuluu yla- ja alamaet, kommunismiin ja sosialismiin pysyva
alaméki. Ketaan ei irtisanottu. Enta nykyisin?

Kotilampda kehitettiin loistavalla toimintamallilla, tehtiin laajat selvitykset ja teoriat ja
kaytannot olivat paikallaan. Loistava projekti.

Tuote vietiin esittelyyn Finnbuild-messuille. Porukka ihmetteli tuotetta eivatka kiinnittaneet
huomiota siihen sen enempaa. Totesimme, etta kavipa tuuri, silla tuote oli vuosi liian aikaisin
messduilla. Yksikaan kilpailija ei noteerannut asiaa. Markkinointi alkoi vasta vuosi sen jalkeen.

Pari vuotta myéhemmin tilanne oli toinen ko. messuilla. Kuuntelimme, kun eras asiakas
mainosti tuotetta sanomalla: Tasséa on hyva innovaatio. llma ja lampd jaetaan puhaltimilla ja
kanavilla, ei tarvita mitdén ulkoista lammonlahdetta.

20.10 Loppukiteytyksia

Yksinkertainen on kaunista
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Ystavani Jussi S sanoi:

Keep it simple: asiat eivat ole niin yksinkertaisia, miltd ne nayttavat, asiat ovat viel&
yksinkertaisempia.

Miksi meilla on halu ja kyky monimutkaistaa asioita?
Legionella

1989 tuli Suomeen tieto Ruotsista, ettd Suomesta oli Idydetty legionellaa. Tieto tuli ensin
hyshys. Ministeri¢ sai tiedon ennen mediaa ja kolmen ministeridn yhteistyona aloitettiin
selvitysty®. Oli menossa kesaaika, joka on aina todella hankala median kannalta katsottuna.

Yhteistydna tehtiin suunnitelma ja asia informoitiin yhteisessa tiedotustilaisuudessa.
Tiedotustilaisuus oli vaisu, silla kaikilla oli puhtaaksi kirjoitettu paperi, jossa oli virallinen tieto
asiasta. Erds median edustaja huomasi, etta vastasimme samoilla sanoilla. Sen jalkeen
tunnelma lassahti, koska media ei saanut viranomaisten valilla ristiriitoja.

Legionellaa oli muutamissa paikoissa, jopa aika hankalissa esim. Helsingissa ja Porissa.
Tampereen ldhelld erdalla tyomaalla kun asiasta informoitiin, koko henkilé-kunta kavi
laékarilla seuraavan puolen vuoden aikana. Oireet oli samanlaiset kuin raportissamme asia
oli kuvattu.

On elettava ajassa
Jokainen sukupolvi on samaa mieltd: Ei ne ennen osanneet eivatka tehneet mitaan.

Mutta, kestaa kauan, ennenkuin [6ytyy sukupolvi, joka tekee enemman kuin sodasta
palanneet miehet.

1960-luvulla aloiteltiin vientitoiminnan haaveilu. Vain harvoihin maihin voitiin tehda tarjouksia.
Commonwealthin maissa Canada, Aussit...) oli noin 30 prosentin tulli, USA:n tullitaso vaihteli
valilla 25-50 % jne. Ei mitdén syyta yrittaa lapimurtoa. Mahdoton yhtald, tarjouksen
tekeminen oli paperin tuhlausta.

Vahitellen tuli EEC, EFTA, Finefta sun muut ja tullit murtuivat.

70-luvulla meille tuli sisdinen tiedote. Osastolle on hankittu 4 laskukonetta, joilla voidaan
suorittaa kaikki tunnetut laskentamenetelmat, yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolasku seka
prosenttilasku. Laskukoneita saa lainata kuittausta vastaan sihteeriltd. Lammontalteenotto
laskettiin logaritmitauluilla. 60-luvulla neuvotteluissa tarvittiin paperikopioita ja osaamista,
nyt kaikki on ladattu tietokoneisiin. Tehokkuuden lisdys on p&adosin teknologisten
apuneuvojen kaytdn osaamista, ei ihmisen panoksen lisaamista.

Kavin arvioimassa eraan tehtaan talotekniikan saneerausta. Vietin paikalla paivan ja tein
suunnitelman. Esimiehieni tuli paikalle kysymaan tilannetta, kerroin ehdotukseni ja sanoin,
ettd aikanaan tehty laitos oli aika omalaatuinen ratkaisu. Ikuisuudelta tuntuvan hetken
jalkeen pomoni sanoi: Esko, laitos on minun k&sialaani. Muista aina, etté jokainen ratkaisu
on aikansa tuote.

Rahaa - hyvaa vaiko pahaa?
Elaméa ennen KTM-rahoituksia

Omalla rahoituksella tehtavat asiat piti harkita todella tarkkaan ja kohdentaa hyvin
tehokkaasti. Parhaat hankkeet olen ollut vetdmassa ilman ulkopuolista rahoitusta.

Elama KTM-rahoituksen aikana

Elama oli pelkk&a energiaa. Projektit muotoiltiin siten, ettéa energiatehokkuus kasvoi
valtavasti (jotta saadaan KTM-rahoitus) ainakin paperilla. Tuotteiden muut ominaisuudet
jaivéat varjoon, joten kehityshankkeet vinoutuivat. Historiani huonoimmat hankkeet ajoittuvat
tahan vaiheeseen.

Elama TEKESIn aikana
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Parinkymmenen vuoden aikana linjaukset muuttui sdanndéllisesti ja rahoituksen saaminen
edellytti tarkkaa seurantaa.

EU-rahoitus: Taidelaji

Borje Hagnerin havaintoja ja muisteluita

Ennustajavelho

Kauppaneuvoksella oli hulppea satojen nelididen kokoinen arkkitehtuuripalkinnonkin
voittanut asuinrakennus. Rakennuksessa oli uima-allaskin ja isoja ikkunoita jarvinékoalalla.
Viereisella tontilla oli vastaavanlainen hanen poikansa omistama residenssi. Rakennuksilla
oli yhteinen d&ljylla lammitettéava kattila. Tein syyspuolella energia-analyysin naihin taloihin.
Kattilan osalta totesin raportissani, etta kattila pitdisi uusia, silla hyvin todennakdoisesti se
alkaa vuotaa lahimman vuoden aikana. Vuoto tulisi tapahtumaan pahimpaan aikaan el
kovalla pakkasella, jolloin lamm®n tarve on suurin ja kattila toimii maksimiteholla, -
lampdtilalla ja -paineella.

Niinpd joulusta tulikin sdaltdan vanhan hyvan ajan joulu eli pakkasta riitti. Tapaninpaivana
sain soiton, jossa pyydettiin paikan paalle kyseiseen kattilahuoneeseen. Ei muuta kuin
menoksi. Kattilahuone oli tdynné kosteaa hoyrya, silla kattila vuosi. Ulkona paukkui
pakkanen, joten taloja oli pidettava lampimana tavalla tai toisella. Joitain lammaonkulutuksen
pienentamiskeinoja sain keksittya (ikkunoiden eteen verhot, uima-altaiden lammitys pois
paalta ja altaisiin pressu paalle, llmanvaihto osateholle) ja neuvottua véaliaikaisille
lammittimille sijoituspaikkoja. Myéhemmin kuulin saaneeni melkoisen ennustajan maineen ja
taman jalkeen neuvojani otettiin kuultiin ihan uudella vakavuudella.

Konekirjoitus siirtyi digiaikaan

Maihinvetoa

Toimistoomme hankittiin ensimmainen tietokoneavusteinen séhkaokirjoituskone
kahdeksankymmentaluvun alussa. Kun kirjoitus oli saatu muokkausten ja tarkistusten
jalkeen muistille, paukutti kone tekstin paperille omin voimin ja melkoisella vauhdilla.
Sahkoosastomme vetdja Tahtisen Reijo tuli kAymaan ensimmaista kertaa koneen
hankkimisen jalkeen konekirjoittajien huoneeseen. Han totesi paataan puistellen: " Nythan
konekirjoittamosta onkin tullut konekivaarikirjoittamo."

LVIS-toimistollamme oli Tampereen Hameenkatu kuudessa kaytéssaan ylin ja toinen kerros.
Talon viereen alettiin tehda Stockmannille uutta tavarataloa 80-luvun alussa. Ensin purettiin
vanha puinen liiketalo. Sen jalkeen seurasi kallion louhinta. Istuimme Siitosen Eeron kanssa
kuudennessa kerroksessa. Tydhuoneemme ikkunasta oli tydmaalle suora nakdala. Valilla
katselimme, kun kalliota rgjaytettiin. Jonkin veran hAmmastelin laturin uskoa
ammattitaitoonsa, han kun yleensa asettui aika lahelle rajaytyskohdan autonrenkaista
koostettua takkia.

Kerran rajaytysaani kuulosti tavallista kovemmalta ja heti sen jélkeen alkoi alempaa
toimitalomme seindstad kuulua lahestyvaa rysketta ja rytinda. Vilkaisin tydtoveriini ja saman
tien sybksyimme tyopoydan alle. Eik& yhtaan liian aikaisin, ikkunaammekin lensi kivi, joka
tosin juuttui uloimpaan ikkunalasielementtiin. Alempaa koko marmorista ja lasista tehty
ulkoseinan paallys oli pirstaleina. Kakkoskerroksessa olevan konekirjoittamon kohdalla ol
kaynyt todellinen tséka: kirjoittaja oli juuri noussut tydpaikaltaan jaloittelemaan, kun ikkunan
l&pi tuli kymmensenttinen kivi juuri siltéd kohtaa, jossa han oli istunut. Kivi lensi pitkin
toimiston kaytédvaa kymmenisen metria. Soitin saman tien Aamulehden toimitukseen: olisi
reportterille toita.

Seuraavan paivan lehdessa panostaja kertoi, ettd kalliossa oli sellainen nakymaton ruhje,
jonka takia olisi saattanut olla parempi kayttaa isompaa latausta - nyt tuli ns. alilataus. Tahan
eras toisen maanrakennusalan firman johtaja totesi myohemmin kuivasti: Niin, isommalla
panoksella kivet olisivat lentdneen talon yli eik& seindéan.

Tyotoverini onnitteli minua siita, etté vaikka asepalveluni oli jaényt allergioitten takia
suorittamatta, olin osannut vetda maihin ihan oikeaoppisesti.
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Meno oli kuin 70-luvulla

Hernesaaressa sijaitsevan LVIS-toimistomme porukasta paaosa muutti 1970-luvulla uuteen
isompaan huoneistoon saman talon laajennusosaan. Tila oli avara maisemakonttori, jonka
sisustuksen oli suunnitellut Yrj6 Kukkapuro. Salin toiseen paahan oli sijoitettu
evasruokailutila ja sen viereen neuvottelunurkkaus. Firman johtaja keksi, etta tilassa voisi
pitdd asiakaskokkareita. Ja niitdhan vietettiin. Tarjoilu oli runsasta ajan hengen mukaisesti.
Valitettavasti kaikille ei juomapdydéan vapaa itsepalvelu oikein sopinut; osa viinasta
osoittautuikin olevan ns. réhindviinaa, joka johti yhden vieraan kohdalla tappeluun. Tappelija
ei tiennyt, ettéd jarjestavan seuran henkildstdssa oli nuorten mestaruussarjan nyrkkeilija, joka
ei painiottelusta oikein tyk&nnyt, vaan rauhoitti tilanteen pamauttamalla kertaheitolla oikean
suoran pdin tappelijan ndkdé. Terveyskeskusreissuhan siitd tuli. Tappelija, joka oli yhden
ison urakointiliikkeen edustaja, yritti myéhemmin saada jonkinlaista korvausta kivusta ja
sarystd, mutta sai lahinna ohjeistusta olla juomatta alkoholia.

Samaisessa tilassa vietettiin myds henkildston omia juhlia. Jostain syysta niissékin syntyi
valilla otsaanlyontikisoja. Eraén sellaisen jaljiltéd ihmettelin yhten& maanantaiaamuna, miksi
toisen vessaryhmén ovessa oli paédn mentava reika. Kuulemma joku oli perjantain
pippaloissa mennyt vessaan turvaan ja ahdistelija oli iskenyt nyrkin 1api oven.

Mieleen jai myds erdan kaverin laksiaiset, joita oli vietetty toimiston vanhemman osan
neuvotteluhuoneessa pienella porukalla. Jostain ihmeen syysté lahtijan ja hanen parhaan
tyokaverinsa valille oli syntynyt riitaa, joka johti tappeluun. Niin siind kavi, etta lahtijan oli
lykattava astumista uuteen tydpaikkaan viikolla; hdnen naamansa oli tappeluksi yltyneen
yhteenoton jaljilté niin kurjassa kunnossa.

Paljon myohemmin Tampereelle muuttamisen jalkeen kuulin, etté siellékin oli ollut n&itéa
rahindviinatapauksia, mutta heille oli annettu porttikielto sellaisiin firman tilaisuuksiin, joissa
oli alkoholitarjoilua. Silloin ei viela ollut tapana opastaa ja kaytdnnfssa saattaa tallaiset
tapaukset hoitoon.

Mielipiteen vaihtoa

Insinddritoimisto Air-1X Oy:n toimitusjohtaja dipl.ins Lauri Jokihaara ("Late") jaksoi perehtya
asiaan kuin asiaan perusteellisesti. Hanen entinen postinsa oli ollut Valmet Oy:n
paperikoneilmastointiosaston johtaja. Siind hommassa ei arvuuttelemalla parjannyt - taytyi
tietdd. Niinpa hanen vakiokysymyksia oli jollekin mielipiteen esittgjalle: "Onko tuo tieto vai
luulo?" Aika usein oli luulo. Toinen Laten piirre oli miettid tarkoin eri vaihtoehdot ja sitten
perustella oma kantansa raudanlujalla logiikalla. Niinp& aika usein kavi niin, etta jos hanelle
meni ehdottamaan puolihuolimattomasti asioita, palasi hdnen huoneestaan mielipide
vaihtuneena.

Katselukiintio tayttyi kerrasta

70-luvulla ja ehka 80-luvullakin stripteasepaikat olivat viela kova sana. Erds LVI-laitteiden
maahantuoja ehdotti, josko tehtéisiin Tukholmaan paivaristeily tutustumaan paikalliseen
eroottiseen tanssitarjontaan. Ei muuta kuin menoksi. Laivan paastya aamulla perille
isantamme johdatti meidat siedettavan kavelymatkan padssa olevaan show-ravintolaan,
jossa esitys alkoi jo kymmeneltd aamulla. Olimmekin ensimmaiset asiakkaat ja saimme
paikat ihan estradin vieresta. Ja sitten se alkoi. Kuvankauniita nuoria ruotsittaria (?) liihotteli
toinen toisensa jalkeen keikistellen ja riisuen viimeisenkin rihman kiertdmén paaltaan alle
metrin p&éssa meistd. Kun yksi esitys oli ohi, alkoi seuraava, néin jatkui koko paivan.
Lahdimme vasta kun oli mentava lautalle takaisin.

Keskustelimme laivalla ndkemastamme. Aika yhtapitavasti tuntemukset olivat sellaiset, etta
aluksi oltiin oltu jonkin verran innoissamme ndkemastamme, mutta tuntien kuluessa elamys
alkoi menna jarkytyksen puolelle. Kuvittelimme erilaisia versioita miten kaunottaret
kertoisivat kotipuolessa hommastaan jossakin Orebrossa asuville vanhemmilleen: "Kara
Mamma och Pappa..." Kaikenkaikkiaan striptease-esitysten katselukiintio tuli tayteen
kerrasta.

Joitakin vuosia myohemmin erds tanskalainen termostaattiventtiileitdkin valmistava yritys
jarjesti kohtalaiselle joukolle LVI-alan miehia parin kolmen péaivan mittaisen
tutustumismatkan tehtaallensa, joka sijaitsi alle parinsadan kilometrin paassa Hampurista.
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Ensimmaisena iltana joukko Sisd-Suomen putkiliikkeiden poikia ottikin taksin ja ajoi
Reeperbahnille nayteikkunaostoksille. Itseéni ei moinen taidenautinto en&a kiinnostanut,
Tukholmassa saatu katselurokotus oli voimassa. Ja jatkui myéhemminkin: vaikka
Tampereen kuuluisin strippariluola sijaitsi vain muutaman sadan metrin paassa
toimitalostamme, en koskaan kaynyt siihen tutustumassa.

Vedon tunne ei johtunutkaan koulutusasteesta

Johtamisesta

Hyvin ylimito

Laajensimme 1970-luvulla toimistoamme uuteen maisemakonttoritilaan. Sen ilmastointi
hoidettiin niin, ett& tuloilmakoneelta tuleva perusilma johdettiin mappihyllyjen taakse
sijoitetulle Carrierin kaappikoneelle, josta ilma kanavoitiin tydpistealueelle. lImanjakolaitteet
valittiin Haltonin tuotteista siten, etté ne kaikki olivat erilaisia. Joku malli oli ihan
prototyyppikin. Oman tydpisteeni lahelle sijoitettiin neliskanttinen ehka lahinna
alaslaskettuihin kattoihin alun perin suunniteltu kartiohajotinmalli. Ajatus oli kokeilla ja testata
ihan itse miten ilmanjakolaitteet toimivat. Nain asiakasprojekteissa tiedettaisiin oikeasti, mika
toimii missakin.

Kaappikoneen jadhdyttéessa ilmaa tunsin vetoa. Kerroin siitd systeemin suunnittelijalle
insin6ori Kauno Marjamaelle. Kauno letkautti tapansa mukaan - tosin silméaé iskien: " Se on
sillai, ettd mitd enemman kouluja kay, sen herkemmaéksi vedolle tulee".

Koska koko ilmastointi oli jonkinlainen koelaitos, oli suunnitelmissa jo alun perin jarjestaa
testi-ilta, jossa katsottaisiin mm. ilmanjakolaitteiden toiminta valmistajan edustajien lasna
ollessa. Haltonilta tuli tuotekehityspuolen kaverin liséksi peréti toimitusjohtaja Seppo
Halttunen. Ei muuta kuin Carrier puhaltamaan ja nupit kaakkoon. liman virtauskuvioita
havainnollistettiin merkkisavuilla. Pian néhtiin, etta juuri minun tyopisteeni lahella olevasta
paatelaitteesta ilma romahti suoraan tuolin kohdalle. limavirran tai lampdtilan muuttelu
kohtuuden rajoissa ei paljoakaan auttanut.

Parin viikon kuluttua meille tuli Haltonin tehtaalta uusi ilmanjakolaite, jonka reunoja kiertavéat
laipat olivat noin pari kolme senttid entista levedmmat. Tama riitti pitdmaan ilmavirran
coanda-ilmién ansiosta riittdvan kauan vaakasuorassa, jolloin puhallusilma ja huoneilma
sekoittuivat ja ilmamassan lampdtila nousi. Imamassan alaspéin putoaminen ja veto estyi.
Jos kyseessa olisi ollut ulkomailla tehdyt paéatelaitteet, tuskin olisi uutta laitetta tullut
lahimman vuoden aikana. Eli kannattaa olla rakentavassa yhteistydsséa kotimaisen
teollisuuden kanssa.

Mista menestyneet johtajat ovat kiinnostuneita? Vastaus: Kaikesta.

Ovatko menestyneet johtajat olleet kiinnostuneita vain rahan teosta vai onko heidan
henkilbhistoriasta I6ydettavissa osallistumista pyyteettoméaéan vapaaehtoistydohon vaikka
koulu- tai opiskeluajalta? Jos mitdan - edes junnufutiskoutsihommaa - ei lI6ydy, harkitse viela
kerran josko kannattaa palkata ao. henkil6a.

itettu on hyvin Kiitetty

Ainakaan suunnittelualalla ei taida olla tapana paljon Kiitella tehdysta tydsta. Mutta sentaan
kerran kiitoksia tuli oikein roppakaupalla. Se oli 80-lukua ja yhdelle isolle teollisuusyritykselle
suunniteltiin uutta asiakaspalvelukeskusta (ennen vastaavia taidettiin kutsua paékonttoreiksi).
Ohjeena oli varautua viela puolikkaan kokoiseen laajennukseen, joka rakennettaisiin
ensimmaisen rakennusvaiheen viereen. Jaahdytysjarjestelman laitteisto sovittiin
mitoitettavaksi jo ensimmaisessa vaiheessa sisédltamaéan myos laajennuksen.

Rakennus valmistui aikanaan ja jo ensimmainen keséa olikin aika lammin. Rakennuttaja kiitteli
kovasti suunnittelua: "Sisailma pystyttiin pitamé&én 21 asteessa helteestéd huolimatta." Osasin
pitdad suuni kiinni, enk& valistanut asiakasta, etta helteelld sisdlampdétila 21 °C on tolkuton
lampdtila ja vastoin kaikkia mitoitusohjeita ja etta sen saavuttaminen perustui vain siihen, etta
jo ensimmaéisessé rakennusvaiheessa oli kaytettéavissa myds toisen vaiheen tehot.
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You ain’t seen nothin yet

Tulevaisuuden suurin mullistus tai draiveri talotekniikka-alalla tulee olemaan kasvihuoneilmitn
torjunta. Siina ei enaa lasketa takaisinmaksuaikoja, vaan kyse on hengissa pysymisesta.
Fossiilisten polttoaineiden kaytdlle voi tulla tayskielto. Rakennusten lampdhaviéita ja tekniikan
tarvitseman sahkon kulutusta on pienennettéva oleellisesti. Uudisrakennuspuolella ongelma ei
ole kovin suuri, mutta jo rakennetun rakennuskannan muuttaminen onkin sitten toinen asia.
Sita ei helpota rakennusalan asiantuntijoiden kiistely esim. lisderistamisen toteutuksen
yksityiskohdista ja vaaroista.

Kivihiilen ja turpeen korvaaminen uusiutuvilla energioilla tarkoittaa Suomessa mm. talviaikana
séhkonkuluttajien eli [Ammittdjien tarvitseman lisatehontarpeen kehittamisté lahinné
metsajatehakkeella. Toisin kuin ehka jotkut kuvittelevat, puun kaytto ei suinkaan lisaa
ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta, kun samalla istutetaan taimia ja lopetetaan fossiilisten
kayttd. On totta, etta taimet eivat pitkdan aikaan sido tehokkaasti hiilta, mutta useimmilta on
jadnyt huomaamatta, etta taimikko heijastaa auringon lamp®a moninkertaisesti verrattuna
taysikasvuiseen metsaan. Taimikon alkuvuosien harmina on heinikot ja koivuntaimet, joiden
albido eli aurinkoenergian heijastus on luokkaa 20 %, kun kuusikon vastaava on luokkaa 5 %.
Puiden kasvaessa heijastus vahenee, mutta puun vuotuinen kasvumassa eli hiilensitominen
lisdantyy. Usein vaitetaan, etta taysikasvuinen puu ei enaa sido lisaa hiiltéq, mutta tama ei pida
paikkaansa. Vanhankin puu paksuuntua ja juuristo voi viela kasvaa, mutta verrattuna ns.
kasvuikédiseen puuhun kasvu on hidasta.

Jatepuuta polttamaan tehokkaasti

LVI-puolella voisi kuvitella, ettd puun polttaminen jatkuu kiinteistdjen kattiloissa tai uuneissa,
mutta ongelman on pienhiukkaspaéstot ja musta hiili eli noki, joka on omiaan sulattamaan
jaata ja lunta auringon paistaessa. Tulisijakohtaisia savukaasun puhdistimia kehitellaan.
Ratkaisu voi ehka olla esim. ionipuhallusmenetelm&, mutta kaytanndssa kelvon ratkaisun
I6ytyminen on vield kyseenalaista. Puhdistimen ja varsinkin sen pesujarjestelmén tulisi toimia
myo6s pakkasessa. Ratkaisuna pienpuupolton paéastdongelmiin tulisi ehka olemaan
taajamakohtaiset keskitetyt polttolaitokset riittavan hyvilla savukaasun puhdistimilla.
Takametsien yms. taimistojen hoitajat voisivat toimittaa vesotut rangat polttolaitoksille ja
saada siitd esim. sahkonostoseteleitd. Haja-asutusalueella ongelmaksi jaa aluelampdéverkon
rakennuskustannukset ja haviot.

Sahkoda voi varastoida vain valillisesti

Sahkdenergian varastoinnissa viikkojen tai kuukausien ajaksi akuista ei ole ratkaisuksi.
Suurimmillakin sdhkdvarastoilla leikataan paikallisia hetkellisia tehontarvehuippuja.
Aurinkosahkon varastointi on tehtéva valillisesti. Talla hetkelld ei ole muita realistisia
vaihtoehtoja varastointiin kuin tuottaa vetya tai biopolttonesteitda. Tuotannon hyétysuhde on
alhainen, mutta toisaalta auringon energia on sinansa ilmaista, jos ei lasketa investointeja
mukaan.

Tuulivoima ja pakkaset aiheuttavan tehonsaatotarvetta. Kollajan tekoaltaan toteutus on
itsestddn selva pakon edessa. Rakennusten lammityspuolella sdhkdntarpeen tasoittamiseksi
varaava matalalampoéinen vesikeskuslammitys on yleispateva ratkaisu, johon voidaan syottaa
matalaldmpdistéd energiaa monella tavalla. Sopivissa oloissa eli ruhjeettoman (ei vesivirtoja
ruhjeissa) kallion tapauksissa myos kalliota voidaan kayttaa varaajana.

Veden kayttd varaajana on séhkoakkuihin verrattuna teknisesti ylivoimainen: vesivaraajaa
voidaan ladata ja purkaa darettémé&n monta kertaa hydtysuhteen alentumatta, kun taas
séhkdakkujen kapasiteettia ja siten kayttoikaa lyhentaa jokainen lataus/purkaussykli. LAmp6
veteen saadaan useimmiten maasta (tai ilmasta) lampdpumpulla ja kesaaikaan
aurinkokeraimista. Kuitenkaan kuukausien pituista lammaontarvetta ei ole realistista kuvitella
varattavan vesi- tai kivisailioon.

Matalalampojarjestelmilla hyvéa hyétysuhde

Matalalampdtilainen 1amp6 tuodaan jo nyt matalaenergiataloissa huoneisiin ilmalla tai jossain
tapauksissa lattialammityksella. llImanvaihdon lammadéntalteenoton lampétilasuhde on
vahintaan 80 % ja ilmavirtaa ohjataan tarpeen mukaan. Oleellista on saada erityisesti kovalla
pakkasella leikattua lammitystehon tarvetta. Ld&mpdvaraajan kapasiteetti mitoitetaan esim.
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viikon kulutuksen tai keréaimistd saadun energiam&aréan mukaan, johon pientaloissa riittaa 1 -
3m*n vesivaraaja. Tallaista lammitystéd voidaan ohjata alykkaasti. Puhaltimien ja pumppujen
séhkdtehon tarpeen ominaislukua jouduttaneen edelleen kiristaméaén. Mahdollisuuksia on
moottoripuolella, konehuoneiden kanaviston muotoilulla ja tehon tarpeen paremmalla
hallinnalla. My6s suodattimien verraten suurta painehaviéta on saatava alemmaksi vaikkapa
kayttamalla sahkosuodattimia. Jadhdytyslaitteiden sahkontarvetta on tarkasteltava tarkemmin.
Nyt eri valmistajien laitteiden valilla on suuria eroja ja useiden laitteiden tekniset tiedot ovat
verraten alkeellisia eli kelvottomia vuotuisen energiankulutuksen laskemiseksi. Myytavien
laitteiden datapakettiin saisi kuulua sertifioitu simulointiohjelma (esim. COP lauhde- ja
hoyrystinpuolen toiminta-arvojen funktiona).

Jaéhdytystarpeen pienentémiseksi on paremmin hallittava rakennuksen ulkovaipan ja
lampokapasiteetin yhteisvaikutusta. Korkealuokkaiset ikkunat ja ovet ovat itsestdanselvyys.
Vaaleat ulkovaipan pinnat voivat tulla valttamattémiksi, silla pintojen [ampenemisella on
vaikutusta paitsi lauhduttimien ja ilmanottojen toimintaan, my6s aurinkopaneelien
hyotysuhteeseen. Laajamittaisen maalammon kaytdon yhteydessa ilmalauhduttimet
korvattaneen maalampdjarjestelmaan liitetylla lauhduttimella ja kesélla maahan siirrettya
lampoa hyddynnetaan talvella lammityksessa.. Rakennusten ulkovaipan hyddyntaminen
kasvien viljelysséa voi sekin tuoda ihan uusia ratkaisuja, jotka vaativat talotekniikkaa.

Katto- ja pihavesien hyddyntamisesséa on kosolti parantamisen varaa. Tonttien vesia pyritaan
imeyttdmaan. Rankasateiden varalta rakennetaan altaita.

No - ndma nyt olivat tavallisen meikélaisen ajatuksia. Odotan innolla, kun ao.
ministeriot ja yhdistykset esittavat omia skenaarioitaan.

(koonneet BHa ja Keijo Pelkonen)

Noin 250 vastaan tullutta mokaa vuosien varrelta

1 llImanvaihtojarjestelméan strategia, mitoitus tai laitesijoitus (esimerkit erityisesti teollisuudesta)

1,1 Kerrostavalla (eli syrjayttavalla, displacing, deplacerande) ilmanjakomenetelmalla
yritetdan lammittad. Piennopeuksinen ilma nousee ylos ja menee oikosulkuna poistoon.
Myos tavanomaisilla kiertoilmalammittimilla voi olla vaikeuksia saada aikaan tasainen
lampotilakenttd varsinkin, jos puhallus osuu esim. varastohyllyihin. Joskus myos voimakas
ilmavirtaus koetaan hankalaksi mm. polyn leijailun takia. Korjaustoimissa voi ratkaisu olla
esim. lammaon kierrattdminen katonrajasta tai kylman ilman imeminen lattian rajasta ha
kyseiseen kohteeseen sopiva ilmanjakotapa ja -tiheys. Oikea ratkaisu riippuu tarvittavasta
lampotehosta, mahdollisista kylmén ilman vuodoista lattialle ja kierratyspuhaltimien
ilmavirrasta suhteessa lammadntarpeeseen.

Jos tilassa on prosessista tulevaa lampokuormaa, paaperiaate on antaa lammaon nousta
hairitsematta ylos eli luoda tydskentelyalueelle viiledn ilman vydhyke. Puhallus pain
prosessilaitteita vain lisda [ampodkuormaa.

Esimerkki 1: Piennopeuspuhalluskin voi joskus olla parempi kuin tokerd saleikkdpuhallus:
Erdan varaston lammitys tavanomaisilla kiertoilmalammittimill&, puhallus séleikoista
asennuskorkeudelta n.3 m. Puhallusta ei voitu suunnata alas. Korjaus:
Lammitinpattereiden painepuolelle asennettiin laatikko, josta puhallusilma kanavoitiin
lattialle asennettujen rei'itettyjen ponttdjen kautta, 2-3 kpl /lammitin, koko h1000 mm,
B600 mm. Pontdilla saatiin ilma sekoittumaan tehokkaasti varaston alaosan ilmaan.
Imupuoli kanavoitiin lammittimen takaosaan asennetusta laatikosta katon rajaan. Alunperin
-28 °C pakkasella seindpuhalluksella oli lattianrajassa -5 °C, katonrajassa n. +50 °C,
korjauksen jalkeen lattian rajassa 18 °C, katon rajassa 25 °C. Myos varaston pélyhaitat ja
aanitaso pienenivat merkittavasti.

Esimerkki 2: Kohteen oleskelualueen lampétilaa yritettiin hallita n. 500-600 kW
jaéhdytysteholla, vaikka kohteen pesukoneiden lampoékuorma tilaan oli luokkaa 1000 kW.
Jaahdytyksen sekoittavien tuloilmaventtiilien asennuskorkeus oli n. 3-3,5 m lattiasta. Noin
500 kW tehoisesta jaahdytyksesta ei ollut havaittavaa vaikutusta oleskelualueen
lampdotilaan.
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Tarkemmin ajateltuna 500 kW jadhdytysteholla ei ollut mitdan edellytyksia jaahdyttéaa
oleskelualuetta, kun puhallussuihkujen alapuolelta nousi ylospéin n. 1000 kW
lampotehoinen ilmavirta. Asiakas pyysi tarjousta, jolla oleskelualueelle saataisiin
hyvéaksyttavat olosuhteet. lImastoinnin edellinen epé&onnistunut vaihe oli maksanut n.
100.000 €. Korjauksen tarjous 50.000 € hyvaksyttiin, kun annettiin takuut siita, etta
oleskelualueen lampétilaksi saadaan alle n.28 °C (ei koskenut pesukoneiden
sateilylamp6a). Korjaus toteutettiin laskemalla tuloilmaventtiilit 1 m alaspain n. 2,5 m:iin (1
m kanavaa) eli pesukoneiden ylapinnan alapuolelle. Ideana oli, ettd annetaan
pesukoneiden lammaon vapaasti nousta ylds. Lopputulos oli, ettéd 500 kW:n jaahdytysteho
riitti erinomaisesti ! Lopuksi asiakas totesi hiukan sarkastisesti, ettd emme tainneet
maksaa kanavista vaan tiedosta miten olosuhteiden hallinta pitaa toteuttaa!

Opetus tasta on siind, kohteen olosuhteet ja lammon- ja kylmén kayttaytyminen pitaa
ymmartaa ja fysiikan sédantdja vastaan ei kannata tapella (lamp® nousee aina ylés kylma
ilma laskeutuu alas), ellei sité& vakisin muuteta.

1.2 Kerrostavaa ilmanjakoa sovelletaan paikkaan, jossa epépuhtausléhteeseen ei liity
lampo6a eli epapuhtaudet eivat nouse luonnostaan ylos ja poistoihin. Esimerkkina
maalaamot, osittain painolaitokset ym. Kerrostava ilmanjako toimii, jos p&asté on lammin
ja nousee yl6s. Piennopeuspuhalluksella yritetdan hairitd mahdollisimman vahan
nousevaa virtausta. Silla ei siis normaalisti syrjaytetd mitdan. Oikea nimi menetelmalle
onkin kerrostava ilmanjako.

1.3 Kerrostavan ilmanvaihdon tuloilmavirta on liian pieni, karypatjan alareuna on
hengitysvyohykkeen alapuolella.

1.4 Sekoittava ilmanjako levittaéa epapuhtaudet puhaltamalla suoraan paastdlahteeseen:
esim. pintakasittelyaltaista nousevat huurut ja hoyryt.

1.5 Osastojen painesuhteet vaarin: esim. leipomon alkupaasta, jossa tehdaan taikinaa eli
kasitelladn jauhoja, ilma virtaa pakkaamoon. Jauhoissa on aina hometta mukana (tulee jo
pellolta), joten homeitiot paasevat pakattuun leipaan.

1.6 Sekoittava puhallus, sahkémoottorien jaahdytysilma, kuljetin, oviaukon virtaus tms.
sotkee kohdepoiston levittamalla karyt huuvan ohi. Suojaseina tai suojapuhallus auttaa.

Huuvan poistoa voidaan tehostaa huuvan reunan sieppausilmasuihkupuhalluksella. Kun
suihkusuuttimet sijoitetaan esim. huuvan ymparilla olevaan alakattoon, suurenee huuvan
tehollinen vaikutusalue merkittavasti.

Suihkun ilmavirta voidaan ottaa huoneesta ja saataa esim. kanavapuhaltimella.

1.7 Liuotinta kasittelevasta paikasta (limaus, maalaus, silkkipaino...) yritetdan imea karyt
ylapuolisella huuvalla. Kaasut ovat - jos ne eivat ole lammenneet - iimaa raskaampia,
joten ne valuvat alas. Poiston pitéisi olla alhaalla tai esim. pdydéan reunoilla on imuraot.
Kaasujen taipumus nousta tai laskeutua on tunnettava tapauskohtaisesti. Esim. joidenkin
2-komponettilimojen kovettumisreaktio voi synnyttaa merkittavasti lampoa.

Esimerkki: Jos poyta on seinén vieressa, voi poistoa tehostaa siten, etta asennetaan
pdydan ja seinén kulmaan poytépinnasta viistetty kanava, jonka ylapinnassa on d8-10 mm
reikid n. 100 mm véalein. Kanavasta puhalletaan huuvaan induktio /apuilmasuihkuilma. llma
otetaan vaikka pdydan alta pienella saadettavalla kanavapuhaltimella (muuntajasaato, ei
tyristorisdatod). Induktiosuihku ei saa térmété huuvan pohjaan, ja sen tulisi olla mielellaan
max 40 % huuvan poistoilmasta. Tarkempia ohjeita kasikirjoissa.

1.8 Hitsaajalla ei ole kohdepoistoa eika puhdasilmanaamaria. Altistuu vaistamatta liiaksi
karyihin, Lyhytaikaisessakin korjaushitsauksessa kannattaisi valita oikea sijainti: jos
hitsaaja tyoskentelee piennopeuslaiteen vieressa ja ilma tulee kasvojen puolelta eli karyt
nousevat hengitykseen. Tydskentely sivuttain ilmavirtaan nadhden auttaisi.

1.9 Puhallus avoimiin liuotinta siséltaviin variastioihin yms. kiihdyttdd haihtumista.
Astioiden kannet syyta pitaa kiinni.

1.10 Kohdepoistoja tai yleispoistoa lisdtdan ottamatta huomioon kokonaisuutta el
painesuhteiden muuttumista muiden tehdasosastojen tai ulkoilman kanssa. Alipaine
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kasvaa ja lopulta mikaan poisto ei toimi hyvin ja veto ovien lahella kasvaa
sietamattomaksi. Poiston lisdédminen edellyttaa tuloilman riittdvyyden tarkistamista ja
tarvittaessa lisddmista - vaikka se tulisi kalliiksi.

1.11 Karylahteen kohdalle lisattiin poistoaukko, mutta teho jai heikoksi. Pelkan imuaukon
tehollinen vaikutus on hyvin vaatimaton. Esim. D 200 poistokanava. jossa nopeus on 10
m/s: kanavan keskipisteesta halkaisijan etaisyydella nopeus on vain 1 m/s. Paikallisen
karylahteiden ilmanpoistotarvetta voi minimoida tai tehoa parantaa, jos voidaan kayttaa
huuvia tms. kohdepoistoja.

Jo pelkan kauluslaipan lisaaminen imupisteen ymparille voi auttaa. Hyotyteho paranee
merkittavasti, kun kanava asennetaan seindaan tms. ja imukohdan eteen laitetaan seinasta
esim. 50 mm irti oleva levy. lima imetaan levyn reunoista. Muodostuvan imuraon pinta-ala
1,5-2 kertaa imukanavan ala. Tarkemmat mitat suunnitellaan karylahteen laajuuden, karyn
nousu- tai laskutaipumuksen ja kaytettavisséa olevan tilan perusteella.

1.12 Tuloilma on kanavoitu eristamattémalla kanavalla katon rajaan, jossa on lamminta.
llIma l[Ampenee matkalla useita asteita ja pilaa kerrostavan ilmanjaon idean. liman
lampeneminen on syyta laskea etukateen (laskennan tulos voi olla yllatys), jos aikoo
kayttaa eristamatonté kanavaa.

1.13 Puhallusilman lampdtilaa ohjataan vain yhden pisteen perusteella. Todellisuudessa
ovien lahelld, kuumien koneiden vieressa yms. on aivan erilaiset olosuhteet. Olisi oltava
esim. eri haaroissa jalkilammitys, jolla ohjattaisiin paikalliseen [Ampdétilaan perustuen
jalkilammitysta.

1.14 Kerrostavassa ilmanjaossa ilmavirran pienuudesta johtuen epapuhtaan tai lampiman
ilman patjan alareuna hengitysvyohykkeelld. Patja nousisi, jos tuloilmalaitteet olisivat
vaikka 2 metrin korkeudessa, jolloin ilmavirtaan syntyva induktiovirtaus lisda
tyoskentelyvydhykkeen ilmanvaihtoa ja nostaa patjaa ylemmaksi. [lmi6 on tuttu myos
toimistotiloissa: piennopeuksinen ilman jako lattialla seisovasta ilmanjakolaitteesta
aiheuttaa voimakkaan kerrostuman. Jalkoja palelee, mutta paa hikoilee. Tuloilmalaitteen
siirto katon rajaan esim. oven kohdalle tasaa lampétilakerrostumaa.

1.15 Kerrostavassa tai sekoittavassa ilmanjaossa jalkikateen lisatyt tuotantolaiteet tai hyllyt
estavat ilman leviamisen keskelle hallia. Jos muu ei auta esim. siltanosturin tai katon
rajaan kertyvien epapuhtauksien takia, on tuloilmaa tuotava keskivyohykkeelle
lattiakanavilla, mik& on tietysti erittdin hankalaa.

1.16 Polyavassa paikassa - esim. sakkien tyhjennyspaikka - ei ole piennopeuksista
tydntekijan hengitysvyohykkeelle puhallusta vaan sekoittava ilmanjako, joka kierrattaa ja
levittda polya. Piennopeusjarjestelma suunnitellaan siten, ettd puhallus ikaén kuin tyontaéa
epéapuhtaudet pois eli muodostaa ns. aktiivisen syrjaytyksen tai mantaefektin. Tavallinen
reikalevypuhallus ei ole kokonaan laminaarinen, vaan kukin pieni reik& muodostaa oman
suuttimensa, joka sekoittaa puhallusilmaan ympardivaa ilmaa. Laminaarinen puhallus
saadaan aikaan mm. suodatinseinalla (kaytdssa joissakin maalaamoissa) tai
kangaskanavalla.

1.17 Korkeassa tai monikerroksisessa - eri kerrokset yhteydessa toisiinsa esim.
kuljetinlinjojen takia - rakennuksessa hormivoima aiheuttaa pohjakerroksen lastausoville
voimakkaan vedon. Lastausovien ympdérille tiivisperat, tuulikaappi tai tehokkaat ilmaverhot
auttaisivat. Myds koko rakennuksen alipaineisuuden vahentdmisen mahdollisuus on
selvitettéava. Suuret kiertoilmalammittimet ovien lahelle ovat kuitenkin usein tarpeen.

1.18 Likaisen poiston piippu liian lyhyt. Yhdysvaltalaisen tydhygieniayhdistyksen
suosittelema piipun minimikorkeus on 0,5 x rakennuksen korkeus. Tuuli kd&ntaa piipusta
tulevan karypilven alas rakennuksen suojanpuolella jopa maahan asti, jolloin suojan
puolella olevat ilmanotot saavatkin saastunutta ilmaa.

1.19 Poistoilma hyvin kosteaa ja kondensoituu kanavan sisdan. Kierresaumakanavan
litokset kumirengasliitoksia, jotka eivat pida vetta. Laippaliitos ja kunnon tiivisteet ratkaisu.
Kanavan oltava pituushitsattu ja rosteria. Kondenssivedelle tehtdva myos kerayspisteet.
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1.20 Kanavia ja laitteita elintarviketuotantolinjan tai vastaavan paalla. Paalle kertyva poly
voi tippua linjalle. Jos asennuspaikkaa ei voida valttaa, tulee asennukset koteloida kattoon
siten, ettei pélya keraavia hyllyja synny. Katso GMP-ohjeet (Good Manufacturing Practice).

1.21 Useita eri palo-osastoja palvelevassa IV-konehuoneessa palopellit ja eristykset
jAaneet suunnittelematta. Konehuoneen jakaminen erillisiin osiinkin voi olla valttAmatonta.

1.22 IV-konehuoneessa on rakennuksen sahkopaakeskus. Oltava erilliset huoneet.

1.23 Kattilahuoneen tuloilma tulee ulkoa lattiatasolle. Huoneen yldosa on kuuma
(vanhentaa mm. valaisimia yms. sahkolaitteita) ja poltin saa tarpeettoman kylmaa ilmaa
aiheuttaen mm. tarpeetonta lammitystarvetta. Tuloilman puhallus huoneen ylaosaan
auttaa. Pahimmillaan éljypolttimen/kattilan palamisen kanssa tulee ongelmia, jos 6ljy
jaahtyy likaa. Asiaa voidaan korjata esim. sijoittamalla polttimen 6ljyputket taipuisan 6ljya
kestavan esim. D50mm letkun sisélle, josta puhalletaan lammitettya ilmaa polttimelle.
Samalla 6ljyn lampétila pysyy hallinnassa, Lattiatason kylmé ilma voi kuitenkin jaadyttaa
seisovan veden putkissa (esim. palopostin haara).

1.24 limanottokammiosta puuttuu "lammitettava” lattiakaivo (kuivakaivo). Ulkosaleikdssa ei
lumisuojaa, jolloin kammion lattialle paasee lunta, joka sulaa. Markd kammio on
hygieniaongelma.

1.25 Vesikatolle ei suunniteltu huoltoreitteja. Lampderistyskerros ei kesta haalaamista.
Tulisi jarjestaa reitit esim. vaahtolasieristyksella tai erillisilla kulkusilloilla.
Haalaamistarvetta voi vahentaa myos paikallisilla nostolaitteilla ja luukulla, joilla kappaleet
saadaan kattoluukun lapi tata varten erikseen asennettua nostokiskoa hyvaksi kayttaen
sisélle. Sisalla voidaan kayttaa esim. trukkia tai pumppukarrya.

1,26 Laaja vesikatto katettu mustalla huovalla. Seurauksena ilmanotot, lauhduttimet tms.
saavat kuumaa ilmaa. Harmaa huopakin auttaisi eik& olisi kuin muutaman prosentin
kallimpi. Vaalea kermi paras. IV-suunnittelijan on osattava perustella ja vaatia vaaleampaa
kateratkaisua. Vaihtoehtona ilmanotossa on myos imukanavan johtaminen pohjoisen
puolen raystaalle asti. Myds ilmanottoaukon alareunan nostaminen yli 3 metrin korkeuteen
kattopinnasta auttaa.

1.27 Jaahdytyksen lauhduttimet tai nestejaahdyttimet mitoitettu lampdatilalle +28 °C, vaikka
katolla ilman lampétila on 35 °C tai jopa korkeampi. Lauhduttimen teho ei riita ja
korkeapainepressostaatti kytkee kompressorin kokonaan péaalta pois juuri silloin, kun
jadhdytysta tarvittaisiin eniten eli helteisena auringonpaisteisena seisovan ilman péaivana.
Hatakeinona vesisuihkutus lauhduttimen alle, mutta oltava hyvat sumusuuttimet, jotteivat
lauhduttimen lamellivalit mene vedesté tukkoon. Jo tukkeutuvat, lauhduttimen teho laskee.

1.28 Prosessiteollisuuden sahkotilan ilmastoinnin ulkolampétilan mitoitusarvoksi oli otettu
tavallisen ilmastoinnin 27 °C, vaikka joka kesa ulkolampédtila ylittda 30 astetta. Lisaksi
tuloilma voi lammeta puhaltimessakin asteen. Oikea mitoitus olisi ollut 35 °C (tai jopa
korkeampi riippuen siitd, mista ulkoilma imettiin). Tilan sisalampdtila tuli mitoittaa
laitevalmistajien tai alan standardien mukaan. Huom: elektroniikka vanhenee lampdtilan
noustessa, joten mitoitusarvoista tinkiminen voi olla fataalia. Liséksi tallaisen
prosessiteollisuuden (toimittava 24/7) kriittisen tilan jadhdytyksessa olisi syyta olla toinen
kone varalla. Tilaan oli asennettava lisgjaahdytin ja suunnittelijaa vaihdettiin.

1.29 Toimistohuoneessa ilma puhalletaan kaytavan puolelta suoraan ikkunan vieressa
tydskentelevan niskaan. Vahintaan kolmannes kokee taman hairitsevana vetona.

1.30 Puhaltimien liitokset kanaviin tai muihin koneosiin tehty ohjeiden vastaisesti: jyrkka
supistus imu- tai painepuolella, kayra liian lahella tai kdyran suunta vastoin puhaltimen
pyorimissuuntaa (ilmalta menee niskat nurin). Tehosta voidaan menettaa kolmannes tai
jopa puolet. Lisdksi aiheutetaan tarpeetonta &anta. Tutustu alan kasikirjojen tai
puhallinvalmistajien ohjeisiin.

1.31 llmavirran dynaaminen paine on suurempi kuin staattinen paine: ilma ei tule ulos
ensimmaisista puhallussaleikoista tai haaroista. Dynaamista painetta muutettava
staattiseksi riittdvan monella kanavan supistusosalla. Joskus jopa siepparipellit tarpeen.
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1.32 Puhaltimet kytketd&n toimimaan rinnan, mutta ovat erikokoisia. llmavirta pienemman
l&pi voi menna vaarin pain. Samaan ilmidon liittyen tuulen ollessa voimakasta on mitattu
ilman kulkevan eri suuntaan kuin mihin potkuripuhaltimet puhaltavat (Tapahtui erdassa
héyryvoimalaitoksessa).

1.33 Jarjestelman ilmavirtaa sdadetaan pydrimisnopeutta muuttamalla. Yhdessa haarassa
tarvitaan kuitenkin vakiopaine, joka ei onnistu (ilman piiskapuhallinta).

1.34 limavirtoja ja jadhdytystehontarvetta mitoitettaessa prosessia ei ole kayty lapi hx-
diagrammilla (olisi aina piirrettava vaikka k&sin hx-piirrokseen ja taltioitava projektin
aineistoon). Kondensoituvan veden vaatima jaahdytysteho puuttuu ja laitos jaa
alamittaiseksi. Korjaaminen jalkikateen Kkallista.

1.35 Kayttoa tai huoltoa vaativat laitteet kuten sulkuventtiilit korkean hallin katon rajassa tai
koneiden paalla siten, ettd niihin k&siksi paasy henkilonostintakin kayttaen vaikeaa.
Kaukokaytettavat moottorilla varustetut laitteet yksi mahdollisuus, jos sijoitusta ei voi
muuttaa. Usein auttaa, jos jo alun perin tilanne tutkitaan prosessilaitteet sisaltavista
leikkauspiirustuksista.

1.36 Teollisuushallissa, jossa lampimasta prosessista tulee epapuhtauksia ilmaan, jaetaan
ilmaa sekoittavalla menetelmalla katon rajasta. Epapuhtaudet tulevat hengitysilmaan.
Ongelmia tulee kesalla lampdétilan kanssa. jos katon rajassa on lamminilmapatja.

1.37 Keittidsta puuttui vuotovahti ja lattiakaivo. Astianpesukoneen muovinen vesijohto
puhkesi. Iso vesivahinko.

1.38 Kodinhoitohuoneesta puuttui lattiakaivo. Pyykinpesukoneen automatiikka vikaantui
eikd pintavahti katkaissut veden ottoa, jolloin vetta alkoi valua ylivuotona lattialle.

1.39 Vessasta puuttui lattiakaivo, vaikka siella oli bidesuihku. Vessanpdnt6t vesisailioon
tuli halkeama ja vetta valui lattialle aiheuttaen asukkaiden ollessa lomamatkalla ison
vesivahingon.

1.40 Omakaotitalon tonttijohto vaihdettiin valurautaputkesta muoviputkeksi. Osa
valurautaputkesta otettiin pois kaivantoa tehtdessa. Rakennuksen sahkdverkon maadoitus
oli hoidettu valurautaputkella. Maadoitus katkesi, olisi pitdnyt tehda uusi. Vesilaitoksen
sindnsa ahkerat asentajamiehet eivat varoittaneet asiasta.

1.41 Logistiikkahallin kattokaivojen sadevesiviemari oli asennettu kymmenia metreja katon
rajaan. Putki oli mitoitettu oikein eli kaksinkertaiselle sadevesimaaralle normaaliin
verrattuna, mutta putki kannakoitiin katon Siporex-laatoista. Kovalla ukkossateella
voimakas turbulenttinen virtaus tarisytti katon rajassa kulkevaa putkea niin paljon, etta
putken kannakkeet irtosivat katosta . Seurauksena oli isohko vesivahinko. Jatkossa putken
alle laitettiin arinahylly (kaapelihylly) ja arina kannakoiitiin jAnnebetonipalkeista.

1,42 Varastohallin sadevesiviemareiden pystyputkissa oli kierreliitoksilla varustettuja
puhdistusluukkuja. Kovalla sateella tarina avasi luukut ja vesivahinko ali taas valmis.
Luukut lukittiin taméan jalkeen metallinauhalla.

1.43 Kulmahuoneiden lampohavidita laskettaessa ei otettu huomioon kylmasiltoja nurkissa
ja parvekkeen oven ympaérilla. Liséksi parvekkeen oven tiivisteiden vanhenemista ja
kuoleentumista ja sitd kautta ilmavuotojen kasvua ei osattu arvioida. Huoneisiin oli
asennettava isommat lampopatterit jalkikateen.

1.44 Jéarvesta (tai kaivosta) vetta ottavan ns. vesiautomaatin oltua pois paalta oli lisattava
joka kerta ns. siemenvettd. Pohjaventtiili ja putkiston takaiskuventtiilit vuosivat mm.
tiivistepintojen valiin jaavien epapuhtauksien takia. Imuvesisuodattimen tulisi olla erittain
tiheasilméainen ja kaikki litokset tehtava kaasutiiviiksi. Uppopumppu (tarvittaessa
imusiivilakoreineen) olisi parempi ratkaisu.

1.45 Kasteluposteja puuttui ulkoseinistéd. Niita tarvitaan istutusten kasteluun ja pihan
pesuun. Isommissa taloissa olisi kasteluposteja oltava joka fasadilla. Vain omakotitalossa
riittAnee yksi seindssa oleva vesiposti. Isommissa kiinteistdissa myods kattokonehuoneissa
on syyta olla vesihana ja pesuallas. Konehuoneen seinéssé olevalle kastelupostillekin voi
|oytya kayttoa helteelld tai puhdistustdissa.
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1,46 Tavallinen tekniikkaan perehtyméaton omakoti-ihminen hankki paastakseen eroon
Oljylammityksesta lampopumpun. Maalampépumpun sijasta han lipevan myyjan puheisiin
uskoen hankki ilma/vesi [Ampopumpun, olihan se lampdkaivon verran halvempi kuin
maalampdpumppu (kallio olisi kylla ollut tontilla jo neljan metrin syvyydesséa
maanpinnasta). Ei tullut mieleen, etta nain han tarvitsi mitoituspakkasella laitteistoon
sahkdlampdétehoa suoran sahkélammityksen tehon verran, silla ilma/vesi lampépumpun
COP on kutakuinkin vain 1 huippupakkasella. Oli siina ja siina, ettei pitdnyt uusia koko
rakennuksen sahkoliittyma, sulakekoko piti kuitenkin vaihtaa. Liséksi jai huomaamatta, etta
keskimaarainenkin COP oli maalampépumppua huonompi, ehké vain 2, vrt. maalammaolla
COP 3. Lisaksi kayttdolosuhteen ovat vaativammat: vrt. tekniikka lahes
vakiolampoolosuhteissa sisélla vai huurtuvissa sulatustakin vaativissa olosuhteissa ulkona.
Tulevaisuudessa kayttokustannuksia liséa se, etté séhkon siirromaksu tulee painottumaan
maksimitehon tarpeeseen, eli kovimman pakkaskelin [ammaontarve maaraa lapi vuoden
maksettavan siirtomaksun.

1.47 Teollisuushallin tuloilmavirta on suunniteltua pienempi ja poistoilmavirta suurempi.
Kalliin tuloilmakoneen valinnassa urakoitsija on ottanut huomioon sallitun 10 %:n
ilmavirtojen mittausvirheen ja kone on mitoitettu puhtaan suodattimen mukaan, vaikka
tyoselityksessa olisi edellytetty puolilikaista suodatinta. Poistopuolen suuruus johtuu siita,
ettd halvan huippuimurin ylimitoitus ei paljon maksa. Lisaksi talvella ulko- ja siséilman
lampdtilaero lisda katon rajassa ylipainetta eli lis&é poistojen ilmavirtaa kun taas katon
rajaan puhaltava tuloilmavirta pienenee vastapaineen takia. Vanhemmissa
ilmavaihtolaitoksissa tuloilman alimittaisuus oli tyypillisesti 20 %.

Tarkeimpien komponenttien (IV-koneet, pumput...) valintojen hyvaksyttdaminen
suunnittelijalle olisi auttanut. Paine- ja ilmavirtamittarit ja huolelliset
vastaanottotarkastukset paljastavat ongelman. Kanavapaineeseen perustuva puhaltimen
nopeuden saato auttaa, mutta tietysti alimitoitusta ei hevilla korjata.

2 Laiteongelmia

2.1 Jaadytyspatterissa ei ole varauduttu pisarointiin eli lamellivéli liian pieni. Kondenssivesi
roiskuu puhallinosaan.

2.2 Jaahdytyspatterin otsapintanopeus liian suuri (yli 2...2,5 m/s riippuen patterin koosta).
Vesi roiskuu patterista puhallinosaan.

2,3 Jaahdytyspatterin lauhteenpoistossa ei vesilukkoa. Vesi ei paase kunnolla ulos ja kone
imee konehuoneen ilmaa kondenssinpoistosta.

2.4 llmanoton lahelld on haihduttavia altaita tai esim. paperikoneen kuivausosa. lImassa on
paljon kosteutta ja ilmanottosaleikét ja jopa suodatin huurtuvat umpeen. Oltava lammitetty
séleikkd tai LTO-etulammityspatteri ulommaisena.

Epatavanomainen ratkaisu: Ulkosaleikdlle ontot séleet, joiden kautta puhalletaan LTOlla ja
JLPIIA lammitettya kiertoilmaa siten etta -30 °C pakkasella tuloilma on ennen suodattimia n. -
8...-10 °C, saleikot pysyvat auki ja kojeen suodattimille tulevan ilma kuivuu sen verran etté
suodattimet eivat yleenséa jaady. Liséhyotyna on, ettéd LTO vaihtimien levy ja glykolipatterien
jaatymisongelmat saadaan samalla hallintaan.

2.5 Ylospéain puhaltavassa poistossa liukulaakeroitu perhospelti. Laakeri kuluu nopeasti pellin
jatkuvasti varistessa turbulenttisessa virtauksessa ja pelti irtoaa kiinnityksestééan ja rikkoutuu.
Erddssa kohteessa D 1000 mm peltipuolikas lensi katolta alas kuin giljotiinin tera. Laakerien
oltava kuulalaakereita. Muutosta odotellessa perhospellit varmistettava ketjukiinnityksell&.

2.6 Karynpoistokanavan paassa sadekatoksena ns. kiinalaisen hattu, joka suuntaa hajut
kattopintaan ja sulattaa lunta. Sulanut vesi jadtyy ja taas sulaa ja lopulta kate rikkoutuu. Hajut
voivat liséksi kulkeutua kattoa pitkin ilmanottoihin. Ulospuhallus tehtéva ylospéin puhaltavaksi.

2.7 Rasvaisen poiston kanava suorakaiteen muotoinen. Nurkkia ei saada puhtaaksi
normaalilla nuohouksella. Pydred muoto suositeltavin Vaativissa tapauksissa kaytetaan
hitsattua RST-tuubia, jolloin sen voi puhdistaa koneellisesti.
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2.8 Rasvaisen poiston rasva-aerosolit hajotetaan otsonilla tai UV-sateilylld. Syntyvaa poélya ei
ole otettu huomioon LTO-laitteessa tai sité edeltdvassa suodattimessa. Tavanomaiset
suodattimet menevat nopeasti tukkoon.

2.9 Palovaarallisen polyn tai kaasun kohdepoistoletku ei ole sahkda johtava eli jannitetta ei
ole poistettu maadoituksella eli potentiaalin tasauksella: kipindinti- palo- tai rajahdysvaara.

2.10 Laajalla tasakatolla olevien tuloilmakoneiden ilmanottojen edessa ei tuulisuojaa
vaakasuoran lumipyryn pysayttamiseksi.

2.11 Rasvaisen kanavan palovaaraa ei ole otettu huomioon liitoksissa ja kannatuksissa:
palossa kanavan pituus kasvaa ja litokset voivat irrota ja kanava pudota alas.

2.12 Kanavat sullottu ahtaaseen konehuoneeseen ja kanavat tekevat S-mutkia, joiden
kertavastuksia ei ole osattu ennakoida. llmanohjaimia ei mutkissa. Mutkan jéalkeen virtauksella
on voimakas nopeusprofiili, jolloin seuraavassa mutkassa vastus nousee moninkertaiseksi
normaaliin verrattuna. Tavoiteilmavirtaa ei saavuteta ja ominaissahkdnkulutuksen ylaraja
ylitetdan. Tallaisten S-mutkien vastuksia ei I6ydy tavanomaisista alan taulukoista, joten katso:
ASHRAE Handbook.

2.13 Tuloilmakone sijaitsee pystyssa ja ilma tulee alhaalta. Seurauksena suodattimen
laskokset ovat lytyssa ja puhaltimen pysahtyessa polya varisee takaisin alas.

2.14 Keskipakoispuhaltimen jalkeen puhallusaukon kokoinen kanavanpéatka vaikka olisi
mahtunut diffuusorityyppinen laajeneva kanava. Seurauksena suuri tarpeeton
litantapainehavio.

2.15 Epédpuhtauksien tarttumista poistopuhaltimen siipiin ei otettu huomioon. Puhallinsiipimalli
sopimaton likaavalle ilmalle. Siipien kerrostumat aiheuttava tarinaa ja lopulta laakeri- ja
puhallinvaurion. Puhallin valittava toimintakéayraston pienempien kierrosluvun alueelta, jolloin
kestad paremmin epéakeskovoimia. Tai puhaltimeen asennetaan pesujarjestelma tai riittavan
tihe& puhdistushuolto.

2.16 Sahkdsuodatin (ns elektronisuodatin) ei toimi kunnolla. Syyna: 1) Suodattimelle
tulevassa ilmassa voimakas profiili, hiukkaset menevéat osin 1&pi varautuneina 2) Jannitelahde
rikki 3) Pesusuuttimia liikuttava hihna luistaa tai on muutoin juuttunut kiinni 4) Pesuvesi
kylmaa, ei irrota likaa 5) Pesuaine loppunut, laite ei huollon valvonta/huoltokohdelistassa.

2.17 Kanavistossa olevien laiteiden suojaetéisyydet puuttuvat, jolloin virtaukset hyvin
turbulenttisia. Seurauksena aanta ja esim. ilmavirran mittausarvojen virheité.

2.18 Savunpoistopuhallinta kaytetaan yleispoistoon, mutta puhaltimen laakerin huoltovali
edellyttaa vuosittaista pajalla tehtavaa perushuoltoa. Myds muiden puhaltimien
laakerinvaihtovalit tai rasvausvalit voivat olla yllattavan lyhyitd jatkuvassa kolmivuorokaytossa.
Huolto tulee varsinkin pystyasentoon laitetussa puhalluksessa hankalaksi ja kalliiksi. Vaaka-
asennossa oleva aksiaalipuhallin saadaan yleensa helpommin pois huoltoon, mutta oikea
tapa on valita laakerit, jotka kestavat vuosikausia.

Huom. 2rs tai 2Z laakerit on tarkoitettu pyodrivaksi 5000-6000 r/min, (jolloin tehdas
toimituksessa vaseliini maara on lahes olematon, josta johtuen laakeri kestaa
tavanomaisessa puhallinkayttssa alle 1500 r/min kaytdssa alle 2 vuotta, mutta kun poistetaan
toinen suojus ja taytetdan laakerin toinen sivu lahes tayteen vaseliinilla silloin c3 laakeri
kestééa vuosia. Kuumissa paikoissa myds keraamiset laakerit ratkaisu.

2.19 Vedenjaahdytysjarjestelméan tasaus- tai varaajasailion putkitukset ym. sekoittavat vedet,
valilevy puuttuu ja kerrostuma heikko eli varaajahyotysuhde huono. Joskus voi olla parempi
jakaa yksi iso sailio kahdeksi sarjaan kytketyksi sailioksi.

2.20 Jaahdytysvesi mitoitettu vanhasta muistista 7/12 °C, vaikka toimisi hyvin 10/15 °C
patterien pienella lisapinta-alalla. Mahdollinen ilmankuivaustarve voidaan hoitaa erillisella
piirill& ja koneella.

2.21 Purun, silpun tms. kappaleiden poistoputkistossa mutkakappaleet eivat ole vahvistettuja
ja kuluvat nopeasti puhki seka aiheuttavat &anta. Kaytettava vahvistettuja kappaleita.
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2,22 Sumutinkostutus puhdistamattomalla vedella. Mineraalit kerrostuvat huoneen pinnoille
aiheuttaen paitsi esteettistd ongelmaa myds séhkolaiteissa héiriéta. Veden oltava vahintaan
kaanteisosmoosi- eli RO-puhdistettua. Puhdistusluokka valittava tapauskohtaisesti. Huom:
myos vetta kiehuttavista kostuttimista voi tulla mineraaleja vesikuplien mukana.

2.23 Aksiaalipuhaltimen asennussuuntaa ei ole otettu laakeroinnissa huomioon. Laakerien
kayttoika voi lyhentya alle puoleen normaalista. Jos aksiaalipuhallin asennetaan pystyyn, se
on tilattaessa ilmoitettava ja toimitus viela tarkastettava.

2.24 Puhaltimen hihnakaytto liian kired esim. 25 %: laakerin kayttoika pienenee 40 %. Jos
hihnapydria ei ole linjattu akselien suhteen ja sivusuunnassa, hihnat kuluvat nopeasti ( ja
hihnapdlya tule hengitysilmaan).

2.25 llmavirtasdadossa pyritdan alle 15 %:n virtaamaan kayttamalla taajuusmuuttajaa.
Puhallinmoottorin jadhdytys ei kuitenkaan toimi néin pienilla nopeuksilla. Jo 20 % alkaa olla
riskirajalla. Huom: taajuusmuuttaja hukkaa séhkémoottorin tehosta suuruusluokkaa n. 7%
(tarkista valmistajalta). Taajuusmuuttajan s&hko ei ole siniaaltoa. Moottorin mitoituksessa
havio tulisi huomioida,

2.26 Ylilampiman ( valilla liki 50 °C) tuotantohallin ylaosasta poistetaan ilmaa. Puhallinmoottori
ja laakerit eivat kesté edes vuottakaan. Normaalisti 40 astetta on ilman lampdtilan ylaraja.
Myds sahkolaitteiden elinikd lyhenee kuumassa ilmassa.

2.27 Muoviputkien kayttdikaa eri [Ampdtiloissa ei ole otettu huomioon. Lattialammitysputkien
elinika voi olla vain 25 v.

2.28 Lampo6pumpun tms. kayttovesivaraajan lampdatila alittaa 55 °C, Tarvittaisiin lisdvastukset,
joilla esim. normaalin kayttdajan ulkopuolella varaaja lammitettéisiin korkeampaan lampdtilaan
legionellabakteerin kasvun estéamiseksi. Huom. hatasuihkujen veden lampdtilan s&ato: jos
verkossa kiertédd 37 asteinen vesi, tarvitaan kuumavesidesifiointi ajoitutetttuna esim. tydajan
ulkopuolelle..

2.29 Haja-asustusalueella kesakaytossa olevan rakennuksen jateveden puhdistuslaitos
edellyttaa ymparivuotista kayttéa mikrobitoiminnan yllapitamiseksi. Toimiva ratkaisu on
harmaavesille imeytys tai umpitankki, vessaksi bio-, sahko- tai pakastava malli.

2.30 "Puhdas porakaivovesi" voi siséltda arseenia, uraania, kadmiumia, radonia. Onneksi
I0ytyy puhdistimia asian hoitamiseen. Vesianalyysin teko on aina valttdméatonté uuden kaivon
vedelle ja myéhemminkin.

2.31 Moottoriventtiilit vuotavat kiinniasennossaankin esim. prosentin. Saattaa hairita tarkkaa
saatokohdetta. Tarkista valmistajalta vuotoprosentti.

2.32 Ulkoilmapelti ei sulkeudu tiiviisti. Peltimoottorin momentti heikko tai pellin rakenne ala-
arvoinen. Huom. pellin aukaisu ja sulkeminen tulee tapahtua, kun puhallin on pysahtyneena ja
moottori kaynnistetdan sen jalkeen kun raitisilmapelti on auennut. Poistoilmapeltien tulee olla
hyvin jaykkia, Polyuretaanieristetty pelti menettaa hyvin nopeasti jaykkyytensa, kun
polyuretaani irtoa ilmavirran varahtelyn johdosta pellista !.

2.33 Perinteisen malliset sulakepalopellit vaativat kokeilun kaksi kertaa vuodessa.
Alaslasketun katon sisélla tehtava kokeilu on ty6las ja vaatii ammattilaisen = jaa helposti
tekeméttd. Ratkaisu moottoritoimiset valvontajarjestelméssa olevat palopellit.

2.24 Salaojakaivanto taytetaan liettyvalla maa-aineksella tai jopa kivilla (litistavat putkia).
Kaivanto on tehtéava ohjeiden mukaan ja talon ympaérille on laitettava routalevyt 5 %
kaltevuuteen ohjaamaan pintavedet pois. Pintojen kallistus 1 m matkalla min 100 mm, siksi
etta jos tayttd on routivaa, maan pinta savimailla nousee 1 m paéssa sokkelista 50-100mm.

2.25 llmavirtasaatimen tarkkuus on vain luokkaa 30 %. Tiiviissa talossa tulee suuria
paineongelmia. Kaytettava vain tarkkuudeltaan testattuja ilmavirtasaatimia.

2.26 Katolla olevien IV-laitteiden aukot lilan l&helld kattopintaa. Kovalla vesisateella vesi voi
roiskua yllattavan korkealle ja paéasta laitteiden sisalle. Vanha nyrkkiséanto on kayttaa ainakin
imuaukkojen tai painovoimaisen tuuletuksen aukkojen etdisyytena katosta min. 1 metria.
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2.27 Katolle olevien lapimenopiippujen kylkiin nostettuja kattohuopakaistaleita ei ole kiinnitetty
my6s mekaanisesti eik& suojapellitys ulotu tarpeeksi alas. Huopa valuu alas. Kulmissa
silikonitiivisteita, jotka hapertuivat muutamassa vuodessa.

2.28 limastointikoneen séhkdpatteri edellyttdaa ennen puhaltimen pysaytysta
lammityselementtien iimahuuhtelujaéhdytysta. Jos ei ole tata huuhtelua, saattaa palopelti
laueta. Jos koneessa on jaahdytysvesijarjestelmaan liitetty patteri, voi huuhtelusta aiheutua
jaatyminen. Liséksi tarvitaan suojaetaisyydet esim. [Ammittimen ja suodattimien vélille.
Koneen kaydessd ja lammittdessa sahkodpatterin 1&pi menevéan ilman l[ampétilajakautuma voi
olla epatasainen ja voi aiheuttaa jadhdytysvesipatterin jaatyminen.

2,29 Kuvitellaan voivan hyédyntéa vanhaa yli 40 vuotiasta konetta. Moottorin, ja puhaltimen
laakerien kayttoika lopussa, puhallinpydra sirocco-tyyppinen, hajoamassa ja
huonohyoétysuhteinen, automatiikka kayttoian lopussa, patteri sisalta ja ulkoa liuotin- tai
hdyrypesun tarpeessa ym. Suodattimen erotusaste ja polynsidontakapasiteetti vaatimaton.
Koneen koteloinnin tiivisteet vuotavat. Adanenvaimentimista lahtee kuituja. Saastamisesta
tulee kallista ja harmeja aiheuttavaa.

2.30 Pdlyisen tilan kiertoilmalammittimen patteri menee tukkoon. Lamellivali on normaalin
pieni, imupuolella ei suodatinta. Lamellivalin tulisi olla min 5 mm. Laite pitaisi puhdistaa
rittdvan usein. Parempi olisi lammittaa tila esim. lattialammitykselld, levypattereilla tai
matalalampaisilla sateilylammittimilla. Myos l[ampohéavididen minimointiin tulisi panostaa
(aukkoihin kaksinkertaiset suikaleverhot, tehokkaat ilmaverhot yms). Kiertoilmalammitin
voidaan varustaa myos helposti poisvedettavalla ja puhdistettavalla karkealla
tasosuodattimella,

2.31 Jokivetta tai vastaavaa kayttava prosessin jaahdytysvesijarjestelma varustettu karkealla
ja pienipinta-alaisella suodattimella. Suodatustulos heikko ja kunnossapidon tarve suuri.
Suuripinta-alainen ja riittavan tihealla verkolla varustettu ja automaattisella
puhdistuslaitteistolla varustettu suodatin on ratkaisu. Joskus tarvitaan jopa flokkaussailio
veden Kkasittelyyn.

2.32 Koteloidun puhallinosan huoltoluukusta puuttui katkaisin, joka pysayttaa puhaltimen
kaynnin, jos luukku on auki. Erédéassa kohteessa puhallin oli pysaytetty samassa
konehuoneessa olevasta padkatkaisijasta, mutta huoneeseen tuli kayttdpuolen henkild, joka
laittoi puhaltimen péaélle huomaamatta, etté kiilahihnojen kunnon tarkastaja oli juuri
kokeilemassa kireytta. Tarkastajalta meni yksi sormi kokonaan poikki. MIEHIA TOISSA. ALA
KAYNNISTA - kilpikin olisi pelastanut. Toisaalta kaukokaynnistyksessé oleva puhallin voi
kaynnistya, vaikka nayttaisi oleva sammuksissa.

2.33 Lastausoven ilmaverho puhaltaa sivulta paallekkaisten potkuripuhaltimien tai oviaukon
kummallakin puolen asennettujen potkuripuhalllin/pystykanavarakojen kautta. llmaverhon teho
liian pieni pakkasella ja tuulella. Oikein mitoitettu lattiarakopuhallus tai tunneliportti
kunnollisella keskipakoispuhaltimella ja sivukanavaraoilla tai suutinkanavilla varustettuna on
tehokas ratkaisu myds tuuliseen paikkaan.

2.34 Huoneiden jadhdytyspalkkijarjestelmaan johdetaan 12-asteista vettda. Seurauksena on
kosteilla keleilla kondenssia. Menoveden lampétilaa on saadettava kyseisten tilojen
kastepisteen mukaan.

2.35 Puhallinkonvektoreiden kondenssiveden poistoa ei ole mietitty loppuun asti:
kondenssiputkea ei saada vieméardityd. Kaytettdva kondenssipumpulla varustettua mallia.
Putkisuunnitelmissa kondenssiputket on syyté olla nakyvissa.

2,26 limanvaihdon ulkoilma otetaan laheltd maan pintaa (tyypillista kellarillisissa pientaloissa).
Ulkoilmasaleikdn hyénteisverkko tukkeutuu nopeasti, samoin suodattimet. Vaikka jonkun
mielesta seinan vieressa oleva ilmanoton pystyputki nayttaisi h6lmolta, se on kuitenkin toimiva
ratkaisu ja voidaan tehda haluttaessa hyvinkin fiksusti.

2.37 limalampdpumpun ulkoyksikén ymparille on ulkonakdsyista asennettu saleikollinen
koppi. Sadevesi roiskuu kopin vaakasuoran katon paalta viereiseen seindan ja homehduttaa
sen. Kopin katon tulee olla vahintdan 30 asteen kulmassa - samoin kuin ikkunapeltienkin.
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2.38 Kaasulla lammitettavan metallurgian uunin savukaasuista otettiin lamp6 veteen
suoraputkisella lammaonsiirtimelld, savukaasu putkien valissa, putkissa vesi. Jo muutaman
koeajon jalkeen putkien paatyhitsaukset repesivat. LAammaonsiirtimissa on otettava huomioon
lampolaajenemisen lisdksi mahdollinen epdsymmetrinen laajeneminen. U-putki- ja S-putki-
lammaonsiirtimet toimivat tallaisissakin vaativissa tapauksissa.

2.39 Lampokasittelyuunin poistokaasujen lammadntalteenottopiirin vesi alkoi kiehua kesalla.
Talvella 1ampo siirrettiin tehtaan lampoverkkoon, mutta kesalléa kulutusta ei ollut ja
automatiikka sulki lammon siirtdmisen. Kesaa varten oli rakennettava rinnakkainen ulkoilmalla
toimiva jadhdytin. Suljetussa kierrossa oli oltava jaatymaton liuos.

2.40 Tekstiilitehtaan kuivausraamin poistokanavaan kertyi 6ljyista ja kuituja sisaltavaa
eraanlaista tahnaa, joka oli kerran vuodessa nuohottava. Puhdistus oli hankalaa. Ratkaisuksi
keksittiin tehda poistokanava savupiipun tapaan. Alapaahan laitettiin tulenkestava sulkupelti ja
iimansyottdventtiili. Taméan jalkeen kanava saatiin pudistettua kesélomien aikana sytyttamalla
kanavaan kertynyt madhma tuleen. Palamisilmaa puhallettiin ilmaventtiilista. Puhdasta tuli.

3 Ulkomaankohteiden ongelmia

3.1 Tropiikin olosuhteissa jaéhdytetyn ilman kanavan eristys puuttuu. Kanava kondensoi
sietamattomasti.

3.2 Tropiikissa tai muutoin kosteissa olosuhteissa tai Suomessa esim. pakkasvaraston
normaalilampdisessa konehuoneessa pakkashuoneeseen sopivaksi jaahdytettya ilmaa
puhaltava IV-kone kondensoi ulkopinnaltaan. Tarvittava lisderistys (solumuovi) puuttuu.
Koneen koteloinnissa on yleensa aina kylmasiltoja ainakin luukkujen kohdalla, vaikka
rakenteet muutoin olisivat eristettyja. Vahintaankin oltava koneen alla kondenssivesikaukalo,
mutta mieluiten lisderistettava koko kone huolella. Yksittdisen konehuoneen ilma voidaan
myos kuivata.

3.3 Tropiikissa jadhdytyspatterin materiaali Cu/Al. Liki jatkuvasti mark&na toimivaan
lamellipatteriin muodostuu sahkdpari, jolloin Al-lamellit syopyvat. Cu/Cu kestaa yleensa
tallaisissa olosuhteissa. Selluteollisuusymparistossa materiaali RST tai meren rannalla HST.

3.4 Tropiikissa jaahdytyspatterin lamellivali 1,5...2 mm, tulee olla vahintaan 3...4 mm, jotta
pisarat mahtuvat valumaan alas, isoissa pattereissa oltava kondensoituneen valuman keraava
viemaroity valiallas (patee myos LTO-puolella).

3.5 Hiekka-aavikko-oloissa (hiekkamyrskyvaara) ulkoilman otossa tarvittava hiekanerotin
puuttuu. Esim. Kairossa aavikon hiekkamyrskyn jalkeen hiekkapolya voi [6ytya jaakaapin
pakastinlokerostakin. Paikallista eksotiikkaa voi tuoda myds lahistolla tupruttavan tulivuoden
tuhkapdly.

3.6 Paikallisissa maarayksissa edellytetty varakone puutuu.

3.7 Kohteen korkeusasemaa merenpinnasta ei ole otettu huomioon. limavirran lampo-
/jadhdytysteho jaa vajaaksi eikad ilmankasittelyprosessi toteudu tarkoitetulla tavalla, silla ohuen
eli kevyen ilman hx-piirros (ja siten kastepiste yms.) on erilainen kuin normaali-ilman.

3.8 Huonejaahdyttimien patterin jatkuva kosteus ja ilman heikko suodatus johtaa
homekasvustoon. Sdanndllinen pesu tarpeen.

3.9 Hirmumyrskytuulia ei ole otettu huomioon ulkopuolisissa rakenteissa. Tuulen nopeus voi
olla jopa 60 m/s, mika vastaa yli 2000 kg/m”.

3.10 Saderyopyt taifuunialueella tms. voivat olla tolkuttoman suuria, jopa 400 mm/h. Kattojen
sadevesiviemardinnissa ulosheittgjat tarpeen.

3.11 Takuuajan mittaus alkaa uudelleen nollasta, jos takuuaikana on jouduttu tekem&an
korjaus.

3.12 Arkkitehti on valinnut eristamattdman ylilAmpoa tuottavan teollisuushallin katon variksi
tummansinisen. Katto voi kuivan ilman (jatkuva auringonpaiste) olosuhteissa [Ammeta
kuumaksi sateilykentéksi tehden tydolosuhteista sietamattomia. Katon varin oltava
mahdollisimman vaalea tai peréti alumiininen. Jos paikkakunnalla on talvella lammontarvetta,
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olisi katto maalattava erikoismaalilla, joka heijastaa kesalla auringon lyhytaaltoisen séteilyn
takaisin avaruuteen, mutta vahentaa pitkdaaltoisen normaalilampdisen pinnan sateilyhaviota.

3.13 Kauko- tai aluelampdéverkon toiminta-arvot ja veden laatu aivan erilaiset kuin Suomessa.

3.14 Kaytettdessa merivetta vaikkapa jadhdyttdmiseen materiaalit valittava huolella. RST-
putkiin tulee pistekorroosiota. Merenrantapaikoissa myds ilmassa leijjuva suolapoly
(haihtuneista tyrskypisaroista) vaikuttaa ulkopintojenkin korroosiota lisdavasti.

3.15 Jos kohteessa kaytetdan amerikkalaisia mittayksikoita, tarkista kahteen kertaan, etta
kaikki laskelmat on tehty niilla yksikdilla (avaruustekniikassakin on mokailtu vaarien
yksikoiden kanssa).

3.16 Putkistot ja kanavat vaurioituvat maajaristyksessa. Joustavat kannakoinnit ja paljeosat
yms. tehtdva prosessipuolen ohjeiden mukaan..

4.1 Polyisen ilman lAmmadntalteenotossa ei ole varauduttu lammaonsiirtopintojen
puhdistamiseen (automaattinen puhallus- tai pesulaite tai edes kasin puhdistusmahdollisuus).
Puuttuu paineilmaa, vettd, viemarointia, huoltoluukkuja. Tarkkailuikkuna usein kateva. .

Pyoriva LTO-laite voidaan varustaa automaattisella pesurilla. Silloin poistoon ei ole
tarkoituksenmukaista laittaa lainkaan suodatinta, mutta tulon hienosuodatin tulee silloin
asentaa LTO:n jalkeen (huom. LTO.lamellipaksuus, huuhtelu sektori, painesuhteet), toimii
jopa automaalaamoissa.

4.2 Pyoriva LTO-laite siirtda vuotona kaasuja poistopuolelta tulopuolelle. Tulopuolella tulisi
olla korkeampi paine ja puhtaaksipuhallussektori tarvittaisiin mm. kennopintaan
adsorboituneen kaasun poistamiseksi. Kaasujen siirtyminen riippuu kaasun
molekyylirakenteesta (vesiliukoinen - rasvaliukoinen jne.)

4.3 Pyoriva LTO-laite siirtda hajuja adsorptiolla poistosta tulopuolelle. Pienikin maéara on
haitallista. Laitetyyppi on vaara valinta. Vain rekuperatiivinen laite (levylammaonsiirrin
varauksin, nestekiertoinen, heat pipe) sopii.

4.4 Pyoriva LTO-siirtaa poistosta kosteutta tulopuolelle, vaikka on ns. kosteutta siirtamaton.
Syyna poistopuolella pakkasella tapahtuva kondensointi, joka kastelee kennoston
poistoilmapuolen. Kastuneesta kennopinnasta haihtuu vetta tulopuolella.

4.5 Pyoriva iso LTO-laite vaakasuorassa asennossa: laakerin elinika lyhyt ja roottori voi
vaantya tai sektoreita irrota.

4.6 Valmiina sekoituksena ostettu glykoli on laimeampaa, kuin on ostettu tai mita
toimituspapereissa lukee. Pitoisuus mitattava itse.

4.7 Liuoksen sekoituksen aika liian lyhyt ja liuos ei ole homogeeninen. Verkostoon voidaan
pumpata patkittain liian laimeita ja vakevia liuoksia. Sdhkdpumpulla ja sekoitusjohdolla
varustettu astia on sopiva ja riittava pitka liuoksen kierratysaika helppo toteuttaa.

4.8 Glykolin tayttdastia ei kaasutiivis, vaan joku pyykkisaavi, jossa on viela vélja aukko
putkille. Liuos hapettuu ja vanhenee.

4.9 Liuospumpun paine liian pieni, virtausnopeudet lammaonsiirtopinnoilla ja koko virtaama
liian pienit ja jarjestelman Idmpdsuhde 10...20 % tarkoitettua pienempi.. Koko jarjestelman
(putket, patterit, venttiilit) paineh&avio mitoitettava kylmén liuoksen viskositeetin perusteella.
Huom: viskositeetin kasvu vaikuttaa my6s pumpun toimintakayraan heikentaen tuottoa.

4.10 Automaattinen ilmanpoistin tavallista LVI-tyyppid, joka ei poista mikrokuplia. Huom: mita
kylmempi liuos, sitd pidemman ajan kestéaa ilmakuplien erottuminen, voi vieda vuorokausia.

4.11 Nestekiertoisen LTO-jarjestelman saatoventtiili kylméssa kohtaa piirid, painehavio
yllattadvan suuri. LTO-piirissa kylméalla puolella venttiilin painehavié on n. kaksinkertainen
verrattuna venttiiliin, joka on lampimalla puolella piiria.
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4.12 Nestekiertoisen laitteiston glykolin inhibiittien yms. analysointi unohtuu. Glykoli muuttuu
happameksi ja koko putkisto ja patterit voivat tuhoutua.

4.13 Liuotinkaasuja tms. sisaltavien kohdepoistojen tai tuotantokoneiden kuivainosan ilmasta
otetaan lampd talteen tuloilmaan levylammaonsiirtimella. Tavanomaiset levylammaonsiirtimet
vuotavat ilmaa ja siten kaasuja, joten painesuhteiden tulee olla oikein pain (tulopuolella isompi
paine kaikissa olosuhteissa). Tarjolla on myds ulkomaisia taysin tiiviitd levylammaonsiirtimia.
LTO-laitetyypin vaihtoakin kannattaa harkita.

5 Muita putkimokia

5.1Painemittari kalibroimaton, nayttaa vaarin ja verkosto taytetaan lilan alhaiseen paineeseen.
lima ei poistu kunnolla, patterit lorisevat ja ilmanvaihdon tulopuolen patteri voi jaatya.

52 limanpoistoa ei korkeimmassa paikassa tai putkilaajennus liian pieni (nesteen virtauksen
pitdisi olla alle 0,2 m/s, tai muuten ilma ei putkilaajennuksessa erotu).

5.3 Kupariputkia sellutehtaassa (tai muussa rikkiyhdisteita sisaltavassa miljoossa). Esim.
kuparinen jadhdytysputki tai jadhdytyspatteri (kondensoi pinnaltaan) voi tuhoutua puolessa
vuodessa.

5.4 Hoyrylammitysjarjestelméssa kiertoilmapatteri, jossa kupariputket (lauhteeseen liukenee
kuparia ja aiheuttaa pistekorroosiota hdyrykattilassa, ellei lauhde mene viemariin).

5.5 Muovisten kondenssivesiputkien kannakointivali liian pitka, putki notkuu. Putken
valmistajan ohjeita syytad noudattaa.

5.6 IV-konehuoneen lattiakaivoon ei tule luonnostaan vetté ja kaivo kuivuu. Sulkeutuva kaivo
auttaisi tai aika-ohjattu veden laskeminen kaivoon. Myds hitaasti haihtuvan propyleeniglykolin
kaytto auttaa.

5.7 Hoyrynkehittimen lauhdetta tai ulospuhallusta johdettu muoviseen lattiakaivoon ja
viemariin. Viemari muuttaa kuumuuden takia muotoaan ja menee lyttyyn Metallinen
viemardinti (kuumankestavin tiivistein) tai ainakin iso metallinen kaivo (jossa puhallus
sekoittuu jddhtyneeseen veteen) tarpeen.

5.8 Hoyrypatterista puuttuu alipainesuoja, patteri ei tyhjene hdyryventtiilin mennessa kiinni ja
patteri jaatyy.

5.9 Jaksoittain toimivassa pumppaamoputkistossa vastaventtiili tai magneettiventtiili, joka
sulkeutuu iskemalla. Nestepotkd jatkaa hitausvoiman takia matkaansa aiheuttaen alipaineen
venttiilin jalkeen. Taman jalkeen nestepodtkd pysahtyy ja syoksyy takaisin tayttamaan
alipaineen, jolloin syntyva ankara ja isku rasittaa koko putkistoa. Alipaineventtiili venttiilin
jalkeen voitaisiin syottaa putkeen ilmaa ja auttaa muodostamaan ilmatyynyn, joka pehmentaa
iskun.

5.10 Inhiboidun vedenjaahdytysputkiston tai vastaavan haitallisen nesteen verkoston
tayttéjohto otettu juomavesiputkesta kiintealla litoksella. Vaara jaahdytysveden paatymisesta
vesijohtoon vastaventtiileistd huolimatta. Tayttd hoidettava paineettoman astian ja
tayttépumpun kautta. Astiaan vesijohtovesi johdetaan 50 mm astian ylivuotoaukkoa
korkeammalle. Katso alan ohjeet.

5,11 Jaahdytysvesipumpuilla ei kondenssivesikeraajad. Lampdoeristettykin ns kuivapumppu
kondensoi akselitiivisteen kohdalta. Ratkaisu pumpun alle keraajalautanen, josta
kondenssivesi pienella putkella lattiakaivoon.

5.12 Lammonsiirrin iso (lahteva [Ampdjohto DNB8O tai isompi) ja taajuusmuuttajaohjattu
pumppu ennen l[Ammaonsiirrintd. Lammonsiirtimen jalkeen lahtevan veden lampdotilan
ohjauksen anturi nayttaa vaarin osatehoilla johtuen veden lampdétilakerrostumasta (putken
yldosassa menee lamminté vettd , alaosassa vain haalea vettd). Ratkaisu: pumppu
lammaonsiirtimen jalkeen, jolloin anturille menee sekoitettua vettd. Samalla pumpun
imupuolelle asennettu kaasunpoistaja toimii parhaiten (pieni paine, korkea lampdtila).

5.13 Alakerran ulkoseinan vieressa kulkevasta runkojohdosta lahtee kerrosta ylemmaksi
haaroja tiukan reidn kautta. Kerroslaatan lavistys muodostaa sivusuuntaan kiintopisteen,
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jolloin ei ja& runkojohdon lampdlaajennukselle riittdvan pitkaé vartta: haara repeytyy irti.
Ratkaisu Z-litos n 1m ennen seinan lavistystd, sulku Z:n putkivaliin.

5.14 Paisunta-astian syoéttéjohto tulee astiaan ylhaalta. Kalvon vuotaessa ilma paasee
verkostoon ja tulee kiire vaihtaa kalvo tai astia, mutta ennen vaihtoa verkosto on
kayttokelvoton . Jos putki tulee astiaan alhaalta, iima ei paase verkostoon kuin vahitellen
liukenemalla ja kalvon vaihto voidaan tehda rauhassa.

5.15 Paisunta-astian putkesta puuttuu huoltosulku. Vaihto hankalaa. Huoltosulku oltava
lukittava, mutta kahvallinen. Kahvan asennosta nékee onko auki vai kiinni, mutta kahvalle
oltava tydkalun vaativa lukitus.

5.16 Laitteitten liittimet sulkuventtiilien ulkopuolella. Laitetta ei voi irrottaa tyhjentamatta
verkostoa.

5.17 Putkimateriaalin muuttuessa tiukat kiintopisteen tyyppiset kannakkeet liian 1&hella
liittimia. Painevaihtelut yms. heiluttavat putkea ja syntyvat jannitykset rikkovat vuosien
kuluessa putken. Asentamalla kannakkeet kauemmaksi jaé taipumisvaraa. Vipuvarsien eli
paisuntavarsien pituus on suunniteltava = valittavaoikein.

5.18 Komposiittiputken ja PEX-putken osien vastukset isoja, aiheuttavat &anté ja liikaa
painehavioita. Osat valittavat laadukkaampien joukosta.

5.19 Kupariputkien 8 korroosiolajia. Esim. kupariseen lattialammitysputkeen jaa
taivutusjannityksia, joiden takia korroosio tuhoaa betoniin asennetun putken. Tarkoitukseen
valmistettu muoviputki hoitaa asian. Opettele tuntemaan kuparin korroosiomuodot. Huolehdi
siita, etta lampiman kayttoveden kiertovesijohdon virtaama séaadetéan riittavan alhaiselle
nopeudelle.

5.20 Lattialammitetyn tilan (esim. jalkiasennus vanhaan ja nykyista oleellisesti heikommin
eristettyyn taloon) lammitystarve liian iso, veden l[ampdétila nostettava epamiellyttavan
korkeaksi.(séhkolammityksessa on ongelma vield pahempi). Yli 26...28 °C lattian
pintalampétila voi myos aiheuttaa sydamen vajaatoimintaa olevilla henkil6illa jalkojen
turpoamista tai ja nesteen kertymista jalkoihin ! Korjaaminen edellyttaa lampohavididen
pienentamista tai lisdradiaattoreiden asentamista tai molempia.

5.21 Pohjaviemarit lattian alla maavaraisia, vaikkei maata ole huolella tiivistetty. Maa vajoaa ja
viemariliitokset aukeavat tai tulee tukoksia. Tulee kannakoida pohjalaatasta RST.kannakkeilla.
Tavalliset sinkityt terdsnauhat ruostuvat ja katkeavat aikanaan.

Kantavan laatan alla viemarit ja putket tulee aina asentaa koneellisesti tiivistetylle pohjalle
(tiivistys oikealle kallistukselle min. 20 o/00), Paalutetun rakennuksen alla (huono maan
kantavuus), tulee aina olla huoltotila eli “ryémintétila” n. 800 mm ks. maéaraykset. Kun
rydmintatilaan asennetaan - esim. rivarit - huoneistojen KV-johto, putken paalla pitaisi olla
min 300mm maatayttt ja huoneistojen T-haara liitoksen alle min 600x600 mm betonilaatta,
johon putket kiinnitetaan 2 kpl RST-klemmaria /putki (muuten on vaara etta verkoston
paineiskuista putken liitin irtoaa), Nain erddssa kohteessa kavi, oli vain muutaman minuutin
paassa, etta rivitalo olisi paatynyt rinteesta jokeen. KV50 putkesta tulee vetta em.
tapauksessa n. 6 bar paineella aika reippaasti (rakennuksen pohjan tayttéhiekat menivat
veden mukana jokeen).

5.22 Valettavaan laattaan tulevan viemaérin sijoitusta ja kaltevuutta ei tarkistettu. Betonilaatan
kéaytettavissa olevasta tilasta vievat osan raudoitus ja suojaetéisyydet, jolloin pitkélle viemarille
ei saada riittavaa kaatoa. Vaikka laskennallisesti saataisiinkin, ei tydmaalla aina tarkasteta
kaltevuuksia. Vastakaadot aiheuttavat tukkeutumia (erityisesti keittididen haara) ja ovat liki
mahdottomia korjata jalkikateen.

Viemarin koon muutokset ja haaraliittymat tulee tehdé siten, etté putkien laet ovat linjassa el
putken laajentumiset tehdaan alaspain.Ylipdansa kannattaa tehdé kéasikirjojen ja ohjeiden
mukaan. Viemareiden suunnittelua ja asennusta on ehka pidetty liian simppelind puuhana,
jotta sen ratkaisuihin olisi paneuduttu kunnolla niin suunnittelussa kuin asennuksessa.

5.23 Kupariputkien kayttdolosuhderajoituksista ei otettu selvaa - sen paremmin kuin
kayttoveden laadustakaan. Putkia ei ole puhdistushuuhdeltu (peitattu tai ollut ulkovarastossa
riittdvan kauan) ennen kayttbonottoa ja suojaavaa oksidikerrosta ei ole syntynyt. Varsinkin
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pohjavettd kayttavasta vesilaitoksesta tulee veden mukana mineraaleja kuten silikaatteja,
jotka muodostavat huokoisen pinnan putkeen estéen suojaavan oksidikerroksen syntya.
Pistekorroosio on tyypillinen ongelma. Jos vesi on happamen puolella, on kuparin
liukeneminen vaarana.

6.24 Varastotilat haluttiin lammittaa hoyrylla. Héyryputkiston suunnittelu vaatii kuitenkin
ammattitaitoa (putkien geometria, lauhteenerottimet ja niiden sijoittelu, venttiilityypit ym.).
Paras kayttaa asiaan perehtyneita suunnittelijoita ja toteuttajia. Yleensé hoyrylammitys tuo
mukanaan niin paljon harmeja (vuotoja, paineiskuja, kiinnijuuttumisia, [Ampohavioita, sdadon
vaikeuksia), ettd jos mahdollista, pitéisi kayttaa vesikeskuslammitysté - vaikka oman vélillisen
alakeskuksen eli hdyry/vesilammaonsiirtimen avulla.

6.25 Paine pumpun imulaipassa on pienempi kuin veden hoyrystymisen estamiseksi
tarvittava absoluuttinen minimipaine (NPSH-arvo). Tavallisten kiertovesipumppujen arvot
|6ytyvat valmistajan diagrammeista, mutta glykoliliuosten kohdalla ei yleensa |6ydy. Liian pieni
paine aiheuttaa nesteen vaahtoamista, joka pilaa pumpun toiminnan, liuoskierron ja lopuksi
koko pumpun. Riittdvan paineen aikaansaanti vaikuttaa mm. paisunta-astian valintaan.

6.26 Rivitalon putket oli asennettu ullakon pohjalle talon pituussuuntaisesti. Osakas oli
kiinnostunut nékemaén, millaiset sulkuventtiilit oli asennettu huoneistonsa haaraan. Avattuaan
huoltoluukun han jarkyttyi, kun néki ettéd vain noin metrin matkalta putket oli eristetty,
loppuosuus koko talon pituudelta on eristamattd. Opetus: kaikenlaiset putkitunneleihin tai
rydomintatiloihin asennetut putket on tarkastettava huolella, silla juuri ndissa hankalissa
paikoissa on laiminlyonteja. Koskee myds kaikkia vesikatolle tehtyja asennuksia.

6.27 Jaahdytysvesiputket on lipevan markkinoijan ansiosta eristetty lasivillalla. Vaikka
paallysteena on PVC-muovilevya, ei eristeesta saa vesihoyryn diffuusiotiivista tekemallakaan.
On aivan liian paljon rakoja ja lapimenoja mm. kannakkeiden ja varusteiden kohdalla.
Umpisolueristys ja kondenssivetta kestava putkimateriaali on ratkaisu.

6.1 Aanilaskelmia ei tehty. Ratkaisut vedetty hihasta, jossa ei todellisuudessa ei ole mitaan
(kokemukseen perustuvaa tai muuten hankittua todellista tietoa).

6.2 limanottopuolella ei vaimenninta. Ulkomelu hairitsee ymparistdéa. Varauduttava myos
maaraysten Kiristymiseen.

6.3 Iso pitkd vaimennin ja vaatimaton vaimennustulos, kun pitéisi olla kaksi lyhyempaa ja
valissa vaimentamaton kanavaosa ja lamellivaimentimen ensimmaisen- ja toisen osan lamellit
eri linjaan.

6.4 Vaimentimen kuitulevyt paallystetty muovikalvolla, mutta kalvo rikkoutuu ajan myota
tarinassa ja kuituja tulee hengitysilmaan. Dacron-vaimennin auttaisi.

6.5 limanjakolaitteelle alakatossa meneva kanava vaimentavaa letkua. Todellisuudessa
vaimennus perustuu letkun seindman lapi ymparistoon paasevaan aanen (aani siis karkaa
letkusta alakattotilaan). Huoneen kannalta vaimennusta ei tapahdu, silla karannut aani tulee
alakatosta samaan huoneeseen, johon puhalletaan.

6.6 Kanavahaaroja tehty aéniteknisesti vaativaan tilaan halvoilla kaulusosilla (muotoiltujen
haarakappaleiden sijasta). Haarat aiheuttavat hairitsevaa kohinaa.

6.7 Esijannitetyn ontelolaatan p&aalla vaimentimien varassa esim. aksiaalipuhallin, jolla
pyorimisnopeussaatd. Muodostuu kahden jousen pari, johon sopivalla pydrimisnopeudella
tulee resonanssi ja kova térina. Erityisen tehokkaat puhaltimen vaimentimet tai
betonilaattaperustus tai resonanssitaajuuden esto automatiikalla auttavat.

6.8 Tokerd kanavisto aiheuttaa turhia painehaviéita ja nostaa puhaltimen sekéa kanavaosien
aanitasoa. Mutkien ohjaussiipia ei ole suunnitelmissa eika niita urakoitsijakaan lisaa.

6.9 Huoneiden valista a4anen kulkua kanavien kautta ei ole selvitetty. Adneneristavyys ala-
arvoinen. Tarvittavat vaimentimet puuttuvat.
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6.10 Lampopumpun kompressori tai putkisto, tavallinen kiertovesipumppu yms. on kiinnitetty
puu- tai metallirunkoiseen levytettyyn seindén. Laitteen varahtelytaajuus osuu samaksi kuin
seinarakenteen ominaistaajuus ja syntyy hairitsevaa resonanssiaantéa. Vaimennetut
kannakoinnit ja vaimentimilla varustetut putkilitdnnat auttavat.

Erityisen suuri vaara on kierrosnopeussaadetyissa laitteissa. Huom. esim. l[ampdpumpun
kompressorin paine kasvaa lampétilaeron eli kuorman kasvaessa. Esim. maalampépumpun
kovin &ani voi syntya kayttovesivaraajaa ladattaessa aikaohjatussa latauskaytossa kello 22
jalkeen, kun pumppu toimii taydella paineella ja teholla.

6.11 Suuren telakkahallin katossa oli 10 kpl tulo/poistokoneita. Adnenvaimennuksia
suunniteltaessa oli laskettu kauempana sijaitsevien koneiden éénen vaimentuvat etaisyyden
mukaan. Todellisuudessa nain ei kaynyt, silla vaikka katto oli &anta vaimentavaa levya,
absorboivat hallin seinét ja lattiat &anté hyvin véhan ja koko hallin &&dnet summautuivat.

parantamispotentiaalia

7.1 Ohjeissa tai maarayksissa ei ole perusteluja eli ei kerrota, miksi jokin menettely on
esitetty.

7.2 Laitetilojen tilantarvetta ei osata luonnostella esim. kokouksessa kéasin. Kokoukset takkua,
kun ei osata arvioida muille osapuolille tarkeita asioita kohtuu nopeasti. Kannattaa opetella
otsapintamoduulit ja tyypillinen laitepituus: 600x600 suodattimen I&pi menee noin 1 m?¥s.
Koneiden ulkomitat muodostuvat suodattimien 600 tai 300 moduuleiden pohjalta.
Laitesyvyydet esim. sulkupelti 250 mm, LTO-patteri 600, Suodatin 800, lammityspatteri 300,
valiosa 300 ( puhdistettavan LTO-patterin tms. molemmin puolin huolto-osa min 600),
puhallinosan pituus = 1,3 x otsapinta-ala nelidina, aanenvaimennin 1000. Putkikytkennat 500
ja siten, ettd luukut yms. saadaan auki ja sulut ja LSV —koneen ulkopuolelle ja liittimet
pumppuryhman puolelle, seka piiskajohto linjan peralla ennen venttiileita.

Huoltotila koneen leveys suuruusluokkaa= koneen leveys plus tilaa putkille yms. Kaytanndssa
sopiva huolto- ja asennustila 1,5 x koneen leveys.

7.3 Asennusohjeita ei lueta, tuskin edes hankitaan tydmaalle.

7.4 Tydbmaavarastointia ei jarjestetty kunnolla. Tavaraa hiekkakasoissa yms. likaantumassa
tai sateessa kastumassa tai polyyntymassa.

7.5 Ei kyeta tekemaan yksityiskohtaisia aikatauluja muiden kanssa. Vaaraa tavaraa ja miehia
vaaraan aikaan vaarassa paikassa: 80 % tybajasta tavaroiden ja tyokalujen hakua ja
norkoilua.

7.6 Tiedottaminen puutteellista varsinkin saneerauksissa. Esim. aikataulun muuttumisesta ei
tiedoteta ajoissa. Esim. erdan suuren urakoitsijan verraten pienessa kerrostalokohteessa
(valmistui 2019) myohéastyminen 7 kuukautta.

7.7 Kayttajien ja huoltajien koulutuksesta laistetaan ja loppudokumentit eivat vastaa kaikin
osin asennuksia (siis as built-kuvia ei ole). Viimeinen maksuposti tulisi sitoa ndiden asioiden
hoitoon.

7.8 Tarvittavat asiakirjat puuttuvat kentalta. Yksi huoltokansio tarvitaan konehuoneeseen.
Asialuettelon 1-valiin poikkeustilanneohjeet (ohjeet miten toimitan erilaisissa tilanteissa),
mukaan luettuna sijoituspaikkapiirustus, seka numeroidut kohteet), 2-vali huoltolista jne.
Lahdettava siitd, etta paikalle tulee kesélomasijainenkin tai kuka tahansa muu, joka ei
ennestaan tunne laitosta.

7.9 Suunnitelma-asiakirjoista puuttuvat tavoitteet esim. sisdilman laadun pysyvyydelle tai
energian kulutukselle. Tavoitearvojen saavuttamista ei kontrolloida.

7.10 Huoltokirja on lahinna yleiskopio ottamatta huomioon kohteen erityispiirteet. Huolto on
paaosin vain vikojen korjausta. Hallituskaan ei tee kiinteiston vuosikatselmuksia.

7.11 Koko touhu on tolkutonta hutilointia. Esim. 2019 valmistuneessa diplomitydssa selvitettiin
kahdeksan julkisomisteisen ilmavirtasaateisin ilmanvaihtolaitoksen toimintaa. Vain yksi toimi
tarkoitetulla tavalla, muissa oli mm. vaaria ilmavirtoja, tehostus ja normaalitoiminta vaarin
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pain, minimi-ilmavirta sdatdalueen ulkopuolella, ilmavirtojen suhde vaarin
tehostamistilanteessa. Liséksi automaatiopuolella vain vakiokaavioita, mittauspisteita puuttui,
trendiseurantaa ei osattu tehda, jarjestelméa ei osattu kayttaa eika kokonaistoimintaa
ymmarretty.

7.12 Urakkasopimuksessa mydhastymissakot yleisten sopimusehtojen mukaisia eli lapsellisen
pienia.

7.13 Tietoa virheista ei keraté systemaattisesti ja tiedoteta aktiivisesti. Samat virheet toistuvat.
henkildkunnan vaihdon ollessa nopeaa: mokailijat eivat ehka tule tietdmaankaan
aikaansaannostensa ongelmista, koska ovat vaihtaneet jo tyopaikkaa.

7.14 Isanndbitsijan ja hallituksen vastuualueita ja tydnjakoa ei ole tarkasti maaritelty. Sijaista ei
ole nimetty. Asukkaille tarkoitetut ohjeet ylimalkaisia. Dokumentointi levaperdista ja saattaa
kadota iséannditsijaé vaihdettaessa. Uusia palvelusopimuksia (esim. pihan ja katon hoito,
siivous, tekniikan huolto ja valvonta...) ei anneta hallitukselle tarkastettavaksi.

7.15 Suunnitelmia ei tarkasteta systemaattisesti: mitoitusperusteista ei ole minkaanlaista
dokumentointia, vaikka CAD-piirustuksiin olisi helposti tiedot dokumentoitavissa ja jalkipolvien
kaytettavissa. Esim. lattialammityksen ja huoneen tehontarve on laskematta tai ja eristyksien
laskelmat ovat pahoin pielessa, laskelmissa kaytetaan laboratorio kuiva-arvoja, vaikka eristys
on kastepisteen kylmalla puolella "markana”. Tai lattialammityksessa ei huomioida
pintamateriaalia ja alaspain johtuvia lattialammityksen havi6ita. Lattialammityksen urakoitsija
ei yleensa koskaan oikeasti laske lammon tarvetta, vaan mitoittaa putket ja tehot “hihasta
kaupallisin perustein”. Suunnittelijaan pitéisi tarkistaa suunnitelmat ?

Huolellisella mitoituksella (ja rakentamisella) = oikea putkikoko ja -mé&ara huoneessa
huoneen lampdtila saavutetaan n. +/- 1 °C tarkkuudella pelkastaan saatamalla vesivirtaamat
huonekohtaisesi ja menoveden lampétila ulkolampdtilan mukaan (ilman ainoatakaan
huonetermostaattia) ! Toki jos huoneessa on isot ikkunat auringon suuntaan, eika talo ole
esim. puitten varjossa, voi liiallisen lampdtilan nousun estémiseksi huonetermostaatti olla
tarpeen. Lampdtilojen tasaisuuteen vaikuttaa myds rakennuksen massiivisuus ja pidetaanko
normaalisti huoneiden ovia auki.

7.16 Kayttokustannusten tai saastojen laskentataito tokkii. Lammitysterveluvun tai huipun
kayttdajan tuntuma puuttuu, sisalampaotilan muuttamisen vaikutusta lammaontarpeeseen ei
osata arvioida ilman jotain raskasta atk-ohjelmaa: esim. vesivirtojen saadon kannattavuutta
voi urakoitsija mainostaa, etté parhaassa tapauksessa saastetaan yli 20 % (siis sisalampatila
laskee keskimaarin yli 4 astetta!),

7.17 Uudet vastavalmistuneet tyontekijat laitetaan keskenéaén ryhmaan, ei vanhojen
konkareiden viereen opetettavaksi. Sisdiseen koulutukseen ei panosteta. Tietoja mokista tai
hyvistd menettelytavoista ei jaeta eika niita kasitella ryhmassa.

7.18 Rakennusten ostajille ei kerrota esim. rakennusten tai sen teknisten jarjestelmien
elinikatavoitetta tai todennakaista kestoikaa. Esim. betonielementtisten kerrostalojen eliniaksi
tavoiteltiin 70-luvun alussa 40 vuotta. Kerrottiinko tata kenellekdan huoneiston ostajalle
uutena tai mydhemminkaan? Tuon ajan ne ovat kylla keskimaarin kestaneetkin, mutta esim.
korjausvelan kasvusta paatellen vielékin tama rajallinen elinika tulee useimmille yllatyksena
eika edes kuntotutkimuksia tehda ajoissa.

7.19 Rakennusten dokumenttien hallinta sekaisin, Omistajien, hallituksen ja isdnndgitsijan tai
vastaavan vaihtuessa tieto ei siirry eikd muutoksia tai erityisid huoltotoimenpiteité kirjata ylos
eikd dokumentteja ylipddnsakaan paiviteta.

7,20 Olosuhteita tms. valittava leimataan ensin hulluksi henkiléksi tms. perehtymatta
olosuhteisiin, jotka voivat vaihdella huomattavasti. Rautakaupasta ostettu huonelampdmittari
huoneen seinalla ei todellakaan kerro koko totuutta. Valituksiin tulisi suhteutua
mahdollisuuksina oppia jotain uutta.

7.21 Rakennuskohteelle on valittu valvoja, mutta tyon laajuutta ja yksityiskohtia ei ole
maaritelty. Valvojan oletetaan voivan valvoa rakennustéiden lisdksi talotekniikkaa.
Kaytannodssa valvonnasta tingitdan varsinkin peittyvien tydsuoritusten osalta. Valvonnan
laiminlyonnill& ei ole sanktioita.
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8 Atk

8.1 Lammitys- tai jadhdytysverkoston mitoitusohjelmassa ei ole alya. Ohjelma ei ota
huomioon haarajohtojen mitoituksessa runkojohdossa kaytettévissa olevaa painetta. Lahella
pumppua olevat haarat tulisi mitoittaa kiredmmaksi (2anitekniikka huomioon ottaen) ja
viimeinen tai viimeiset haarat valjiksi. Saastaa materiaalia ja kayttokuluja ja vahentaa
linjansaatdventtiilien kuristamisen tarvetta. Lahes kiinni olevat kuristusventtiilit voivat menna
helposti kokonaan tukkoon sakkapartikkeleista.

Jos putkisto tehd&aan ns. kaannetylla paluulla, jossa puhallinpatterille (fan coil) tai muulle
patterille on maaritelty sopiva painevaraus (esim 100 kPa) pattereiden paikkaa voidaan
vaihdella piirissa kaytanndssa aivan vapaasti ja siitd huolimatta verkosto on tasapainossa,
vain saatamalla kullekin patterille se varattu painehavio. Lisa etuna on se, etta piirin
kokonaispaineh&vit on 25-30 % pienempi kuin pariputkikytkennalla !

8.2 Lampdverkon mitoitusohjelma ei ota huomioon painovoimaisen kierron osuutta
kerrostalossa.

9 Kayttdjien ja huoltajien mokia, jotka pilaavat laitoksen toimintaa, lisdavat kayttokustannuksia ja
voivat pilata rakennuksen

9.0 Huoltokirjaa ei ole laadittu, tai jos onkin, sen edellyttamien tarkastusten tai muiden
toimenpiteiden suorittaminen ja valvonta ei kuulu kenellek&an.

9.1 llmanvaihdon suodattimia ei vaihdeta ollenkaan tai vaihdetaan vain kerran vuodessa.
Vaihdettujen suodattimien laatua ja pinta-alaa ei tarkisteta, ei mydskaan kiinnitystapaa
kehyksiin.

Yleista on, etté suodattimien vaihto myydaan iv-kojeen huoltona, vaikka mitddn muuta ei
tehda. Jonkinlaiset suodattimet vaihdetaan, jotta voidaan laskuttaa nimikkeella "koneen
huolto”. Erdéssa kohteessa, jossa koneen automatiikasta toimi vain omavoimainen
paluuveden saatoventtiili. Jaatymissuoja ei edes pysayttanyt konetta, raitisilmapellin moottori
ja patterin saatomoottorit olivat risoja, kone kavi 24 h/vrk. Talvella valitettiin vetoa: koneen
tuloilman lampdtila oli n. +10 °C.

9.2 Putkipuolen lianerottimia ei kayda lapi ja pudisteta sdannollisesti.

9.3 Keittididen poistokanavia tai vastaavia ei nuohota eika likaisuutta tarkasteta. Esim:
huijarifirma nuohosi vain sen osuuden, joka on nahtavissa imuaukosta. Tama tuli ilmi, kun
vaihdettiin firmaa ja seuraaja kuvasi kameralla kanavan kokonaan. On kokemuksia, joissa
asuinkerrostalon keittidista vetéava kanava on tarvinnut nuohouksen alle kolmen vuoden
valein.

9.4 Ulkosaleikk6a ei tarkasteta ja pudisteta, 50 % pientalojen ulkoilmaséaleikéista on tukossa.

9.5 limanvaihtoa ei pideta paalla saituuden takia. Seurauksena liian korkeat
kosteuspitoisuudet ja rakennuksen homevaara seka heikko ilman laatu monine
epaterveellisine seurauksineen.

9.6 limanvaihto pysaytetaan liian aikaisin illalla, tiloissa oleva kosteus ei ole ehtinyt poistua
(ollut tyypillista koulurakennuksissa).

9.7 Yolla pidetédén vain poistoja paalla, korvausilma revitdan ulkovaipan raoista. Mukana tulee
kaikenlaista allergeenia ja vastaavaa.

9.8 Lammitysveden lampdtilaa lasketaan ydajaksi, seurauksena putkien hairitseva napsahtelu
parhaan nukkumaanmenon aikaan.

9.9 Poistoilmaa vastaava korvausilma tulee mm. ikkunarakojen kautta.
Energiansdatdvimmassa raot teipataan tai vaahdotetaan polyuretaanilla. llmanvaihtuvuus
pienenee, ikkunat huurtuvat ja rakenteiden homevaara kasvaa.

Hyvin usein metsaisilla alueilla ikkunoiden korvausilmaventtiilit ovat tukossa "perhosten yms.
toukista”, Korvausilmaventtiilit pitaisi tarkistaa syksylla pakkasten alettua , em. toukkaongelma
voi olla hyvin paikallista, esim. vierekkaisté huoneistoista vain osan venttiilit ovat tukossa tai
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talon toisella puolen on tukoksia, naapuritalossa ei. Siihen vaikutta ilmeisesti puiden ja
pensaiden laheisyys ja niiden laatu.

9.10 Sadevesikaivojen sorapesia ei tarkasteta eika siten imeta tyhjaksi.
9.11 Viemarin rasvanerottimia ei imeta puhtaaksi sdanndllisesti(yleensa vuosittain).

9.12 Keittion huuvan rasvasuodattimien pesun tai vaihtosuodattimien laiton aikana poistokone
tulee pysayttaa. Jos poistokone on kaynnissa suodattimien ollessa irrotettuina, voi puhaltimen
iimavirta kasvaa niin paljon, etté taajuusmuuttajakaytdssa moottori palaa (osasyy voi myds
olla alimittainen moottori ja virheelliset taajuusmuuttajan asetusarvot).

9.13 Lammityskattiloita ei nuohota ajoissa ja savupiippuun menee turhan kuumia
savukaasuja. Savukaasun lampdmittari puuttuu. Kattilan nuohous tulisi tehd&, kun [ampdtila
on noussut korkeintaan kymmenisen astetta.

9.14 Vahingoittuneita putkieristeita ei korjata. Asbestikartoitustakaan ei ole tehty.
15 limanvaihtokoneiden laakeriaania tai kiilahihnojen kireytta ei tarkisteta saannollisesti.

9.16 Kattoja ei katselmoida ja kattolapivientien kuntoa tai lauhduttimien ja vastaavien
lamellipattereiden puhtautta ei tarkasteta vuosittain. Tarkastuksista ei pideta kirjaa.

9.17 Sadevesikattokaivoja ei tarkasteta ja puhdisteta vuosittain. Varsinkin lokit voivat tuoda
sinne kaikenlaista luuta ja roinaa.

18 Pesualtaiden ja lattiakaivojen vesilukkoja ei puhdisteta tai osata puhdistaa tai ei edes
tiedetd, ettd puhdistus kuuluu asukkaan tai vuokralaisen vastuulle.

9.19 Vessojen huuhtelusailion, pisuaarien tms. vuotoja ei tarkkailla aistinvaraisesti tai kaytet&a
seisokkiajan veden kulutusta tarkkailevaa vesimittaria.

9.20 Huoneiden paine-eroja kaytaviin tai ulkoilmaan ei tarkkailla. Palopellin laukeamista ei
havaita ennen kuin ilman laatu on todella surkea.

9,21 Suljettujen nestepiirien (lampd-, LTO- jadhdytys...) painetta eika ilmanpoistimien
toimintaa tarkasteta. Rajapaineita ei ole merkitty nakyviin tayttopisteen viereen. Painemittarit
eivat ole tarkistettuja. Samoin on putkipuolen lampomittareiden kanssa, mittareita puuttuu,
osa rikki, taskuista puuttuu lammaonsiirtoneste.

9.22 Aurinkokeraimien venttiilin tiiveytta ei tarkasteta, lamminta liuosta pakkasella kerdimiin.
9.23 Lammon, séhkon ja veden kulutuksen tarkkailu ja kulutusten analysointi retuperalla.

9.24 limanvaihtokoneiden toimintakokeita ei tehda. Sulku- ja sdatopeltien ja lukitusten tai
puhaltimien ja pumppujen kéynnistysviiveita ja -portaita tai toimintaa ei tarkasteta.

9.25 llmanvaihtokoneiden painemittareiden nestemaéraa ei tarkisteta ja tarvittaessa lisata (tai
mittarityyppia vaihdeta).

9.26 Puhallinkovektoreiden, jadhdytyspalkkien tai muiden huonelaitteiden pélyisyytta ja
likaisuutta ylipdansa ei tarkkailla eivatka ne kuulu mihinkaan siivousohjelmaan. Ei kuulu usein
teknisten tilojenkaan siivous.

0.27 Kun sadevesikourun sauma vuotaa ja vetta roiskuu pain seinid, tai ikkunan vesipeltien
laidoista puutuu tiivistemassaus, se ei kuulu kenellek&an, ennen kuin kosteusvauriosta
aiheutuu jo terveyden oireilua.

9.28 Salaojien kuntoa ei tarkasteta.

9.29 Eri kanavahaarojen - edes paahaarojen - ilmavirta ei mitata. Saatopelteja on voitu
vaannelld, tehda lisdhaaroja tai kanaviin (ainakin poistopuolella) on keraantynyt likaa.
Seurauksena vajaita ilmaviroja ja hygieniatason lasku.
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9.30 Rakennusautomaatiojarjestelman paivityksestéa ei ole sopimusta tai paivittdminen (niinkin
yksinkertainen asia kuin kayttdaikojen muuttaminen) on erittain hankalaa. Trendiajot saa vain
viikon tai kuukauden jaksolta. Laitteiston toiminnan tarkkailu ole kenenkaan vastuulla.

9.31 Sahkokeskuksia ei kuvata maaravalein lampokameralla ja etsitéa ylikuumia
komponentteja ja liitoksia. Hairiét ja vauriot sattuvat tyypillisesti silloin, kun niista on eniten
harmia: suuren kuormituksen aikana.

9.32 Tiloissa toimijoilla ei ole selkeitd osoitteita tai kontaktitietoja mihin tiedottaa epailyttavista
toiminnoista kuten vuodoista, likaantumisista, tukkeutumista, tunkkaisista hajuista tai
aanitasojen muutoksista. Kayttajille ei ole mydskaan annettu ohjeita esim. mita
vessanponttddn saa laittaa (kaikki eivéat ole saaneet kotikasvatusta) ja mitka eivat ole tai mitka
ovat normaaleja l[Ampdtiloja missékin olosuhteissa.

9.33 Rakennuksen dokumenteista ei pideta huolta eiké niita péiviteta. Lainaajat eivat palauta
piirustuksia ja juuri ne tarkeimmat piirustukset on lainattu. Lainauksista ei pideta kirjaa tai
oteta kuittauksia palautuksista. Vanhoja piirustuksia ei raatsita skannata ja saattaa
digimuotoon.

Kiinteistdn omistajien kannattaisi ottaa seuraava kaytanto:

- Alkuperéisia piirustuksia ei lainata. Kuvien kopioinnin yhteydessa pyydetaan
kopiolaitosta skannaamaan kuva PDF-tiedostoksi ja kopiosta otetaan samalla
vahintaan 5 kopiota (siksi ettéa se ensimmaéinen skannaus ja kopio on kallis, seuraavat
eivat paljoa maksa).

- alkupainen on usein hyvinkin lyhyen tydmaakaynnin jalkeen kayttkelvoton. Yleensa
lainauksista kuittaus kenelle lainattu ja lainaajan yhteystiedot, seka tieto milloin kuvat
palautetaan.

9.34 Erikoisjarjestelmien - sprinkleri, savunpoisto, kylmékoneet, hissit yms. - huolto on
organisoitu, mutta raportointi ei sisélla ennusteita tulevista isommista korjauksista. Tai raportit
eivat tavoita kiinteistd- tai asunto-osakeyhtion hallitusta, jonka pitéisi arvioida myos tulevia
rahoitustarpeita. Eipé hallitusta tai vuokralaisia ole perehdytettykdan naiden erillisjarjestelmien
sisaltdon ja rajoituksiin. Esim. tehtdessa valiseinamuutoksia ei ole hajuakaan siitd, mita se voi
merkita sprinklerisuuttimien sijoitukseen.

9.35 Kattilahuoneen ja lammaonjakokeskuksen venttiileita ei herkistetty eli kaannelty kiinni-
auki-asentoon vuosittain. Juuttuivat kiinni.

9.36 Lammonjakokeskuksen kuivamoottoripumppuja ei kdynnistetty kesalla. Akselitiivisteet
alkoivat vuotaa. Pumpuilla tulee olla automaatiossa ohjelmoituna viikoittainen 15 min
kaynnistys. Sama patee vedenjadhdytyskeskuksien pumppuihin jadhdytyskauden
ulkopuolella.

ASUINKERROSTALON ULKOPUOLISEN VALVONNAN TARPEITA LAHIAJAN KOKEMUSTEN
PERUSTEELLA

Suunnitteluvaihe

1 Sisélampaotilan saavuttaminen erityisesti kesalla (ohjeissa on méaritelty, kuinka monena
tuntina saadaan ylittaa tietyt raja-arvot): tarvitaanko koneellista jaédhdytysta (erityisesti miten
ikkunoista sisdan paaseva aurinkolampd vaikuttaa) ja jos tarvitaan, toimiiko se on-off-
periaatteella (aiheuttaa vedon tunnetta) vai portaattomasti sek& onko eri fasadeilla oma saato
(aurinko ei paista yhta aikaa joka fasadille, jolloin pohjoissivulla voi tulla kylma, jos jadhdytysta
ohjataan etelasivun mukaan.)

Korkealaatuisten ikkunoiden avulla koko jadhdytys voidaan valttda eli tarvitaan yhteistyota
arkkitehdin kanssa.

2 Miten huoneet lammitetdén. Katon rajassa oleva haalealdampdinen vertikaali
keskuslammitysverkostoon yhdistetty ns. sateilylammityslevy ei lammita parvekkeen oven tai
ikkunan edustan lattiaa, vaan katon rajassa olevaa poistoon menevaa ilmaa eli on
konvektiolammitin. Keski-Euroopasta kotoisin olevat ratkaisut eivat aina toimi Pohjolassa.
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Lattialammitys vaatii putkien alle eristyskerroksen. Muutoin lammitetdéan merkittavasti alla
olevaa huonetta.

3 Lammityspattereille pitkia putkia lattiassa, sotkevat patteritermostaatin toimintaa, kun
lampo tuleekin lattiasta eika patterista, Seurauksena joko ylilammitys tai veto ikkunoiden ja
parvekeoven kohdalla. Tuloksena my&s ongelma lampétilan sdaddssa rakennuksen
kayttoaikana.

4 Turbulenttisen) limavirran mittaus ja sita kautta sdato voi olla vaikeaa tai mahdotonta, jos
kanavissa mittauspisteitd ennen ei ole tarvittavaa suojaetaisyytta.

5 llmanjakolaite puhaltaa huoneessa kohti todennakdista tai ainoaa mahdollista
vuoteen paikkaa eikd suuntausmahdollisuutta ole.

6 Aanilaskelmia ei ole tehty ollenkaan.

7 Tornitalon kerrosten painesuhteita ei pystyta hallitsemaan ilman kerroskohtaista
ilmavirran saatda. Pakkasella alimpien kerrosten alipaine kasvaa, ylimpien ylipaine. Tama
nakyy kovalla pakkasella ylimpien ikkunoiden huurtumisena ja ajanmittaan voi tuhota
rakenteita kosteuden mennessa ylipaineen ja hdyryn osapaine-eron yhteisvaikutuksesta
rakenteisiin. Mit& tiiviimpi talo, sen helpommin pienet ilmatasapainon virheet aiheuttavat sisa-
ja ulkoilman vélisten paine-erojen kasvua.

8 Palopellit ovat vanhentunutta halpaa sulake/jousi-tyyppid, joiden toiminta on testattava
2 kertaa vuodessa kasin. Tyo on alaslasketun katon sisélla hankalaa ja aiheuttaa
kustannuksia = jaa helposti tekematta kokonaan.

9 IV-koneen levylammadnsiirtimen tehon saatd on halpa on-off-ohitussééato, ei portaittainen
lohkosaato. Aiheuttaa lampdtilan heiluntaa ja huurteen sulatuksessa tarpeetonta [Ammon
kulutusta.

10 Ulospuhallushajotin katolla mallia Eesti eli 70-luvun mallia: korkea painehavit ja paastaa
sadeveden sisaan osatehoilla. Suunnitelmasta puuttuu esimerkkilaite, joten urakoitsija on
voinut valita mita haluaa.

11 Sadevedet imeytetdan, mutta imeytyksen tehoa ei ole etukateen testattu (sita varten on
olemassa menetelmat ja ohjeet). Imeytysala voi jadda pieneksi.

12 Vesikaton alla eristeessé olevat IV-kanavat aiheuttavat kermiin harjanteita, jolloin
kattokaivojen maaraa on kasvatettava.

13 Teknisissa tiloissa liian vahan lattiakaivoja, kaltevuudet edellyttaisivat liikaa jalkivaluja =
likaa painoa tai jalkivalu nousisi kynnyksen yli.

14 Séahkdkeskushuoneessa on 1.kerroksen liiketilojen tuloilmakone ja
lammonjakokeskus eli tila on 1V-konehuone ja osin méarkéatila. Kaapelikanavien reunukset
puuttuvat eli vesivuodossa vesi menee lattiakanaviin. Ratkaisu on ohjeiden hengen vastainen
(paikallinen rakennustarkastajakaan ei tuntenut asiaa).

15 Keittididen vaakaviemari ohjeita pitempi, kaltevuus ohjeita pienempi tai osin jopa
vastakaatoa. Korjaustoimenpide: aivan uuden pystylinjan (ddnenvaimennuskotelo +
desibeliputket) teko viereisen makuuhuoneen nurkkaan.

Toteutusvaihe

16 IV-laitosta on pyoritetty rakennusaikana ilman suodattimia, tulokanavatkin pélyssa.
Pestava koko laitos.

17 Vesikaton kaltevuudet vaaria erityisesti lapimenopiippujen kohdalla. Vesi jaa latakoiksi,
jotka jaatyvat-sulavat-jaatyvat-sulavat... ja lopulta kermi rikkoutuu.

18 Laminoidut kaaviot puuttuvat teknisista tiloista.
19 Paloeristykset eivat jatku palopeltiin saakka.

20 Ulkoséleikén puhdistaminen mahdotonta ilman korkeaa (yli 20 m) henkildnostinta.
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21 Printatut asuntokohtaiset kaytto- ja hoito-ohjeet puuttuvat (on vain USB-tikku).

22 Parvekeovien asennustarkkuus/saranaruuvien saatd huono: ilmavuodot lisaavat
lammon kulutusta ja lattiavetoa.

23 Saleverhojen mekanismi jumiintuu: keséajan lampétilaa ei pysty hallitsemaan tai
auringon haikaisya poistamaan.

24 VVSS/varastotilan ylipaineventtiiliaukkojen paloeristys puuttuu.

25 Tarkastusluukkujen ja saato- ja palopeltien merkintoja ja eristyksia puuttuu.
26 IV-koneen sulkupellit eivat sulkeudu tiiviisti.

27 Keittion pesukoneen ja vesimittareiden alla oleva vuotokaukalo liian pieni.
28 Pohjakerroksen lapi menevan viemaérin tuenta ja paloeristys kesken.

29 Joukko tahriintuneita LVI-kalusteita, vinoon menneita asennuksia... Omavalvottua
heh heh.

30 Huoneiston sisdinen ilmamaarien jako. llmamaaria ei ole huonekohtaisesti saadetty
suunnitelmia vastaaviksi vaan ilmamaarien mittaus on tehty ns. ” toimistoty6na”.

31 Vélipohjat

Kantavan vélipohjalaatan ylépinnan tasoitus jaanyt tekemaétta tai pinta kokonaisuudessaan
kalteva. Kantavan laatan ja parkettilattian vélinen iskuaanien eristamiseen tarkoitettu matto
korvattu yksinkertaisella muovilla ja valipohjan aanieristys ala-arvoinen. Aénieristysta ei ole
lainkaan mitattu.

MIKSI ILMASTOINTIPATTERIT JAAATYVAT (alkuperdinen BHa/1979, taydentényt Keijo Pelkonen)

Paaperiaate: Seisova vesi jaatyy pakkasessa heti, virtaava vesi poikkeustilanteissa.

a) Jaatymisen yleisin syy on virtauksen pyséhtyminen. Syité:

al) Kiertopumpun pysahtyminen. Puhaltimen tulee pysahtyad, mikali pumppu pysahtyy.
Varmista etta lukitus toimii.

a2) Patterissa ilmaa. Varmisti iimanpoiston toiminta automaattisesti ilmanpoistoventtiilista
kokeilemalla. Automaattinen ilman poiston edellyttaa, etta

- verkostossa on riittéava staattinen paine ylimmankin patterin kohdalla

- ilmanpoistoventtiili on yhdistetty putken tai patteriin ylimméassa kohdassa olevaan
putkilaajennukseen, jossa virtausnopeus hetkellisesti pienenee ja limakuplat erkanevat.
Erityisesti avoimilla paisunta-astialla (harvinainen nykyaan) varustetuissa laitoksissa paasee
verkostoon helposti iimaa aiheuttaen jaatymisrikin ja ruostumista.

liman eli kaasujen poistaminen verkoston tayttévedesta alipainelaitteen tai kiehutuksen avulla
on suositeltavaa. Hyva mikrokuplien poistaja [Ammonsiirtimen jalkeen ja pumpun imupuolella
poistaa paljon hairidita.

Jos paisunta-astian putki on otettu verkostoputken pohjasta eiké sivulta, voi sakka tukkia
paisuntaputken, jolloin IV-koneen kaynnistyesséa pakkasella voi veden lampdtilan lasku
aiheuttaa ensin voimakkaan paineen laskun ja alipaineen ja ilman muodostumisen patteriin.
Putkikytkennan muutos ja hidas puhaltimen nopeuden kasvu auttaa.

a3) Sulku- tai kertasaatoventtiilin vaara asento. Vesi ei padse kiertamaan riittavalla
nopeudella. Tarkista venttiilien asennot.

a4) Patterin valmistusvirhe. Kierto jonkin lenkin kautta on puutteellinen. Nakyy yleensa
yksittéisen lenkin jaatymisena patterin keski- tai ylaosassa. Harvinainen ongelma.
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ab) Patterissa sakkaa. Sakka tai roskat estavat veden kierron.

b) Toinen paésyy patterin jadtymiseen on veden keskilampdatilan laskeminen liiaksi. Syyna voi
olla:

b1) Paaverkoston veden huono kierto. Tarkista lampétilaerot, venttiilien asennot
lampokeskuksesta lahtien, kiertopumpun toiminta (vesi voi kiertda varapumpun lapi tai
pumppu voi pyoria vaarin pain), lianerottimien puhtaus.

b2) Paaverkoston veden lampdétilan alhaisuus.
Tarkista menoveden l[Ampdtilan s&&don toiminta, tarkista kattiloiden tai lAammaonsiirtimen
toiminta.

b3) Runsaasti ylimitoitettu patteri. Taman vaara on ilmeinen, jos laitoksessa on
haihdutuskostutus ilman jalkilammityspatteria, jolloin etulammityksen on hoidettava koko
lammitys. Jaatyminen sattuu yleensa lahella 0 °C-lampétiloja. Saatéventtiili on talldin lahes
kiinni. Patteri voi myos saneerauskohteessa muodostua ylisuureksi, jos alkuperaista
ilmavirtaa pienennetaén. Jos samalla pienennetaan vesivirtaakin uutta tehoa vastaavaksi, voi
patteri jaahdyttaa vetta niin paljon, etta lampdétila putoaa jaatymisrajalle.

Esim 4 m*/s patteri ilma -12-+20C (153 kW)ja vesi 70/40 °C, dp.n. 40 kPa, patterin pumppu
60-40 °C qv=1,8 dm®/s.

Tarpeiden muuttuessa ilmamaéara pienennetaan ollen esim. 3,0 m¥/s (115 kW). Jos patterin
kiertovesimaara (pumpun virtaama) pienennetaan uuden ilmamaaran mukaiseksi (1,37
dm3/s), on patterilla suuri jaatymisvaara: patterin lamelliteho on edelleen em. 150 kW. Kun
on/off- kdynnistyksessa tu.12 °C tulovesi patteriin on on +25-30 °C, jaahtyy vesi karkeasti
arvioiden 25 °C, joten patterin paluuvesi on luokkaa 0-5 °C = ilmeinen jaatymisvaara, jota
lisda se, etté uudella mitoituksella vesipuolen painehavié on vain 20 kPa.

Eli patterin kiertoveden pumpun tulle vastata patterin nimellistehoa, Tama koskee kaikkia niita
pattereita, joihin voi tulla kylméé ilmaa esim. LTO-hairién johdosta!

b4) limavirran pienentyminen energiaa saastettdessa vaikka ybajan ilmanvaihtotilanteessa.
Jos ilmavirta on hyvin pieni, riittd& erityisesti kanavalampétilaohjatuissa laitteissa pienikin
[Aampomaara ilman lammittAmiseen. Saatdventtiilin kuristus voi olla lilan suuri. Jaatyminen
tapahtuu lahella O °C-ulkolampdtilaa.

b5) Kaikki puhaltimet ja pumput kaynnistyvat sahkokatkoksen jalkeen yhta aikaa.
Seurauksena pattereiden jaatymisvaara, silla lammitysverkosto ei ehdi lammeta hetkessa eika
esim. lammonjaon lammaonsiirtimen tehokaan ole mitoitettu yhtéakkiseen koko
ilmastointilaitoksen yloslammitykseen. Automaatioon tulee ohjelmoida kaynnistysviiveet
koneille.

c) Kolmas ryhma |6ytyy saatolaitteiden toimintahairidista. Tyypillisia hairidtilanteita:

cl) Seisokkilampotilansaadon toimimattomuus tai asetusarvon liian korkea arvo. Koneen
kaynnistyessa patterin varautunut lampomaara nostaa ilman lampdétilan korkealle, jolloin
kanavalampdétilan sdaté kompensoi tilanteen sulkemalla saatéventtiilin. Seisokkilampdétilalle
on havaittu sopivaksi asetusarvoksi 25....30 °C.

¢2) Huonelampdtilaohjatussa kojeessa puhalluslampdtilan minimirajoituksen puute tai tarve
puhaltaa hyvin viileda ilmaa lammityskaudella. Jos huoneessa on ylilampd4, voi sdatoventtiili
menna kiinni ja patteri jaatya. Minimilampaotilarajoitus toimii siten paitsi vedon estéjana, myos
valttamattémana jaatymisen estajana. Jarjestelmaan tulee lisata puhallusilman
minimilAmpdtilan rajoitus. Vaikeissa tapauksissa esim. runsaasti ylilamp6a tuotavissa
teollisuuden tuotantotiloissa voidaan patterille tehda oma suljettu jaatyméattoman liuoksen piiri.
Katso myds kohta Jaatymisvaaratermostaatti.

¢3) Saadon heilahtelu. Suhdealue voi olla liian suppea. Integrointiaika liian lyhyt tms, eli
yhteenséa saato virittamatté. Heilahteleva toiminta voi ohjata saatéventtiilin kiinni.
Saatolaitteille tulee tilata viritys ja kalibrointi ja tarvittaessa venttiilin vaihto.
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d) Neljas ryhmé& on epatasainen ilman virtaus patterin otsapinnalla. Syiné voivat olla:

d1) Lunta suodattimessa, jostakin kohden lumi puuttuu ja paikallisesti suuri virtaus jadhdyttaa
liiaksi patteria. Saman tapainen vaikutus voi olla ulkoséaleikén huurtumisella tai suodattimen
osittaisella tukkeutumisella. Jaatymista edesauttaa lisdksi kohdan b4 syyt. Vaikeissa
kohteissa (esim. meren rannat) on séleikét varustettava sulatusvastuksilla tai LTO-
etulammityspattereilla.

d2) Kiertoilma on johdettu pienehkélla nopeudella sekoitusosan ylaosaan. Patterin yldosan
lapi virtaa lammin iime, alaosan lapi kylmé ilma. Asia korjataan ilman suuntaajilla, jotka
sekoittavat erilampdiset virtaukset. Kiertoilma tulisi johtaa sekoituskammion alaosaan.

d3) Ulkopeltien rikkoutuminen. Seuraus voi olla saman kaltainen kuin suodattimen osittaisesta
tukkeutumisesta. Peltien vuosittainen tarkistus ja nivelien ja laakerien voitelu ovet siten
tarkeita.

e) Viides ryhma muodostuu epéatavallisesta syysta, ns. kaksisuuntavirtauksesta. Talléin
patterin sekoitusjohdossa virtaa paaverkoston vesi eri suuntaan kuin patterin kierto, virtaukset
tapahtuvat putken eri laitoja pitkin. Taman estamiseksi putkikytkenta tehdaan siepaten tai
haaroitetaan siten, ettd kaksisuuntavirtaus vaikeutuu. Tilannetta auttaa myds sekoitus- eli
shunttijohdon takaiskuventtiili. Jos kiertopumpun paine on heikko vastuksiin néhden ja
paapumpun paine suuri, voi virtaus tapahtua kokonaan sekoitusjohdossa vaaraan suuntaan
ilman yksisuuntaventtiilid. Vaaran suuntainen virtaus pienentaa patterin lapi menevaa
virtausta.

f) Kuudes ryhmé@ muodostuu erilaisista poikkeuksellisista asennus-, suunnittelu- ja
rakennusvirheista. Esim. pumppu voi olla paluujohdossa ja meno patteriin ylaosasta. jolloin
ilman poisto estyy. Paluuvesisdadon anturi voi olla menojohdossa, jolloin patteri taatusti jaatyy
seisokkikaytossa. Saatoventtiili voi ohjautua kiinni seisokkikaytossa, verkoston
paineolosuhteet voivat olla vaarin pain, kiertopumppu voi toimia vaarin pain ym.

g) Kaikissa laitoksissa sattuu sahkokatkoksia. Silloin ei automatiikasta ja jaatymissuojauksista
ole apua. Kaikki sulkupellit vuotavat ilmaa erityisesti rakennuksen alaosissa tai tuulen
vaikutuksesta. Kiinni oleva pelti kuitenkin hidastaa jaatymistéa. Taman takia monet
teollisuuslaitokset edellyttavat ulkoilmapelteihin jousipalautteisia moottoreita, jotka sulkevat
pellit virran katketessa. Jousivoiman oltava suuri, tarkasta momenttiarvo. Jos esim.
huoltomies voi laittaa katensa saleiden valiin (esim. sélepelti seindssa), on kaytettava
suojaverkkoa. Eraalta laitteiden toiminnan tarkastajalta meni sormi poikki, kun pneumaattisella
peltimoottorilla varustettu salepelti rapsahti kiinni.

JAATYMISVAARATERMOSTAATTI
"Termostaatin toimimattomuus aiheutti jaatymisen”

Jaatymisvaaratermostaatti ei aiheuta jaatymista, mutta voi estaa jaatymisen. Jokaiselle
tuloilmakoneelle tulee joskus tilanne, jolloin jadtyminen uhkaa. Jaatymisvaaratermostaatin
tyyppi, asetusarvo ja sijoitus vaikuttavat laitteen luotettavuuteen.

Vanhoissa laitoksissa jaatymistermostaatin tuntoelin on yleensa patterin lamellien ulkopintaan
iimapuolelle asennettu kapillaarituntoelin. On todettu, etta kapillaariputki on herkka
mekaanisille vaurioille. Lisaksi kapillaariputki voi antaa vaaran mittaustuloksen, jos kojeen
ulkopuolella on kylmaéa. Putkessa oleva hoyry voi lauhtua kojeen ulkopuolella.

limatilaan asennettua tuntoelinta pidetaén epaluotettavana. Patterin kylmimma&n nurkan
|Ioytaminen ei aina ole itsestédéan selvaa. Toisaalta monirivisissa pattereissa voi ensimmainen
rivi olla jaatymisvaarassa, mutta viimeisista riveista tulee lampo6a tuntoelimen hamaamiseksi.
Nykyaéan jaatymisvaaratermostaatit ovat elektronisia ja sijoitetaan vesitilaan. Vaativissa
tapauksissa termostaatin sijoitus valitaan lampétilamittauksien avulla, mutta normaalisti riittaa
tuntoelimen sijoittaminen patterin valmistajan varaaman tulpan kohdalle.

Vaativia tilanteita muodostuu, jos tuloilman lampétila on alle 12 °C.
Termostaatin asetusarvon laskeminen 6 - 8°C:een edellyttaa taytta varmuutta siita, etta
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tuntoelin on kylmimmé&ssa paikassa. Tata edesauttaa se. etté tuntoelin muodostaa
virtausvastuksen putkeen, jolloin veden jadhtyminen tasséa putkessa on keskimaaraista
suurempi.

Jos tuloilmakojeen puhalluslampétila on pakkasella alle 10 °C (esim. ylilampoiset tehdastilat)
on ainoa mahdollisuus patterin ohitussaato tai jaatymaton lammitysneste. Konekohtaisen
liuoskierron tekeminen voi ison tuloilmakoneen tapauksessa olla hyvin perusteltua.
Automatiikassa on kuitenkin huolehdittava siita, etta estetdan keskuslammitysvesi/koneen
liuoskierto-lammansiirtimen vesipuolen lampétilan laskeminen vaarallisen alas.

Mikali kiertoilman osuus pakkasella on suuri, voidaan patteri asentaa kiertoilmakanavaan.
Patterin lampdpinta muodostuu suureksi, mutta eréissa tapauksissa voidaan luopua
pumpusta ja monimutkaisista putkikytkenngista.

Ohitussdadossa peltien tiiveyteen tulee kiinnittdéd huomiota. Ohituspeltien painehavion tulee
vastata patterin kautta menevan virtauksen painehaviota. Nain peltien asento ei vaikuta
iimavirtaan. Kiertoilmakanavassa oleva patteri tulee sijoittaa sekoitusosan ylapuolelle.
Parhaimpia ovat tapaukset, joissa sekoitusosa on kammiomainen tai puhalluskanavisto on
sekoitusosan alapuolella. Talléin seisokkitilanteissa ulkoilman l&api tuleva kylmé vuotoilma
valuu kanavaan.

Nykyaéan patteriveden ennakoivalla sdadolla voidaan estaa aiemmin tavallisimmat hairiot,
mutta ei silla voida tilan ilma/lampotasetta muuksi muuttaa.

Loppukevennys (tai -masennus):

IV-urakoitsijaa syytettiin IV-lammityspatterin jaatymisesta. IV-urakoitsija puolustautui ja totesi,
etta se vesi joka jaatyi, tuli putkiurakoitsijan asentamaa putkistoa pitkin patteriin. Tahan
taasen putkiurakoitsija puolustautui, etté se vesi, joka jaatyi, oli tilaajan vetta.



