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Taman tyon tavoitteena on etsia ja selvittda nykypaivan LVI-tekniset laitteet, me-
netelmét ja vaihtoehdot 1970- ja 80-luvun pientalon saneeraukseen seka tuoda
esille eri vaihtoehtojen hyotya ja kannattavuutta. Toissijaisena tavoitteena on tu-
tustua kyseisen ikaluokan LVI-jarjestelmiin ja niissd nykypaivana havaittaviin vi-
koihin ja ongelmiin, jotka antavat syita seka puoltavat LVI-teknisen saneerauksen
aloittamista ja tekemista.

Tietojen lahteena tutkimuksessa kaytetddn erilaisia kirjallisuuslahteita, monia in-
ternet-julkaisuja ja valmistajien tuotetietoja. Tiedoista koostetaan tarkoituksenmu-
kaisesti selvasti asioita kasitteleva ja paapiirteinen saneerattavan pientalokohteen
LVI-teknisten jarjestelmien ja vaihtoehtojen yhteenveto. Téallainen kooste auttaa
saneerauskohteiden uusien jarjestelmien ja laitteiden vertailussa seké valinnassa.

Tyon perusteella voidaan todeta, etta vanhoille LVI-jarjestelmille on usein tyypillis-
té vajavainen tai vaara toiminta, materiaalien viat, energiatehottomuus ja taloudel-
linen kannattamattomuus. Nykypaivan uusilla laitteilla ja ratkaisuilla pyritdankin
parantamaan naiden jarjestelmien oikeaa ja energiatehokasta kayttaytymista. Li-
saksi helpot ja nopeat asennustavat ovat uusien vaihtoehtojen tarkeitd ominai-
suuksia varsinkin juuri saneerauskohteita ajatellen.

Tyo sisaltdd monipuolisesti tietoa, jota voidaan soveltuvin osin kayttaa myoés mui-
den aikakausien pientalojen saneerauksen suunnittelemisessa. Jokainen pientalo
on kuitenkin aina yksil®, joten tytssa ei voida antaa yksityiskohtaisia menettelyta-
poja LVI-saneerauksen suorittamiseen. Oikeat ratkaisut tuleekin arvioida tapaus-
kohtaisesti aina kohteen mukaan.
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jarjestelmaét, vesijohdot, viemarit, ilmanvaihtojarjestelmat
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The aim of the thesis was to explore and describe new devices and solutions for
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bilities. The secondary aim was to gather some information about the old systems
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the beginning of the HPAC renovation.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Happidiffuusio

Kondensoituminen

Konvektio

Korroosio

Radon

Sinkinkato

Happidiffuusio on ilmi6, jossa ilman sisaltama happi siirtyy
putken rakenteen lapi putkessa kulkevaan nesteeseen.

Kondensoitumisessa ilman sisaltama vesihoyry tiivistyy
kylmalle pinnalle. Vesihoyrysta tiivistynyttd vettd kutsu-

taan kondenssivedeksi.

Konvektio on l[ammonsiirtotapa, jossa lampoa siirtyy ve-
den tai ilman valityksella. Pintoja, jotka aiheuttavat |am-
mon siirtymisen konvektiona, kutsutaan konvektiopinnoik-

Si.

Korroosio on metallin syopymista, joka aiheutuu kemiallis-
ten reaktioiden vaikutuksesta. Yleisin metallin korroosio
LVI-teknisissa jarjestelmissa aiheutuu happipitoisen ve-
den seurauksena. Raudan korroosiotuotetta kutsutaan

ruosteeksi.

Radon on maaperasta peraisin oleva sisailmassa esiinty-
va mauton, nakymaton ja hajuton jalokaasu, joka aiheut-
taa keuhkosyopaa pitkaaikaisen altistumisen johdosta.
Yleisin kulkeutumisreitti pientalojen sisdilmaan on alapoh-

jan vuotoilmareittien kautta.

Sinkinkato on messingin syopymistapa, jossa messingista
liukenee sinkkia virtaavaan veteen. llmio haurastuttaa ma-
teriaalin rakennetta ja syopymistuotteet aiheuttavat toi-
mintahairiditd LVI-teknisissa jarjestelmissa. Eniten sinkin-
katoa ilmenee virtaavan sekd kuuman ja kloridipitoisen

veden kanssa.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

1970- ja 80-luku oli voimakasta rakentamisen aikaa, jolloin uusia pientaloja raken-
nettiin valtaisa maara. Ajanjaksoille oli tyypillista erilaiset rakennus- ja asennusvir-
heet seka tietamattomyys silloisten materiaalien ominaisuuksista ja kestavyyksista
etenkin LVI-teknisissa jarjestelmissa. Myds eri jarjestelmien puutteellisuus ja ener-
giatehokkuuden heikkous olivat tuon ajan ongelmia. Nykyaan tdman rakennus-
kannan LVI-jarjestelmat alkavat olla saneerauksen tarpeessa joko teknisesti tai
toiminnallisesti, mutta tiedon puute erilaisista nykyajan ratkaisuista luo epatietoi-
suutta ja epavarmuutta tydhon ryhtymiseen. Tasta syysta uusien LVI-teknisten

ratkaisuiden koostaminen yhteen tyéhon onkin enemman kuin toivottua.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on etsia ja selvittda nykypaivan LVI-tekniset laitteet, me-
netelmat ja vaihtoehdot 1970- ja 80-luvun pientalon saneeraukseen seka koota
nama ratkaisut yhteen tyohon, joka selvittaa myds eri vaihtoehtojen hyotya ja kan-
nattavuutta. Toisena tavoitteena on tutustua kyseisen ikaluokan LVI-jarjestelmiin ja
niiden nykypaivana havaittaviin vikoihin ja ongelmiin, jotka antavat syitd seka puol-

tavat LVI-teknisen saneerauksen tekemista.

Tyon kohderyhmaksi on valittu etenkin pientalosaneeraajat, jotka tarvitsevat yleis-
ta tietoa uusista LVI-teknisista ratkaisuista korjauskohteisiinsa. Tarkoituksena on-
kin kertoa kasiteltyja asioita selvasti ja vain paapiirteittain, jotta helppo ymmarret-
tavyys sailyy lapi tyon. Liséatietoja kasitellyista asioista on saatavilla eri valmistajien
internet-sivuilta. Tyon tarkoituksena on siis toimia saneerattavan pientalokohteen
LVI-teknisten vaihtoehtojen yhteenvetona, joka auttaa niiden vertailussa ja valin-

nassa.
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1.3 TyoOn rakenne

Tyon alkuosassa kasitelladn 1970- ja 80-luvuilla rakennettujen pientalojen LVI-
tekniikka yleisella tasolla, jotta saadaan kasitys alkuperaisista jarjestelmista ja nii-
den toiminnasta. Tyon toisessa vaiheessa kaydaan lapi vanhojen jarjestelmien
tyypilliset vauriot ja niistd aiheutuneet ongelmat, joiden vuoksi LVI-tekniikan uusi-
miseen tai korjaamiseen usein ryhdytd&n. Toisessa kohdassa pohditaan myo6s
nykysaneerauksen luonnetta ja uusilta ratkaisuilta vaadittavia ominaisuuksia. Vii-
meisissa ja tyon kannalta oleellisimmissa osissa tutkitaan ja selvitetdan nykypai-
van laitteet, ratkaisut seka menetelméat naiden pientalojen LVI-tekniseen saneera-

ukseen jarjestelma kerrallaan.

Tybssa kaytetaan laitevalmistajien internet-sivuilta saatavia havainnekuvia selven-
tamaan ja havainnollistamaan nykypaivan LVI-teknisia vaihtoehtoja. Laitevalmista-

jat ja yritykset ovat myontaneet kayttdoikeuden tydssa kaytettaville kuville.
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2 LVI-TEKNIIKKA PIENTALOISSA 1970- JA 80-LUVUILLA

2.1 Yleista

Pientalojen rakentaminen Suomessa on ollut suosittua jo pitkan aikaa. Taloja on
rakennettu tarpeen kasvaessa aina uusia ja uusia. Pientalojen maara lisaantyi ta-
saiseen tahtiin 1960-luvulta alkaen. Uhkakuvia talouden heikkenemisesta alkoi
nousta esille 1970-luvun alkupuolella, kun ensimmainen o6ljykriisi valmisteli tulo-
aan. Oljykriisi sai aikaan monia muutoksia my¢s pientalorakentamisessa, etenkin
lammitysmuodon valinnassa. Heikkoina aikoina kehiteltiin monia uusia laitteita ja
menetelmi, joilla pyrittiin parantamaan eri jarjestelmien taloudellista kannattavuut-

ta.

Taloustilanne ja 6ljynsaanti helpottuivat hetkeksi, kunnes tuli toinen merkittavampi
Oljykriisi 1970-luvun lopussa. Toinen vakava oljykriisikdan ei pysayttanyt rakenta-
misen lisdantymista Suomessa, vaan vauhti kasvoi aina 1980-luvun loppupuolelle
saakka. 1990-luvun alussa Suomen pahin lama alkoi nayttdd merkkejaan, mika

vahensi puolestaan rakentamista merkittavasti.

Laitisen (2010, 24) mukaan kasvukausien aikana energiatehokkuutta pyrittiin te-
hostamaan erilaisilla tiivistys- ja ilmanvaihtoratkaisuilla tietAmatta ilmanvaihdosta
ja sen merkityksesta juuri mitdan. Lisaksi sisatiloihin alettiin tehda yhd enemman
vesipisteitd ja markatiloja; suihkuja, saunoja sekéa vessoja. Yhdessa puutteellisen
ilmanvaihdon ja kosteuskuormien lisdéantymisen myéta alkoivat ajanjaksolle tyypil-

listen kosteus- ja homevaurioiden maarat kasvaa.

Arvioitaessa lahitulevaisuuden korjausrakentamisen tarvetta voidaan paatella,
myos seuraavasta kuviosta (Kuvio 1), ettd namé suuret rakennusmaarat 1970- ja
80-luvuilla alkavat tulla tiensd pdahan (Laksola ja Palsala 2006, 12—-13). Aikakau-
sien heikot putkilitokset, laitteet ja materiaalien kayttdiat lahentelevat siis odotet-
tua 40-50 vuoden kestoikaansa. Naina rakentamisen kasvukausina omakotitaloja
Suomessa rakennettiin jopa noin 370 000 kappaletta, joissa on enemman tai va-
hemmaén aikakausien tyypillisia ongelmia ja virheellisi& asennuksia erilaisissa LVI-

jarjestelmissa. Nama pientalot alkavat siis olla LVI-saneerauksen tarpeessa, jolloin
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tarvitaan paljon erilaisia nykypdaivan energiatehokkaita ratkaisuja ja laitteita vanho-
jen tilalle.

350000
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[JOmakotitalot [JRivitalot []Kerrostalot
300000 |
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200000 |
150000 | =
100000 | '
50000 | i ‘
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Kuvio 1. Asuntokanta Suomessa 2005 talotyypeittain ja ikaluokittain
(Lehtinen, Nippala, Jaakkonen & Nuuttila 2005, 15).

2.2 Lammontuottolaitteet ja lammitystavat

1960-luvulla halpa 6ljyn hinta piti ylla 6ljylammityksen suosiota, jolloin puun kayt-
taminen talojen lammityksessa jai vahaiseksi (Harju & Matilainen 2007, 18). Oljy-
kriisin tultua esille 1970-luvun alkupuolella 6ljyn ja puun kayttaminen lammitykses-
s& muuttivat suuntiaan. Oljyn polttaminen romahti ja kiinteiden polttoaineiden kayt-

t6 lisdantyi, mika tiesi puulammityksen suosion kasvamista.

1970-luvulla alkoi monien uusien jarjestelmien ja menetelmien aikakausi. Koko-
ajan kehitettiin ja kokeiltiin uusia laitteita, joita markkinoille voisi tuoda. Sahkolam-
mitys yleistyi 1970-luvun alussa 6ljyn hinnan noustessa. Sahko lammodnlahteena ja
lammitysmuotona paasi valloilleen kuitenkin vasta toisen 6ljykriisin jalkeen 1980-
luvun alussa (Kuvio 2), koska sahkoélammitysta alettiin kehitella yha enemman.
lImalammitysta ja sahkdlammitysta seurasivat monet muut laitteet, kuten aurinko-
lAmmitys seka l[Ampdpumput. Nama ja monet muut laitteet eivat kuitenkaan viela
1970- ja 80-luvuilla yleistyneet merkittavasti, silla 6ljyn hinta laski uudelleen &ljy-

kriisien jalkeen, jolloin 6ljy-, puu- ja sahkélammitys valtasivat markkinat.
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Kuvio 2. Omakotitalojen [ammitysmuodot vuosikymmenittain
(Talojen lammittdminen 2006).

2.2.1  Oljylammitys

Oljylammitys perustuu kattilassa palavan polttoaineen lampdenergian siirtymiseen
tulipesasta lammitysveteen konvektiopintojen vélityksella. Oljylammitysjarjestel-
maan kuuluvat oljykattila, 6ljypoltin, 6ljysailid, savuhormi seka saato- ja hallintalait-
teet (Pientalon lammitysjarjestelmat 2012, 24). Oljylammityksessa erillista vesiva-
raajaa ei valttavatta tarvita, vaan oljykattilan teho riittdd myos kayttéveden lammi-

tykseen.

Oljylammitys oli merkittavin lammitysmuoto 1970- ja 80-luvun omakotitaloissa lu-
kuun ottamatta O6ljykriisien aikaa. Se oli helppo ja vaivaton lammitysjarjestelméa
talon omistajille, jotka hoitivat itse rakennuksen lammitysta. Jarjestelma oli tuolloin
myds suhteellisen edullinen kayttaa, koska oljyn hinta oli viela erittédin matala ver-
rattuna nykypaivan hintaan.

Auranen (2010, 11) kertoo, ettd oljykattilat olivat 1970-luvun alussa karkeasti teh-
tyja, koska energiatehokkuuteen ja 6ljyn kulutukseen ei kiinnitetty niin suurta huo-
miota 6ljyn alhaisen hinnan vuoksi. Kattiloiden hyodtysuhde jaikin talléin reilusti ny-
kyista huonommaksi, noin 75-80 prosenttiin (Harju & Matilainen 2007, 23). Oljy-
kriisien jalkeen energiatehokkuuteen kuitenkin panostettiin enemman, jolloin katti-

lat alkoivat kehittya. Aurasen (2010, 12) mukaan 1980-luvulla kattiloiden hyo-
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tysuhdetta ja eristysta pyrittiinkin kehittdmaan, jolloin eri laitteita alettiin asentaa
saman kuoren sisalle [Ammonhukan vahentamiseksi. Talléin tarkeinta olikin lammi-
tyslaitteen yhtendinen rakenne, minkéa vuoksi myos kayttovesikierukka oli usein
sisdanrakennettu tiiviisti kattilan vesitilaan. Kunnossapitoon ei Kkiinnitetty kovin
suurta huomiota laitteiden suunnittelussa, mista johtuikin aikakauden laitteiden
huonot huoltomahdollisuudet. Tama saattoi olla osasyyna 1980-luvun lAmmityslait-

teiden lyhyeen kestoikaan.

Kaksoiskattilat yleistyivat 1970-luvulla energiakriisin aikaan, jolloin 6ljyn liséksi
alettiin polttaa muitakin palavia aineita, esimerkiksi puuta ja roskia (Auranen 2010,
11). Kaksoiskattiloissa olikin 6ljypoltin sekd mahdollisuus polttaa myds kiinteaa
polttoainetta. Naiden kattiloiden hyodtysuhde jai kuitenkin usein erittéin heikoksi,
koska oikeita polttotapoja ei vield hallittu hyvin. Aurasen (s. 11) mukaan myéhem-
min 1970-luvun loppupuolella tuli markkinoille hyotysuhteiltaan paremmat kaksois-
pesékattilat, joissa saattoi polttaa jopa yhtd aikaa 6ljya ja puuta omissa palotilois-
saan. Kattiloiden huollon ja hairion aiheuttamaan kayttékatkoon varauduttiin asen-
tamalla jo tehtaalla kattiloihin sahkélammitysvastus, joka piti talon lampdéisena

myds vikatilanteessa.

Pientaloissa o6ljypoltin on ollut kautta aikojen yksitehoinen paineéljyhajoitteinen
kevytoljypoltin, joka kdydessaan luovuttaa vakiomaaran energiaa. Oljypoltin ja sen
toimintaperiaate ovat sailyneet melko samana 1970-luvulta alkaen, jolloin poltin-
tekniikka kehittyi tuoden o6ljypolttimet laajemmin kayttajien ulottuville (Auranen
2010, 11). Toki mydhemmin polttimien hyodtysuhde on parantunut huomattavasti
erilaisilla kehityskeinoilla, mutta paaperiaate on edelleen sama. Harjun ja Matilai-
sen (2007, 24) mukaan polttimessa pumppu imee sailiosta oljyn, paineistaa sen ja
sumuttaa suuttimen kautta sumuksi. Oljysumu seka puhallettava ilma sekoittuvat

ja syttyvat kipinakarjissa luovuttaen palamislammon lammityskattilan veteen.

Oljysailiot olivat 1970-luvun alussa teraksesta valmistettuja suorakaidesailigita,
joiden kestavyys osoittautui myéhemmin heikoksi (Huolehdi 6ljysailiostasi kuin
kodistasi 2011, 2). Sailibnormien voimaantulon jalkeen vuonna 1974 sailibiden
malli muuttui lieribmaiseksi. Saili6t asennettiin rakennuksen ulkopuolelle, joko
maan alle tai paalle, mutta myos sisatiloihin (LVI 01-10424 2008, 13). Ensimmai-

set sdiliot olivat teraksisida, mutta myohemmin 1980-luvulla tulivat markkinoille
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my0Os muovisailiot. Maan alla olevien terassailididen korroosionkestavyytta paran-

nettiin erilaisilla pinnoitteilla, joista yleisimmat olivat bitumi ja my6hemmin muovi.

Savupiiput olivat yleisesti viela 1970- ja 80-luvuilla tiilestd muurattuja savuhormeja,
koska muuratut hormit olivat edullisia ja helppoja rakentaa. Vasta mychemmin
alettiin tehda savuhormeja myds elementtiharkoista, joista hormin rakentaminen ol
nopeaa. 1980-luvulla saatettiin joissain tapauksissa myos asentaa teraksisia sisa-

putkia muuratun hormin siséalle parantamaan hormin ominaisuuksia.

Saat6- ja hallintalaitteita oli vanhoissa oljykattiloissa yleensa vahan. Polttimetkin
toimivat taysin automaattisesti asennuksen ja saadon jalkeen (Auranen 2010, 11).
Kattilaveden lampdtilan termostaatti k&ynnisti ja sammutti polttimen oikeaan ai-
kaan, jolloin kayttajan ei tarvinnut huolehtia kuin 6ljyn riittamisesta. Lammitysve-
den menolampdétilaa saadettiin  sekoitusventtiilistd, jotta haluttu kiertolampdétila
saavutettiin. Usein kuitenkin ongelmana oli lammitysveden vaara lampotila suh-
teessa ulkolampdtilaan, mika korjaantui myéhemmin markkinoille tulleella ulko-
lampdotilan mukaan ohjautuvalla menovesisaatimella (Auranen 2010, 11). Avoin
paisuntalinja seka myéhemmin myds kalvopaisunta-astia ja varoventtiili huolehti-

vat verkoston paineen saatelysta (Seppéanen 2001, 201-202).

2.2.2 Puulammitys

Myds puulammityksessa kattilan toiminta perustuu kattilassa palavan polttoaineen
lampobenergian siirtymiseen tulipesasta lammitysveteen konvektiopintojen valityk-
sella. Puulammitysjarjestelméaan liittyy samoja laitteita ja varusteita kuin oljylammi-
tykseenkin. Puulammitykseen kuuluvia laitteita ovat puukattila, vesivaraaja, pai-

sunta-astia, savuhormi seké saato- ja hallintalaitteet.

Puulammitys on ollut myos yksi merkittavimmista [ammitysjarjestelmista pientalo-
jen keskuudessa. Se alkoi lisdantyd 1970-luvulla, kun 6ljylammityksen suosio va-
heni ensimmaisen 0ljykriisin jalkeen. Puun suosio kasvoi entisestédén, kun toinen-
kin Oljykriisi puhkesi Suomeen. Aurasen (2010, 11-13) mukaan talldin valmistet-
tiinkin enemman puukattiloita sekd muita kiinte&n polttoaineen kattiloita. Markki-

noille tuli monia erilaisia kattilatyyppeja, kuten erilaisiin palotapahtumiin perustuvia
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yla- ja alapalopuukattiloita sekd yhdistelmakattiloita, joissa saattoi polttaa seka

puuta ettd oljya.

Auranen (2010, 11-13) kertoo, etta puukattilat ja kaksoispesakattilat olivat viela
1970-luvulla energiataloudellisesti heikkoja, koska palamisen hyétysuhdetta ei
useinkaan maaritetty, eika oikeita polttotapoja hallittu kunnolla. Vasta 1980-luvulla
hyotysuhteeseen alettiin kiinnittdd enemman huomiota, jolloin myos laitteiden
lammoneristysta parannettiin. Tuolloin erityyppisten kattiloiden kehitys ja valmistus

lisdantyikin huimasti.

Aurasen mukaan (2010, 12) vesivaraajaa kaytettiin puukattiloiden sekd usein
my0Os kaksoispesakattiloiden yhteydessa ja varaajan lataaminen tapahtui joko va-
paalla kierrolla tai kiertovesipumpulla avustettuna. Puukattilan ja varaajan valiin
saatettiin asentaa lataustermostaatti, jonka tarkoituksena oli pitaa kattilan lampaoti-
la optimaalisena koko lAmmitys- ja latausprosessin ajan. Auranen toteaa, etta la-
taustermostaatti oli kuitenkin uutuus viel& 1980-luvulla, eika se ollut laheskaan
kaikkien asentajien tiedossa eika ulottuvilla. Kayttéveden lammitys puolestaan ta-

pahtui erillisessa kierukassa yleensa varaajan vesitilassa.

Varaajan vesim&ara tasasi siis lammitysenergia- ja lAmmonkulutuspiikit, jolloin
puukattiloita tarvitsi lammittdd vain kerran paivassa. Varaajakoko oli yleensa noin
500-2000 litraa riippuen kayttotarkoituksesta ja talon koosta. Varaajiin tai kattiloi-
hin asennettiin myods sahkdvastus hairidtilanteiden vuoksi (Auranen 2010, 13).
1970-luvun alussa varaajat oli suunniteltu avonaiseen lammitysjarjestelmaan ja
usein ne olivat suorakaiteen muotoisia. Tallbin naita varaajia ei ollut suunniteltu
suurempaan paineeseen kuin verkoston korkeuseroista johtuvaan noin puolen

baarin paine-eroon.

Myohemmin 1970-luvulla alkoi paineistetun kalvopaisunta-astian kaytto, jolloin
avonaisen paisunta-astian ja avoimen lammitysjarjestelman tekeminen vaheni
(Auranen 2010, 12-13). Talldin myo6s verkoston painetta kasvatettiin, jolloin saatiin
nostettua veden kiehumispistetta kattilan tulipintojen lahella. TAma vahensi huo-
mattavasti puukattiloiden tyypillista kiehumisesta aiheutuvaa "kolinaa”. La&mmitys-
verkoston paineen noston vuoksi varaajien muoto alkoi myds muuttua lieriomai-

seksi, koska néin varaajasailion paineenkestoa saatiin kasvatettua.
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Puukattiloissa savuhormi oli yleensa tiilistd muuraamalla tehty savupiippu. Ainoa-
na erona oljylammityksen savuhormiin oli hormin poikkipinta-ala. Kantolan ja Nis-
kalan (1981, 27) mukaan puukattilan savuhormi oli oltava suurempi, koska kiintea
polttoaine kehitti enemman savukaasuja seka piipun veto tapahtui painovoimai-
sesti. Oljykattilassa puolestaan puhaltimen aiheuttama ylipaine hoiti savukaasujen

poiston hormista ulos.

Vanhoissa puukattiloissa saato- ja hallintalaitteita oli vahan. Puukattilassa, kuten
Oljykattilassakin, verkoston menoveden lampdétilaa saadettiin sekoitusventtiililla.
Venttillia saadettiin kasin aina ulkolampdtilan suuremman muutoksen jalkeen.
Mybhemmin s&&to helpottui ulkolampdtilan mukaan saatyvalla menovesisaatimella
(Auranen 2010, 11). Puukattiloihin asennettava vedonsaadin oli oikeastaan ainoa
palamistapahtumaa muuttava laite. Se saati palamisilman saantia kattilan lammi-
tysveden lampdtilan mukaan, jotta itse palamisprosessi oli sopiva. Oljylammityk-
sen tapaan myo6s puulammityksen avoimessa paisuntajarjestelmassa usein ulla-
kolla sijaitseva avoin paisunta-astia hoiti verkoston paineen yllapitamisen. Suljetun
lammitysverkoston tullessa suosioon kalvopaisunta-astia piti ylla painetta ja varo-

venttiilin tehtavana oli liiallisen verkoston paineen purkaminen.

2.2.3 Sahkolammitys

Sahkadlammityksen suosio kasvoi niin ikdan energiakriisien myota, mika selittyy
my6s normaaliin tapaan rakennusten lammitysmuotojen hintasuhteiden muutok-
sella (Seppéanen & Seppanen 2010, 93). Seppasten mukaan polttodljyjen hinnat
olivat huonossa asemassa 1980-luvun alkupuolella verrattuna lammityssahkon
hintaan. Tama johtikin sahkélammityksen voimakkaaseen yleistymiseen pientalo-
jen keskuudessa. Yleisimmat sdhkolammitysmuodot 1970- ja 80-luvuilla olivat va-

raavat ja suorat sdhkolammitysjarjestelmat.

Varaavassa sahkolammityksessa lamp6 varastoidaan joko veteen tai rakentee-
seen. Harjun ja Matilaisen (2007, 28) mukaan varaava vesikiertoinen sahkolammi-
tys on lammitysjarjestelmana samanlainen kuin 6ljy- tai puulammitys, mutta siina
lampd kehitetddn sahkolla. Lampoa tuottavan kattilan tilalla jarjestelmésséa on iso

varaaja, jonka vesitila lammitetdaan séhkdvastuksilla, useimmiten edullisemmalla
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yosahkolla. Toisessa varaavassa sahkolammitysmuodossa johdetaan lamp6 suo-
raan betonisiin lattiarakenteisiin sahkovastusten avulla (Seppanen & Seppanen
2010, 136-137).

Vesikiertoinen varaava sahkdlammitys oli 1970- ja 80-luvuilla yleisempi vaihtoehto
kuin rakenteisiin varaava sahkolammitys. LAmmitysjarjestelmé voitiin tehda sa-
maan tapaan kuin muut vesikiertoiset yleisesti kaytetyt jarjestelmat (Harju & Mati-
lainen 2007, 28). Varaajakoko oli normaalisti noin 1000—2000 litraa riippuen talon
koosta (Lehtovuori 1984, 74). Kayttovesi lammitettiin yleensa erillisessa lammin-
vesivaraajassa. Y0sahkolla lammitetty vesimaaran lampd riitti usein paivan lam-
montarpeeseen, mutta kovilla pakkasilla jouduttiin varaajaa l[Ammittamaan lisaksi

myos kallimmalla paivasahkolla (Seppanen & Seppanen 2010, 136).

Suora sahkélammitys oli kuitenkin yleisin sahkdlammitysmuoto pientalojen kes-
kuudessa. Se oli lammitystapa, jossa rakennuksen lAmmitys usein toteutettiin eril-
lisilla sahkopattereilla tai kattosateilyelementeilld. Sen suosio kasvoi energiakriisi-
en jalkeen sen hinnan ja asennuksen helppouden vuoksi. Suora sahkélammitys
nousikin myéhemmin 1980-luvulla pientalojen kaytetyimmaksi lammitysmuodoksi

(Talojen lammittdminen 2006).

2.2.4 Kaukolammitys

Kaukolammityskin alkoi kehittya ensimmaisen energiakriisin jalkeen, jolloin Valtio-
neuvosto antoi energiankayton rajoituksista paatoksen. Taman seurauksena kau-
kolammon merkitys alkoi vahitellen kasvaa, kun energiataloudelliset edut havait-
tiin. 1980-luku jai kuitenkin itse kaukolampdverkoston laajenemisen ajaksi, eika se
vield vaikuttanut pientalojen lammitystavan valintaan kovin suuresti. Toki vahais-
ten kaukolampoverkostojen lahella suurkiinteistdjen lisaksi saattoivat myds pienta-
lot liittya verkostoon, mutta maaréllisesti se oli vahaista. (Koskelainen, Saarela &
Sipila 2006, 34-35.)

Kaukolampoverkoston lampdenergia tuotettiin keskitetysti erillisissa lampdolaitok-
sissa ja -voimaloissa, joista tuotettu lampd siirrettiin rakennusten kayttoén lam-

monsiirtimien valityksella. LAmmaonsiirtimilla siirrettiin lampoé& seka kuumaan kayt-
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toveteen ettd lammitysveteen. Rakennuksen lammitys toteutettiin talloin vesikier-

toisella lammitysjarjestelmalla.

2.3 Lammadnsiirto- ja lammonluovutusmenetelmat

Harju ja Matilainen (2007, 38) kertovat, ettd lampdlinjat olivat 1970- ja 80-luvuilla
suurimmaksi osaksi tehty standardin 2440 mukaisesta terésputkesta. Putkityypin
tyypillisimmat liitostavat olivat kierreliitos ja hitsaus. Kierreliitokset tiivistettiin ham-
pulla ja putkikitilld, joilla usein saatiin aikaan pitava liitos. Hitsatut liitokset saattoi-
vat kuitenkin olla varmempia kuin kierreliitokset, koska huolimattomasti tehty liitos
saattoi myohemmin alkaa vuotaa. Oikeaan paikkaan ja oikealla tavalla asennetut
terdsputkilinjat saattavat kestéaa kuitenkin jopa 60-100 vuotta (mts. 38).

Lammitysputkien eristeissa kaytettiin viela 1970-luvulla asbestia, joka on tervey-
delle erittain vaarallista (Harju & Matilainen 2007, 42). Sen kaytté vaheni kuitenkin
nopeasti, koska asbestin vaarallisuus alkoi selvitd. Asbestipitoisen eristeen vahen-
tyessa erilaisia muita eristemateriaaleja tuli markkinoille. Naista yleisimmat eristeet
lienevat olleet aaltopahvi- ja mineraalivillaeristeet, joita kaytettiin yleisesti kaytto-
vesiputkissa (Jaakkola, Lindstedt & Junnonen 2010, 33).

Harjun ja Matilaisen (2007, 10) mukaan lammitysputket olivat 1970-luvulla ja viela
1980-luvun alussa asennettu yleensa piiloon rakenteiden sisdéan. Asennuspaikois-
ta maanvarainen alapohja oli tyypillisin paikka lammitysputkien asennukselle. Har-
ju ja Matilainen (mts. 38) kertovat, etta 1970-luvulla asennettiinkin lampdjohtoja
maanvaraisessa lattiassa heikosti eristettyna lekasoran péalle, jolloin ulkopuolisen
pistesyopyman vuoksi putkisto saattoi ruostua kayttokelvottomaksi jopa 10 vuoden
kuluessa. Mybhemmin nama piiloasennukset ovat aiheuttaneet ja aiheuttavat edel-
leenkin erittain kalliita vahinkoja. Pinta-asennukset yleistyivatkin 1980-luvulla, kun
huomattiin rakenteiden sisalle asennettujen putkien korroosiomahdollisuus ja put-

ket haluttiin vaihdettaviksi.

Uusia tekniikoita ja materiaaleja alkoi tulla 1980-luvulla, kun haluttiin kehittdd lam-
mitysverkostojen tekemisté ja helpottaa asentamista. Aurasen (2010,13) mukaan

tuolloin muoviputket ja niiden asentaminen omakotitaloihin alkoivat yleistyd, mutta
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putkien ominaisuuksista ja happidiffuusiosta ei ollut juurikaan tietoa. Muoviputket,
joissa happidiffuusiosuojaa ei ollut, lapaisivat vaihtelevasti happea raaka-aineen
rakenteen ja koostumuksen mukaan, mikd myéhemmin aiheutti paljon korroosio-
ongelmia. Muoviputkien ongelmana oli myds materiaalin vanheneminen ja heikko
lammonkesto, joista asentajilla ei aina ollut riittdvasti tietoa ja ohjeita (Auranen
2010, 14). Muoviputkien asennuskohteita olivat vesikiertoiset lattialammitykset

sekd myohemmin yksiputkijarjestelméat lammityspattereille.

Lammodnluovutus lattialammityksella toteutettiin joko terés-, kupari- tai muoviput-
kella. Lattialammityksessa terasputkea kaytettiin eniten, mutta muovin yleistyessa
terdksen kayttaminen loppui. Muoviputkella toteutetussa lattialammityksessa put-
kimateriaali oli yleensa happidiffuusiosuojaamatonta, mika aiheuttikin jarjestelman

terdsosissa myohemmin korroosiota.

Suurin osa lammonluovutuksesta toteutettiin pientaloissa useimmiten radiaattoreil-
la, joista tutummin kaytetd&dn myos nimitysta lammityspatterit. LAmmityspattereita
oli valurautaisia ja teraslevysta tehtyja. Valurautaiset patterit olivat raskastekoisia
ja ndin ollen myos pitkaikaisida, kun puolestaan teraslevypatterit syopyivat yla- ja
alareunoistaan hyvinkin nopeasti tietyssa olosuhteessa (Harju & Matilainen 2007,
39). Kuitenkin 1970-luvulla teraslevypattereiden suosio oli laaja, eika valurautaisia
pattereita juurikaan kaytetty, mika johtui niiden tarvitsemasta runsaasta materiaalin

maarasta.

Levyradiaattorit olivat tuolloin kaytetyimpia lammityspattereita. Seppéasten (2010,
118-119) mukaan teréslevysta poimuttamalla ja hitsaamalla valmistettuja levyra-
diaattoreita oli tuolloin yksi-, kaksi- tai kolmilevyisend. 1970-luvun toinen patteri-
tyyppi oli literadiaattori, joka oli koottu erillisistda moduuliosista. Levyradiaattorin
teho maaraytyi levyjen pituudella, korkeudella ja kappalemaaralla, liiteradiaattoris-

sa teho taas maaraytyi moduulien lukumaaralla.

Yksi paljon kaytetty lammodnluovutustapa oli ilmalammitysjarjestelma, jota kaytet-
tiin viela 1980-luvun lopullakin (Harju & Matilainen 2007, 18). Nymanin (1999, 38)
mukaan ilmalammityksen kayttd pientalojen lammonluovutusijarjestelmana alkoi
Suomessa vuonna 1976, jolloin menetelma tuli yleisesti markkinoille. Se yleistyi

erittdin nopeasti ja saavutti huipun suosiossaan vuonna 1981, jolloin jopa 10 000
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pientaloon asennettiin ilmalammitys. Kuitenkin suoran sdhkdlammityksen suosion
ja sen voimakkaan markkinoinnin vuoksi ilmalammityksen kaytto laski erittain pal-

jon 1980-luvulla.

Nyman (1999, 38) kertoo, etta ilmalammityskoneessa kierratettdva huoneilma
lammitettiin keskitetysti sdhkovastuksilla tai erillisella vesikiertoisella [ammitysken-
nolla. Lammityskennossa kiertava vesi puolestaan lammitettiin normaaleilla lammi-
tyskattiloilla joko puulla tai 6ljylla, mutta myos varaavalla yosahkalla. llma jaettiin
yleisimmin huoneisiin ikkunan edesté lattiasaleikdista ja ilmaan sekoitettiin raitista
ulkoilmaa (ks. 2.8).

Vanhat lammitysjarjestelman messinkiventtiilit ja -osat eivéat olleet sinkinkadon
kestavia, vaan syopyivat helposti huonolaatuisen ja happipitoisen raakaveden joh-
dosta (Auranen 2010, 13). Sinkinkadossa messinkikappaleen sinkki liukenee ve-
teen, jolloin huokoinen kupari jaa jaljelle. Tama ilmié on heikentanyt oleellisesti
vanhoja messinkiosia, jotka ovat olleet [Ampiman happipitoisen veden kanssa yh-

teydessa.

2.4 Vesijohdot

Puron ja Salmisen (1997, 11) mukaan asuintalojen kylmavesijohdot tehtiin 1960-
luvun loppuun saakka paaosin sinkitysta terasputkesta. Siirtyminen kupariputkien
kayttoon kylméavesijohdoissa alkoi hiljalleen 1960- ja 70-luvun vaihteessa. Siirty-
makausi oli melko pitka, koska mikaan laki ei silloin maarannyt putkimateriaalin
vaihtoa. Harju ja Matilainen (2007, 90) toteavatkin, ettd vasta 1970-luvun puoliva-
lissa kupari syrjaytti sinkityn putken kayton kylmévesijohdoissa. Lamminvesijohdot
rakennettiin tuolloin l&hes poikkeuksetta kuitenkin kupariputkesta ja vasta 1980-
luvulla myds muoviputket otettiin kayttoon pientalojen kylma- ja lamminvesijohtoi-
na (Puro & Salminen 1997, 11).

Tuolloin kaytetylle sinkitylle terasputkelle on tyypillistd sisdpuolen ruostuminen va-
hitellen, kun suojaava sinkkikerros kuluu sisdpinnasta pois (Puro & Salminen

1997, 12). Talldin ruostekerros pienentda vahitellen putken siséhalkaisija, jolloin
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putket alkavat kayda ahtaiksi. Ruostetta liukenee myods kayttbveteen ja kulkeutuu
sieltd edelleen kayttajien elimistoon.

Vanhojen kupariputkien liitokset tehtiin messinkijuotoksella, jonka kayttdika on
yleensa huomattavasti lyhyempi kuin itse kupariputkien (Puro & Salminen 1997,
13). Juottaminen pehmentdé kupariputken rakennetta ja néin altistaa litoskohdan
vaurioille. Putkissa kulkeva happipitoinen ja aggressiivinen vesi aiheuttaa sinkinka-
toa messinkijuotetulle kupariputkilitokselle. Mydhemmin juotosaineeksi tulikin fos-
forikupari, joka oli huomattavasti messinkijuotosta parempi. Juotoksen kestavyys
ja sitkeys saatiin aikaan juotosaineessa olevalla hopealla (Harju & Matilainen
2007, 90).

Aurasen (2010, 44) mukaan 1970-luvun pientaloissa oli usein tapana yhdistaa
markatilojen lattialammitys lampoisen kayttoveden kiertoon. Myés kylpyhuoneen
patterit lampenivat usein kayttovedella. Mybhemmin kuitenkin lampiman kayttove-
den kayttaminen lattialammitykseen, tai yleensé lammitykseen, kiellettiin, kun tie-

toon tuli matalissa lampétiloissa kasvava legionella-bakteeri.

1970-luvulla lampojohtojen tavoin vesijohtoja saatettiin eristda myos terveydelle
vaarallisella asbestieristeelld, mutta tuolloin sen kayttéa kuitenkin alettiin vahen-
téda. Vesijohdot eristettiinkin yleensa 1970- ja 80-luvuilla joko aaltopahvi- tai mine-
raalivillakuorilla (Jaakkola, Lindstedt & Junnonen 2010, 33). Asbestipitoisia eristei-
ta saatettiin kuitenkin kayttaa viela uusien eristetyyppien lisdna esimerkiksi putkis-

ton kulmakohdissa.

2.5 Vesijohtolaitteet

Vesijohtolaitteet ja venttiilit pyrittiin tekemaan vahvaksi ja kulutusta kestavaksi. Ne
tehtiin 1970- ja 80-luvuilla suurimmaksi osaksi messingista, jota pidettiin hyvin kor-
roosionkestavana. Korroosiota messinkiosat kestivat hyvin, mutta sinkinkadolle
ensimmaiset venttiilit ja osat olivat arkoja. Varsinkin ennen 1980-lukua valmistetut
messinkiset osat ovat erittain alttiita syovyttavalle sinkinkadolle, joka tuhoaa osat

vahitellen sisaltapain kayttokelvottomaksi (Puro & Salminen 1997, 13).
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Vipuhanat yleistyivat 1970-luvulla, jolloin kaksiotehanat vaistyivat uusien tekniikoi-
den tielta. Vipuhanojen vedenkulutus oli huomattavasti, noin 10-25 %, pienempi
kuin kaksiotehanoilla (Harju & Matilainen 2007, 94). Kaksiotehanoja kuitenkin
asennettiin viela 1970-luvun alussakin. Oraksen esimerkin (23.2.2011, 4) mukaan
1980-luvulla markkinoille tulivat myds termostaattiset suihkusekoittajat, jotka s&ati-
vat suihkuveden lampdtilaa pitden sen halutun lampdisena. Myés nama termo-

staattiset sekoittajat vahensivat vedenkulutusta tarkoituksenmukaisesti.

Wec-istuimet olivat 1970- ja 80-luvuilla erittain vetta kuluttavia laitteita kertahuuhte-
lun ollessa 6-9 litraa (Harju & Matilainen 2007, 119). Veden kulutukseen ei kiinni-
tetty kovin suurta huomiota, mutta tAma muuttui energiakriisien jalkeen. Tall6in wc-
laitteisiin tuli muutosta, koska huuhtelutekniikoita alettiin kehittéd enemman talou-

delliseksi.

2.6 Viemariputket

Puron ja Salmisen (1997, 11) mukaan rakennusten sisapuolisten viemareiden ma-
teriaali oli 1960-luvun loppuun saakka valurauta. Taman jalkeen muoviviemarit
tulivat valuraudan rinnalle. Muoviviemarit alkoivat siis vallata suosiotaan heti 1970-
luvun alusta lahtien pientalojen ainoiksi sis&puolisiksi vieméareiksi. Sis&puoliset
viemarit olivat poikkeuksetta painovoimaisia viettoviemareitd. Puro ja Salminen
toteavat myds, etta ulkopuolisten viemareiden materiaaliksi muovi yleistyi vasta
1970-luvun loppupuolella korvaten betoniset putket. Laksolan (2007, 90) mukaan
osa ennen vuotta 1975 valmistetuista muovisista viemariputkista, niin sanotut val-
koharmaaviemarit, on ajan saatossa lasittunut eikd kestd mekaanista rasitusta

hyvin.

Valurautaviemareiden liitokset tiivistettiin yleensa rekki- tai hamppunarulla, jonka
paalle valettiin sula, tiivistettava lyijyvalu (Harju & Matilainen 2007, 120). Liitokset
olivat yleensa tiiviita, mutta huolimattomasti tehty liitos saattoi vuotaa. Liitostapa ei
myoskaan kestanyt liikettd, mistd monet vuodot saivatkin alkunsa. Valurauta oli
altis korroosiolle, mika lisasi myéhemmin vuotomahdollisuutta. Korroosio aiheutti
usein putken sisdhalkaisijan pienenemisen sek& putken tukkeutumisen (Puro &
Salminen 1997, 13).
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Harjun ja Matilaisen (2007, 120) mukaan ensimmaisten muoviputkien materiaali oli
PVC- tai PE-muovia ja niiden liitokset tehtiin joko hitsaamalla tai limaamalla. Vuo-
den 1975 markkinoille tulleen muhvillisen PVC-HT -viemarin jalkeen muoviviema-
rin kayttaminen rakennuksen sisdpuolissa asennuksissa lisdantyi. Muoviviemarin
mubhvilitoksessa kuminen tiivisterengas teki liitoksesta erittain pitavan. Tiivisteren-

gas salli myds putken mahdollisen pienen liikkeen.

Ensimmaisia muoviputkia pidettiin hyvina ja kestavind, mutta ndin ei kuitenkaan
ollut. Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 341) mukaan tuon ajan muoviputket olivat
ohutseindisia ja heikkorakenteisia, mika aiheutti paljon vuotoja. Nykyajan muoviset
viemariputket ovatkin paksumpia ja ne on tehty kestavammasta muovista.

2.7 Viemarodintilaitteet

1970-luvun alussa valurautaisia lattiakaivoja saatettiin viela asentaa, mutta paa-
osin lattiakaivojen materiaali alkoi olla muovia. Muovikaivoista saatiin helpommin
pitdvia ja varmoja. Kuitenkin 1970- ja 80-lukujen lattiakaivoissa ilmeni ongelmia
korokerenkaiden tiiveyden kanssa (Harju & Matilainen 2007, 133).

Altaiden vesilukot putkineen olivat myds paaosin muovia tai messinkisia kromiput-
kia ja -osia. Vesilukkojen tiivisteet usein kovettuivat ja alkoivat tiputtaa vetta. Vuo-
toja ei usein huomattu tai niihin ei kiinnitetty huomiota, jolloin vuodot saattoivat
aiheuttaa vakaviakin seurauksia. Kromisille messinkiliitosputkille oli tyypillista nii-

den sy6pyminen, jopa puhki, aggressiivisten vieméarikaasujen vuoksi.

Bengt Norling (2014) kertoo, etta tuolloin pesualtaiden ja wc-istuimien materiaali
oli tuttu, kestéava ja helppohoitoinen saniteettiposliini, jolla silloin oli my6s monta eri
varivaihtoehtoa. 1970-luvulla varit olivat melko voimakkaita ja kirkkaita pastelliva-
rejd, mutta ne alkoivat kuitenkin laimentua kohti valkoista vuosikymmenen vaih-
teen lahentyessa. 1970-luvun puolivalissd suurempia altaita ja allaspoytia alettiin

valmistaa enemman emaloidusta teraksesta.

Kylpyammeita kaytettiin paljon vield 1970-luvun alussa. Bengt Norlingin (2014)
mukaan posliinisten kylpyammeiden tilalle alkoi tulla kestavid emaloituja terdsam-

meita. Kylpyammeiden kayttd kuitenkin vaheni 6ljykriisien tuoman energian saas-
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tamiskiinnostuksen johdosta, jolloin suihkujen ja suihkukaappien suosio lisaantyi.
Usein kylpyammeita saatettiin myos poistaa ja asentaa tilalle suihkukaappi.

2.8 Illmanvaihto

llImanvaihtojarjestelmat kehittyivat 1970- ja 80-luvuilla monin tavoin. Harjun ja Ma-
tilaisen (2007, 63) mukaan vanhaa painovoimaista ilmanvaihtoa tehtiin vieléa paljon
1960-luvulla, jolloin alkoi muutoksen aikakausi koneelliseen ilmanvaihtoon. Paino-
voimaisen ilmanvaihdon rakentaminen ei kuitenkaan loppunut, vaan se jatkui pit-
kalle 1970-luvun lopulle saakka (Kuvio 3). Painovoimaisessa ilmanvaihdossa
lAmmin, kevyempi ilma poistui huonekohtaisten hormien kautta ulos ja korvausilma

tuli korvausilmaventtiilien tai rakennuksen vuotojen kautta sisalle.

Koneellinen ilmanvaihto syrjaytti painovoimaisen ilmanvaihdon, kun painovoimai-
sen ilmanvaihdon katolle saakka menevéat huonekohtaiset poistoilmakanavat ja
niiden tilantarve tulivat liian Kalliiksi. Jarjestelma myo6s sitoi muun suunnittelun
poistohormien ympaérille. Nama aiheuttivatkin koneellisen ilmanvaihdon yleistymi-

sen sen tuomien tilaetujen vuoksi.

Ensimmaiset koneelliset ilmanvaihdot tulivat markkinoille jo 1960-luvun puolella,
mutta yleistyivat vasta 1970-luvun puolivalissa (Kuvio 3). limanvaihtoa kutsuttiin
talldin koneelliseksi poistoilmanvaihdoksi, jossa kaytettya ilmaa poistettiin puhalti-
men avulla keittiosta, markatiloista ja vaatehuoneesta. Pientaloissa poistoilma ke-
rattiin katolla tai ullakolla sijaitsevalla asuntokohtaisella poistopuhaltimella tai huip-
puimurilla, jonka kayntia ohjattiin joko erillisella sdatimella tai yleisimmin suoraan

liesikuvun yhteydestéa (Seppanen & Seppanen 2010, 170-171).

Koneellinen poistoilmanvaihto
ja lammontalteenotto

Koneellinen poistoilmanvaihto
= = - . e

Painovoimainen ilmanvaihto
N B N §

| | | | | | | |
N | | N I I | I

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kuvio 3. limanvaihdon kehitys asuinrakennuksissa
(RT 56-10831 2004).
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Harju ja Matilainen (2007, 63—64) kertovat, ettd koneellisen ilmanvaihdon oletettiin
saavan riittavasti korvausilmaa vuotoreittien kautta, mink& vuoksi huonekohtaiset
ilmaluukut alkoivat jaada pois. Ensimmaisen energiakriisin jalkeen loputkin ilmarei-
tit tukittiin rakenteita tiivistavalla muovikalvolla, jolloin alkoi aikakaudelle tyypilliset
siséilmaongelmat. Korvausilmaventtiilit, joilla huoneisiin saatiin raitista ilmaa, maa-
rattiin kuitenkin taas pakolliseksi 1980-luvun puolivalissad. Tama johti vetovalitusten

lisddntymiseen, jolloin venttiileita alettiin tukkia erilaisilla vaatekappaleilla.

Poistoilmanvaihdossa korvausilman saannin kanssa oli pitkédan vaikeuksia. Harjun
ja Matilaisen (2007, 64) mukaan tama johti siihen, ettd 1980-luvun lopulla koneelli-
set tulo- ja poistoilmakoneet alkoivat yleistyd. Energiakriisien johdosta myds lam-
montalteenottolaitteet tulivat markkinoille. Naiden avulla ilma saatiin tuotua huo-
neisiin vedottomasti, silla tuloilma lampeni lammaodntalteenottokennossa ja ilmaa

voitiin lisalammittaa viela ennen huoneisiin puhallusta.

Yksi suosittu ja paljon kaytetty jarjestelméa 1970- ja 80-luvuilla oli ilmalammitysjar-
jestelma. Nyman (1999, 37-40) kertoo, etta siind ilmanvaihto toteutettiin tulo- ja
poistoilmanvaihtona, joiden toiminnasta huolehti erillinen, noin jadkaapin kokoinen
iImanvaihtokone. Poistoilma poistettiin katossa olevien kanavistojen avulla nor-
maaliin tapaan, mutta tassa tuloilma tuli lattian kautta. Tuloilma johdettiin huonei-
siin lattiakanavistojen avulla lattialla olevista séleikdista yleensa ikkunan kohdalta.
llImanvaihtokoneessa ilma my6s suodatettiin ja lammitettiin joko suoraan sahkdlla
tai vesikiertoisella 6ljy-, puu- tai séahkolammitysjarjestelmalla. llmalammityksessa
ei siis tarvittu erillisia lammityspattereita, vaan yksi lammityskenno huolehti lam-
mon siirtdmisen tuloilmaan. llmalammityskoneissa kaytettin myds lammon tal-
teenottoa ja puhtaiden tilojen ilman kierratysta (mts. 38). Lammon talteenotolla
saatiin parannettua jarjestelman energiatehokkuutta, ilman kierratyksella puoles-

taan voitiin poistaa huoneilmasta epapuhtauksia seka huonepdélya.

2.9 Illmanvaihtokanavat

llImanvaihtokanavia on tehty eri materiaaleista 1970- ja 80-luvuilla. Suorakaiteen
muotoiset kuitusementtikanavat olivat suosittuja viela 1970-luvulla painovoimai-

sessa ilmanvaihdossa. Nama kuitusementtikanavat sisalsivat usein erittéin paljon
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asbestia, jonka kayttoé olikin talléin hyvin runsasta nimenomaan ilmanvaihtokana-
vissa ja putkieristeissa (Asbesti 14.10.2013).

Kuitusementtikanavien asennus alkoi vahentya ja tilalle tulivat koneellisen ilman-
vaihdon taipuisat alumiiniset haitariputket, joiden asennus oli helppoa ja vaivaton-
ta. Alumiinikanavien asennuksessa putkien eristys jai usein heikoksi, mika ilmeni
kanavien kondenssivuotoina talviaikaan. Namé& kanavat eivat kuitenkaan olleet
suosiossa kovin kauaa, kun huomattiin haitarikanavien likaantuminen ja huono
puhdistusmahdollisuus. Kanavan ohut alumiinipelti ei kestanyt mydskaan mekaa-

nista rasitusta, vaan rikkoontui tai painui kasaan erittéin helposti.

Alumiinisten haitarikanavien jalkeen markkinoille tulivat jaykat ja kestavat sinkitys-
ta teraspellista valmistetut kierresaumakanavat. Naiden suosio kasvoi nopeasti ja
1980-luvun lopulla ilmanvaihtokanavat alkoivatkin olla poikkeuksetta teréasta. Na-
ma kanavat olivat sisapinnaltaan sileitd, mika paransi ilman likkumista kanavassa.
Kierrekanavat kestivat myds hyvin mekaanista rasitusta, eivatkd menneet kasaan.
Teraskanavien liitokset tehtiin valmiilla osilla, jotka liitettiin kanavaan joko vetonii-

teilla tai ruuveilla.

llImanvaihdon kanavistojen paatelaitteet olivat joko saleikkdja tai lautasventtiileita.
Nykyaankin kaytettavat lautasventtiilit olivat yleisimpia ilmansééatolaitteita 1970- ja
80-luvuilla. Niita oli helppo saataa suuremmalle tai pienemmalle, mutta tuolloin ne
olivat harvoin oikein saadettyjd. Tama aiheutti yhdessa vahaisten korvausilma-
venttiilien kanssa sisailmaongelmia, joita korjataan viela tand péaivanakin (Miksi
ilmanvaihto ei toimi, [viitattu 10.2.2014]).



31

3 PIENTALOJEN LVI-TEKNINEN SANEERAUS NYKYPAIVANA

3.1 Korjaustarpeen aiheuttajat

Nykyaan 1970- ja 80-luvun pientalojen LVI-jarjestelmat, laitteet ja ratkaisut alkavat
olla turvallisen teknisen kayttoikansa lopussa, minka voi todeta myds rakennus-
tietokortiston LVI-kortista (LVI 01-10424 2008) Kiinteisttn tekniset kayttoiat ja kun-
nossapitojaksot. Tarkkaa kestavyysjakson pituutta on vaikea arvioida, koska erilai-
sia asennusratkaisuja ja -virheita oli tuolloin erittain paljon. Jarjestelmien kestoajan
pituuden epavarmuutta lisdéa myos ajanjaksolle tyypilliset eri materiaalien heikot
kestavyydet ja ominaisuudet. Sinkinkato messingissa ja happidiffuusio muovimate-
riaaleissa olivat 1970- ja 80-luvun pahimmat jarjestelmien osien syopymisen ja
korroosion aiheuttajat, eikd niiden voimakkuutta tai laajuutta ndhda valttamatta
putkien ja laitteiden ulkopuolelta. Yhdessa nam&a monet ongelmat ja puutteet aihe-
uttavat LVI-teknisten laitteiden ja ratkaisuiden saneeraustarpeen nykypaivana.

LVI-saneerauksen tarpeeseen on usein muitakin syitd, joiden vuoksi putkia ja lait-
teita aletaan uusia. Laitteiden ja putkistojen huono kunto on kylla yksi syy jarjes-
telmien korjaamiseen tai vaihtamiseen, mutta myos kayttajien tarpeiden ja laittei-
den toiminnan perusteella voidaan tehda LVI-jarjestelmiin liittyvid parannuksia ja
korjauksia. Nykypdaivana paljon esilla oleva saastaminen voikin olla yksi saneera-
uksen kaynnistaja. Voidaan siis tehda jarjestelmien uusimista lamp6- ja sahko-
energian seka vedensaaston kannalta. Joka tapauksessa kaytannén kokemukset
osoittavat, etta riittavan ajoissa tehty LVI-saneeraus on usein myds edullisin toi-
menpide (Auranen 2010, 9).

3.2 Toiminnan ja kunnon arviointi

Ennen LVI-saneerausta vanhojen jarjestelmien toiminta ja kunto kannattaa selvit-
taa, jotta saadaan tieto eri jarjestelmien ja laitteiden uusimistarpeesta. Hyvin usein
putkistojen tutkiminen on kuitenkin vaikeaa, silla ne sijaitsevat yleisimmin lattia- ja

seinarakenteiden sisalla. Harjun ja Matilaisen (2007, 36) mukaan vaikeutta saattaa
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lisdta vielda vanhojen LVI-piirustusten paikkansapitdamattomyys, jolloin putkilinjojen
oikeaa sijaintia rakenteissa on vaikea tietaa.

Jarjestelmien kuntoa voidaan tutkia silmamaaraisesti ja kuuntelemalla laitteiden
kaytosta aiheutuvia aania. Jarjestelmien kayttajilla itsellaén saattaakin usein olla
hyvaa tietoa laitteiden ja putkistojen toiminnan seka kunnon arviointiin, silla erilai-
set yhtakkia ilmaantuneet &énet ja lisddntyneet huoltotoimenpiteet voivat olla
merkkeja tulevista ongelmista ja laitteiden toimimattomuudesta. Jatkuvasti py6riva
kayttoveden vesimittari ilman vesikalusteiden kayttéd on merkki vuotavasta kayt-
tovesilinjasta. Puolestaan l[ammitysverkossa usein ilmenevéa veden lisdystarve on
merkki lAmmitysjarjestelmén vuodosta. Kayttgjilla on usein myos tietoa lammon,
sahkon ja veden kulutuksista, joista voidaan osakseen arvioida jarjestelmille tehta-

via toimenpiteita.

Laajempi LVI-jarjestelmien kunnon selvittaminen voidaan tehd& joko kuntoarviolla
tai kuntotutkimuksella. Kuntoarvio on lievempi ja ainetta rikkomaton jarjestelmien
kunnon arviointitapa, jolla saadaan usein selvitettya riittavalla tarkkuudella pienta-
lon LVI-tekniikan kunto. Kuntotutkimus on puolestaan hieman laajempi ja yksityis-
kohtaisempi jarjestelmien tutkimistapa, jossa rakenteita ja verkostoja voidaan jou-
tua avaamaan. Kuntoa ja toimivuutta voidaan tutkia erilaisilla mittareilla, joilla saa-
daan tarkkaa tietoa eri jarjestelmien toiminnasta. Mittareilla voidaan selvittda put-
kista esimerkiksi vesivirtoja sekd putkien seinamien vahvuuksia. Réntgenkuvauk-
sella saadaan selville putken rakenne ja tukkoisuus. llmanvaihdossa voidaan puo-
lestaan mitata ilmamaaria, hiilidioksidipitoisuutta ja lampotilaa, mutta my6s koste-
utta, aanta ja vetoisuutta. Viemareiden kunto voidaan usein todeta kuvaamalla

viemariverkosto siihen tarkoitetulla kameralla.

Pientalojen LVI-teknisten jarjestelmien tarkka jaljella oleva kaytt6ika on kuitenkin
vaikea arvioida. Laksola (2007, 35) kertookin, etta jarjestelmien oikeaa putkien ja
laitteiden korjausajankohtaa ei voidakaan maarittda tarkasti, silla kaikki rakennetut
LVI-tekniikat ovat yksiloita. Kuitenkin mita pidemmalle uusimista ja saneeraamista
siirretdan, sen suuremmiksi ja vakavammiksi muodostuvat vahinkoriskit, huoltotar-

peet ja asumishaitat.
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3.3 Jarjestelmien yleiset ongelmat ja vauriot

Vanhoissa 1970- ja 80-luvun pientaloissa LVI-jarjestelmien saneeraus onkin hyva
tehda riittavan ajoissa, silla eri jarjestelmien puutteellinen ja viallinen toiminta voi
aiheuttaa erittain kalliita vahinkoja rakenteiden kunnolle ja sisailman laadulle. Var-
sinkin lammitys- ja kayttovesijarjestelmien kunnon seuraaminen on tarkeaa, koska
kyseessa on paineelliset vetta sisaltavat jarjestelmét. Vanhoissa teras- ja kupari-
putkilinjoissa korroosio ja sinkinkato ovatkin usein aiheuttaneet jarjestelmiin piile-
via tulevia vuotopaikkoja, jotka eivat valttdamaéattd nay putken ulkopuolelle. Vanhojen
putkistojen kuntoa ei mydskaan yleensa paase seuraamaan, silla usein vesikier-
toiset jarjestelmat asennettiin betonisiin lattiarakenteisiin ja niiden alle. Viemarei-
den ongelmiksi useimmiten muodostuvat lahinna viemarointikalusteet ja -laitteet
seka niiden toiminta, ei niinkaan itse runkoviemari. Ajanjaksoille on myos tyypillista
puutteellinen ilmanvaihto, mika aiheuttaa sisdilmaongelmia ja rakenteiden vaurioi-
tumista. Myos terveydelle vaarallisen asbestin kayttod oli tuolloin melko runsasta eri
jarjestelmien eristeissa ja laitteissa, mik& hankaloittaa varsinkin saneerauksessa

uusittavien putkistojen turvallista purkua.

Materiaalin heikkous putkistoissa ja laitteissa oli 1970- ja 80-luvuilla yleista. Var-
sinkin sen ajan kuparin, messingin ja muovin huonot ominaisuudet ovat lisdnneet
eri jarjestelmien ongelmia ja vaurioita, jotka alkavat nykyaan ilmeta lisaantyvina
korjaustarpeina. Uudet tekniikat ja laitteet olivat tuolloin viela kehitysvaiheessa,
eik& menetelmien ja ratkaisujen aiheuttamia tulevia ongelmia osattu odottaa. Van-
hojen laitteiden ja jarjestelmien energiatehokkuus oli alhainen, vaikka 1980-luvulla
alettiinkin kiinnittdd huomiota energian saastamiseen. Sen ajan tekniikoilla ei kui-
tenkaan viela paasty hyviin hyotysuhteisiin eri laitteissa, mika vaikuttikin suoraan
energian kulutukseen. Tuolloin kaytettyjen vesilaitteiden vedenkulutus oli my6s
runsasta, mik& suurensi osaltaan energian kulutusta seké& piti veden kulutuksen

korkeana.

Vanhoissa pientaloissa onkin monia teknisia ja toiminnallisia epakohtia, joita 10ytyy
poikkeuksetta jokaisesta LVI-jarjestelmasta. Monet ongelmat ja puutteet vaikutta-
vat eri jarjestelmien toimintaan ja n&in ollen myos asukkaiden hyvinvointiin ja ra-
kenteiden kunnossa pysymiseen. Ennen saneeraukseen ryhtymista onkin hyva

tutustua ja selvittdd remontoitavan kohteen tyypilliset ja yleiset vanhojen LVI-
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jarjestelmien ongelmat ja vauriot, jotta kulloinkin tarpeelliset korjaustoimenpiteet

saadaan suoritettua.

3.3.1 Lammoéntuottolaitteet ja -varusteet

Oljylammitys. LVI-ohjekortin (LVI 01-10424 2008, 14) mukaan vanhojen oljylam-
mitysjarjestelmien oljykattiloiden ik& alkaa vastata 30—40 vuoden keskimaaraista
teknisen kayttbian maarda. Varsinkin 1970-luvun kattiloiden huono energiatehok-
kuus lisda kallistuneen 6ljyn kulutusta nykypaivan tekniikoihin verrattuna. 1980-
luvulla energiatehokkuuteen alettiin kuitenkin kiinnittdd huomiota ja eri laitteita
asennettiin samojen eristekuorien sisdén, mika puolestaan vaikeutti eri osien huol-
toa (Auranen 2010, 12). Kehnot huoltomahdollisuudet lisésivat osien ja kattiloiden
huomaamatonta vaurioitumista. Edellisistd puutteista ja vioista johtuen vanhat al-
kuperaiset dljykattilat on usein hyva vaihtaa uudenpiin paremmalla hyotysuhteella

toimiviin kattiloihin.

1970-luvun alun energiakriisin ajan ensimmaisissa kaksoispeséakattiloissa oli myos
erittdin huono hyotysuhde, koska oikeita polttotapoja ei tunnettu kunnolla (Auranen
2010, 11). Naissa kattiloissa puunpoltossa konvektiopinnoille keraantyy karstaa ja
piked, mik& heikentdd varsinkin oljylammityksen hyotysuhdetta eli lisaa siis 0Oljyn
kulutusta. Vasta 1980-luvun kaksoispesakattiloiden 6ljyn ja puun erotettu palamis-
pesa paransi hyotysuhteen kohtuulliseksi (Auranen 2010, 11). Kuitenkin naiden

kaksoispesakattiloiden tekninen kayttoika alkaa olla jo lopussa.

Vanhat oljypolttimet saattavat olla edelleenkin hyvia ja kayttokelpoisia sdannollisen
huollon ansiosta. Ainoana heikkona puolena naissa vanhoissa 6ljypolttimissa on
Oljyn saattoesilammityksen puuttuminen polttimen suutinrungosta. Tama esilammi-
tys parantaa 0ljyn palamista ja varsinkin sen syttymista. Esilammitysta alkoi tulla

polttimiin vasta 1980-luvun lopulla (Auranen 2010, 14).

1970-luvun teréksesta valmistetut 6ljysailiét, varsinkin maanalaiset, voivat olla ny-
kyaan erittdin huonokuntoisia. Saanndllisista lakisaateisistd sailidtarkastuksista
huolimatta vanhat Oljysailiét voivat vuotaa saastuttaen maaperaa, mistd seuraa

kallis vahinko omistajalle. Huolehdi oljysailiostasi kuin kodistasi -verkkojulkaisun
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(2011, 2) mukaan ennen vuotta 1981 asennetut maanalaiset ja sisapuoliset terak-
siset sailiot kannattaakin poistattaa maasta ja asennuttaa muovinen sdilié korvaa-

maan vanhaa.

Muuratut 6ljykattiloiden savuhormit ovat voineet ajan saatossa hapertua sisapuo-
leltaan ja mahdollisesti myds saumoistaan. Aurasen (2010, 88-89) mukaan tdméa
johtuu dljykattiloiden matalasta savukaasun lampétilasta, mikd saa savukaasujen
vesihdyryn kondensoitumaan hormin sisdpintaan. Savukaasuista tuleva aggressii-
vinen ja rikkia sisaltava lauhdevesi on hyvin hapanta, jolloin kondensoitunut vesi
aiheuttaa helposti korroosiota. Tallaiset muuratut savuhormit olisikin hyva pinnoit-

taa tai putkittaa terasputkella.

Kattilat voivat toimia kuitenkin erittdin hyvin, mutta niiden oheis- ja saatolaitteet
voivat olla epakunnossa tai jumissa. Verkoston menoveden saatoventtiili saattaa
usein olla hapettunut ja on korroosion vuoksi jumissa. Tallgin pattereille menevaa
lammitysveden |ampdtilaa ei voida saatdéa oikeaksi, vaan pattereille menee aina
saman lampdinen lammitysvesi. Turha huoneilman lammittdminen johtaa usein
korkeaan energian ja 6ljyn kulutukseen. Seppasen (2001, 7) mukaan jo yhden as-
teen sisdlampdtilan muutos johtaakin jopa viiden prosentin lammitysenergian muu-

tokseen.

Puulammitys. 1970- ja 80-luvun puukattiloiden kayttotekninen ika alkaa myos
lahennella keskimaaraista noin 30 vuoden kestavyyden loppuaan (LVI 01-10424
2008, 14). Vanhojen puukattiloiden palamisprosessi on paljon nykyistd huonompi,
mika lisaa paljon puun kulutusta ja ennen kaikkea savukaasujen paast6ja. Vanho-
jen puukattiloiden vaihtaminen uuden tekniikan kattiloihin onkin usein myds ener-

giataloudellisesti kannattavaa.

Aurasen (2010,13) mukaan kehittyneemmat 1980-luvun erilaiset yla- ja alapalokat-
tilat ovat palamisprosessiltaan, ja nain ollen myds hyoétysuhteeltaan, parempia kuin
edellisen vuosikymmenen puukattilat. Namé& monimutkaisemmat kattilat vaativat
kuitenkin savuhormiin paremman vedon, mita harvoin saatiin aikaan tuon ajan ma-
talissa rakennustyypeissd. Huono veto aiheuttaa puiden heikon palamisen ja sa-
vuttamisen seké kattilan konvektiopintojen karstoittumisen. Vetoa voidaan kuiten-

kin parantaa savukaasuimurilla.
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1970-luvun alussa varaajat oli tehty kestdmaan vain avonaisen paisuntajarjestel-
man aiheuttamaa omaa painetta. Tallaiset usein suorakaiteen muotoiset varaajat
eivat sovellu nykyajan paineellisen kalvopaisunta-astian kaytt6on, koska talldin
verkoston paine saattaa joskus nousta yli varaajan paineenkeston. Varaajan kayt-

toikana pidetd&n myds noin 30 vuotta.

1970-luvun alussa viela asennetut avonaiset paisuntasailiot alkavat olla tiensa
paassa. Vanhan avonaisen paisuntajarjestelman ongelma on paisuntasailion yla-
osan, paisuntaputken ja ylivuotoputken ruostuminen (Auranen 2010, 34). Usein
nama ullakolla sijaitsevat sailiot voivat olla jopa puhki. Sailion ylaosan sisapuoliset
terdsosat ovat hapen ja veden kanssa kosketuksissa, jolloin korroosio alkaa vai-
kuttaa. Avonaisessa jarjestelmassa lammitysveteen liukenee myé6s helpommin
korroosion tarvitsemaa happea, joka aiheuttaa lammitysjarjestelman osien ja lait-
teiden ruostumista. Lisatessa lammitysjarjestelmaan vettd saattaa sailion ruostu-
neista kohdista valua lisattyd vetta eristekerrokseen, mika vaurioittaa kattoraken-
teita ajan kuluessa. LVI-saneerauksen yhteydessa tdma avonainen paisuntajarjes-
telma ja yleensa varaaja tulee vaihtaa nykyaikaiseen kalvopaisunta-astiaan ja uu-

teen varaajaan.

Myohemmat 1970-luvun lopun ja 1980-luvun varaajat olivat rakenteeltaan kesta-
vampia, mika johtui jarjestelmien muuttumisesta suljetuiksi ja paineellisiksi. Nailla
varaajilla saattaa olla siis viela kayttdaikaa tapauksesta riippuen. Auranen (2010,
12-13) kuitenkin toteaa, ettd varaajat voivat olla hyvin ohuiksi ruostuneita, jos
lAmmitysjarjestelméassd on kaytetty tuolloin markkinoille tullutta happidif-
fuusiosuojatonta muoviputkea, joka paastaa korroosiota edistavaa happea putken
rakenteen lapi jarjestelmaan. Kayttéon tulleissa kalvopaisunta-astioissa oli puoles-
taan usein puutteita esipaineen saatamisessa, jota harvoin edes tehtiin. My6s kal-
vopaisunta-astiat valittin sattumanvaraisesti ilman minkaanlaista tietoa oikeasta
koosta. Tama on siis johtanut verkoston paineen suuriin vaihteluihin eri lammitys-

jaksojen valilla.

1980-luvun puukattilan ja varaajan valinen kierto toimi joko vapaakierrolla tai
pumppukierrolla (Auranen 2010, 12). Vanhoissa pumppukiertoisissa jarjestelmas-
sa veden kierto oli usein lilan voimakasta, jolloin puukattila pysyi pitkdan viiledna

[Ammitysprosessin alussa. Tama sai aikaan vesihodyryn tiivistymista kylmille kon-
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vektiopinnoille, mik& joudutti kattiloiden korroosiota. Myohemmin tullut latauster-
mostaatti poisti taman ongelman ja pidensi kattiloiden ikaa. Kattilat, joissa on kay-

tetty lataustermostaattia, saattavat olla viela erittain hyvassa kunnossa.

Vanhojen puukattiloiden muuratut savuhormit ovat yleensa paremmassa kunnossa
kuin Oljykattiloiden hormit, silla puulammityksessa hormi pysyy lampdisempana.
Savukaasun vesihdyry, joka aiheuttaa muurauksen rapautumista, ei tiivisty lam-
pdiseen hormiin, vaan kulkeutuu savukaasujen mukana ulos piipusta. Hormit olivat
usein tuon ajan matalissa rakennuksissa myos liian lyhyita vedon kannalta. Huo-
novetoisiin hormeihin kannattaakin harkita savukaasuimurin asentamista. Sanee-
rauksen yhteydessa vanha muurattu savuhormi kannattaa kuitenkin usein myds

pinnoittaa tai putkittaa.

Puukattiloiden palotapahtumaa saatava vanha automaattinen vedonsaadin toimii
harvoin oikein ja halutulla tavalla. Huonosti toimiva vedons&adin heikentdd palo-
prosessia, jolloin kattilan konvektiopinnoille kehittyy lammon siirtymista rajoittava
pikikerros. Tama huonontaa kattilan hydtysuhdetta ja lisda poltettavan puun maa-
raa. Lammitysverkoston menoveden saatimessa on ongelmia samaan tapaan kuin
Oljykattiloissakin. Saatoventtiilin kara jumittuu, jolloin menoveden lampdtilaa ei voi-
da hallita halutulla tavalla. Aurasen (2010, 11) mukaan lammitystarpeeseen liian
korkea menoveden lampdtila saa aikaan sen, ettd patterit ovat kuumia ylaosas-
taan ja kylmia alaosastaan, koska termostaattiset patteriventtiilit yrittavat pitaa
huoneen lampdétilan oikeana. Tama aiheuttaakin usein lammitysenergian liiallista

kulutusta.

Sahkolammitys. Varaavat vesikiertoiset vanhat sahkélammitysjarjestelméat ovat
todennakoisesti vield toimivia ratkaisuja, mutta sahkoén hinta on noussut hurjasti
vuosikymmenten aikana, mikd heikentda sahkolammityksen kannattavuutta var-
sinkin vanhoissa rakennuksissa. Sahko lammitysmuotona on nykydan myoés epa-
edullisessa asemassa rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen laskennassa,
silla s&dhkon energiamuodon kerroin on suurin, mika vaikuttaa merkittavasti nailla
kertoimilla laskettuun painotettuun E-lukuun (Suomen rakentamismaarayskokoel-
ma D3 2012, 8). Energiatodistusta kaytetaan talojen myynnin ja vuokraamisen
yhteydessd, jolloin todistus toimii ostajan vertailutytkaluna (Energiatodistukset
uusiutuvat 11.4.2013).



38

Sahkdlammityksen varaajan kunto riippuu myds lammitysveden happipitoisuudes-
ta. Happea paasee verkostoon joko vuodon aiheuttaman veden lisayksen johdosta
tai ensimmaisten happidiffuusiosuojattomien muoviputkien lapi. Verkoston kokoai-
kainen happipitoinen vesi sydvyttdd varaajaa sisaltdpain aina vuotovaurioihin
saakka. Jos verkoston vesi on hapetonta, varaaja saattaa olla viela hyvassékin

kunnossa.

Vanhat lampiman kayttbveden varaajat suorassa sahkoélammityksessa on asen-
nettu eri tavalla kuin nykyajan varaajat, eikéa niissé ole aina otettu huomioon sita,
ettd putkisto tai varaaja saattaa joskus vuotaa (Auranen 2010, 18). Mahdollisia
vuotoja ja huonokuntoisia putkia ei siis valttdméatta ole huomattu, tai yksinkertai-
sesti, ei ole paasty tarkistamaan ahtaan asennuspaikan johdosta. Auranen kertoo-
kin, ettd kayttdvesivaraajia on asennettu myos ullakolle ja jopa suoraan parketin
padlle kuivaan tilaan. Tallaiset varaajat tulisi saneerauksen yhteydessa siirtaa lat-

tiakaivolliseen tilaan, jotta vuodoista aiheutuvia vahinkoja ei syntyisi.

3.3.2 Lammonsiirto- ja lammaonluovutusmenetelmat

1970- ja 80-luvuilla asennetut terasputkilinjat saattavat olla hyvassa kunnossa ja
kestéaa viela pitkaan, jopa 60 vuotta (RIL K172-1995 1995, 5). Puolestaan teras-
putkiverkostot, jotka ovat saaneet happea joko usein lisatysta happipitoisesta ve-
desta tai huonon muoviputken rakenteen lapi, saattavat olla jo pahoin korroosion
vallassa (Auranen 2010, 26). Lisaksi happipitoinen vesi muodostaa myds mustaa
magnetiittisakkaa, joka saattaa tukkia putkia ja venttiileita. My0ds teraslinjat, jotka
ovat ulkoisesti korroosiovaarassa, ovat usein huonokuntoisia. Tallaisia linjoja
asennettiin paljon 1970-luvulla maanvaraiseen lattiaan, usein suoraan lekasoran
paéalle huonosti eristettyna (Harju & Matilainen 2007, 38). Suurin osa terasputkilin-
joista on kuitenkin hyvakuntoisia, varsinkin 1980-luvun pintaan asennetut, mutta

verkoston kunto kannattaa arvioida aina tapauskohtaisesti.

Ensimmaisissd muoviputkissa 1980-luvulla oli ongelmaa happidiffuusion kanssa.
Happidiffuusiossa ilman happi lapéaisee putken seinaman ja liukenee veteen, jol-
loin happipitoinen vesi alkaa edesauttaa terdsosien korroosiota. Auranen (2010,

13) kertookin, ettéa tuolloin paljon kaytetyissd& muoviputkissa ei ollut happidif-
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fuusiosuojaa, joka estéisi hapen lapaisykyvyn. Happidiffuusio aiheuttaa muun mu-
assa kattiloiden korroosiosyopymia, patterivuotoja seka veden kiertohairioita. Yh-
dessa happidiffuusion kanssa myds muoviputkien heikko lammoénkesto ja materi-
aalin vanheneminen olivat naiden uusien putkien tyypillisia ongelmia. Muovin van-
heneminen ja liiallinen kuumuus aiheuttavat puolestaan putken kovettumista, joka
lisdd vaaraa muoviputken katkeamiseen. Namé& ongelmat ovat aiheuttaneetkin

paljon kalliita vahinkoja, joita tana paivana korjataan.

1980-luvun loppupuolella asennetut muoviputket olivat paljon kestavampia kuin
edelliset putket. Tuolloin putkien materiaalin ja valmistustekniikoiden kehityttya
valmistui happidiffuusiolta suojattuja muoviputkia (Auranen 2010, 14). Taman jal-
keen muoviputket paranivat, eivatka ole aiheuttaneet yhta vakavia ongelmia lam-

mitysjarjestelmissa kuin 1980-luvun alun putket.

1970-luvulla paljon suosiossa olleet asbestieristeet ovat erittdin vaarallisia tervey-
delle. Asbestia on kaytetty paljon tuon ajan putkieristeissa, tiivisteissa ja lapivien-
tien tiivistysmassoissa (Asbesti 14.10.2013). Koskemattomana asbestista ei ole
haittaa, mutta asbestipitoiset materiaalit kannattaa kuitenkin poistattaa ja vaihtaa
turvallisiin materiaaleihin. Asbestieristeiden purkamisessa tulisi kayttdd ammatti-
laista, jotta purkuty0 tehtaisiin oikein, eika terveydelle olisi haittaa.

Suurin osa lammityspattereista on sailynyt normaaleissa hyvissa olosuhteissa erit-
tain hyvakuntoisina. Patterit voivat kestaa tallaisissa olosuhteissa viela pitkan ai-
kaa, jopa yli 60 vuotta (RIL K172-1995 1995, 6). Vaihtamista puoltaa kuitenkin
usein epatietoisuus pattereiden oikeasta kunnosta, silla happipitoinen lAmmitysve-
si aiheuttaa korroosiota myos pattereiden sisalla. Pattereiden ulkopuolella naky-
vasta ruosteesta voidaan usein paatella, etta patteri on sisélta erittéain huonossa
kunnossa, jolloin se on vaihdettava (Hemgren & Wannfors 2003, 306). Usein kui-

tenkin patterit halutaan vaihtaa myos esteettisyyden vuoksi uusiin.

1970- ja 80-luvuilla pattereissa kaytettiin jo termostaattisia patteriventtiileitd. On-
gelmana ndaissa venttiileiss& on kuitenkin ollut niiden liikkuvan s&atétapin jumittu-
minen pohjaan yleensa kesan aikana, jolloin niita ei saadella (Harju & Matilainen
2007, 39). On siis paljon termostaattiventtiileitdq, jotka ovat jumissa ja jotka eivat

saada lampdtilaa oikein. Nama venttiilit kannattaa vaihtaa uusiin niiden tuoman
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kohtuullisen energiasaaston vuoksi. Yhdessa verkoston menoveden sdatimen ja
patteriventtiilien jumiuduttua energian kulutus kasvaa entisestdan. Muistetaan vie-
14, ettd jo yhden asteen sisdlampdtilan muutos vaikuttaa noin viisi prosenttia ener-

gian kulutukseen (Seppanen 2001, 7).

1970-luvun messinkiset osat ja venttiilit eivat kesténeet sinkinkatoa. Kapasen
(1995, 28) mukaan sinkinkadossa messinkiosat syopyvat ja niiden rakenne heik-
kenee. Tyypillistd on, ettd messingin syopyminen aiheuttaa toimintahairioita venttii-
leihin, esimerkiksi venttiilikaran jumittuminen saattaa olla merkki sinkinkadon vai-
kutuksesta. Sinkinkatoa esiintyykin eniten putkistoissa ja varusteissa, joissa on
kuumaa tai lammintéa happipitoista vetta. 1980-luvun lopun messinkiventtiilit ovat
usein kuitenkin sinkinkadon kestavia, mika pidentaé niiden kestoikéa. Puolestaan
tuon ajan huonolaatuinen raakavesi heikensi varoventtiilien ja sekoitusventtiilien
toimintaa, mink& vuoksi venttiileitd on jouduttu vaihtamaan (Auranen 2010, 13).
Edellisten syiden vuoksi usein myds 1980-luvun venttiileissa esiintyykin ongelmia.

3.3.3 Vesijohdot

1970-luvun alun sinkityille terasputkille on tyypillista, etta ne ovat ruostuneet sisal-
ta, jolloin putken siséhalkaisija on pienentynyt merkittavasti (Puro & Salminen
1997, 12). Putket saattavat toimia silti viela halutulla tavalla, koska tuolloin putket
mitoitettiin valjiksi. Rakenteissa piilossa oleva vuoto aiheuttaa huomaamatta vaka-
via vahinkoja. Puron ja Salmisen (s. 12) mukaan etenevén sisapuolisen korroosion
voi huomata veden, pesualtaiden ja muiden kalusteiden ruskeaksi varjaantymises-
ta, silla ruoste liukenee helposti vesijohtoveteen. Usein sinkityt putket on my6s
asennettu lattiarakenteisiin, mika lisda korroosion vaaraa entisestaan. Ulkopuoli-
nen korroosio ohentaa voimakkaasti putken seinaman paksuutta, mika puolestaan
voi edesauttaa vesivuotoa. Kayttovesiverkoston sinkityt terasputket tulisikin korva-
ta korroosiota kestavilla materiaaleilla, eli joko kupari-, muovi- tai komposiittiputkil-
la.

Puro ja Salminen (1997, 13) kertovat myds, ettd ensimmaisissa kupariputkissa
litokset tehtiin messinkijuotoksella, jonka kestoika on yleensd putken 40 vuoden

kestoikda lyhyempi. Lyhyemman kestoién aiheuttaa messinkia tuhoava sinkinkato,
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jossa juotoksesta liukenee sinkkid veteen heikentaen liitoksen rakennetta. Sinkin-
kato lisda vuotojen ja jopa liitosten pettamisen riskid huomattavasti. Myos putkien
vaara mitoitus on aiheuttanut naissa kupariputkissa eroosiokorroosiota eli paikal-
lista syopymista usein liitoksissa ja kayrissad. Eroosiokorroosio aiheutuukin liian
suuresta paikallisesta virtausnopeudesta. Vanhoissa kupariputkissa tapahtuu
usein myo6s syopymista koko putkilinjan matkalla, mink& aggressiivinen vesijohto-
vesi saa aikaan. Ta&man voi tunnistaa vihertavasta vesijohtovedestd, joka varjaa
vesikalusteisiin vihreita jalkia. Kupariputkien asentaminen suoraan lattiarakentei-
siin lisda myds vesivuodon vaaraa pistekorroosion vuoksi. Nama vanhat kupari-

putket on siis syyta uusia mahdollisimman pian, jotta vesivahinkoja ei syntyisi.

Uudemmissa kupariputkissa liitoksen juotosaineen muuttuminen fosforikupariksi
on parantanut liitosten kestavyytta. Fosforikuparilla tehty liitos ei ole enaa altis sin-
kinkadolle ja kestaékin nain pidempaan. Ainoana ongelmana juottamisessa on
kuitenkin kupariputken rakenteen pehmeneminen lammitettdessa. Pehmennyt ra-
kenne onkin alttiimpi eroosiokorroosiolle. Kuitenkin ndméa 1980-luvun kupariputket
alkavat olla myos kayttoikansa lopussa, joten niiden vaihtaminen kannattakin teh-

da saneerauksen yhteydessa.

1970-luvulla lampdisen kayttéveden kierrolla tehtiin tilojen lammityksia usein pe-
suhuoneisiin. Tallaiset lampoisella kayttévedella lampiavat lattialammitykset ja pat-
terit kannattaakin poistaa kaytosta, koska niissa voi kehittya legionella-bakteeri
lampobiseen kayttoveteen. Veden lampdtilan tulisi olla yli 50 °C, jotta legionella-
bakteeri ei eldisi ja lisaantyisi vedessa (Legionella, ymparistotekijat ja torjunta-
mahdollisuudet 2013).

1970-luvun kayttbvesiverkoston osia eristettiin niin ikaan viela terveydelle vaaralli-
sella asbestilla. Koskemattomana asbestista ei ole haittaa, mutta jos sitd joutuu
purkamaan, kannattaa ottaa yhteyttd ammattilaisiin. Putkistosaneerauksen yhtey-
dessa asbestieristeet kannattaakin ehdottomasti poistattaa.

Ensimmaisissa 1980-luvun lopulla markkinoille tulleissa kayttéveden muoviputkis-
sa on ollut ongelmia putken kestavyydessa. Aurasen (2010, 14) mukaan muovi-
putken heikko lammaénkesto ja muovimateriaalin vanheneminen olivatkin tuon ajan

uusien muoviputkien tyypillisia ongelmia. Putket haurastuvat vanhuuttaan ja saat-
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tavat nykypaivdna murtua liitoksesta. Putken katkeamista edistdd myos se, etta
tuolloin puserrusliitoksissa muoviputken sisalla ei useinkaan kaytetty tukiholkkia,
joka olisi ollut putken tukena. Tukiholkin puuttuessa puserrusliittimen tiivistysren-

gas uppoaa syvélle putken seindmaan ja lisaa putken katkeamisen vaaraa.

3.3.4 Vesijohtolaitteet

Puron ja Salmisen (1997, 13-14) mukaan 1970-luvun kayttobveden messinkiset
venttiilit ja osat ovat alttiita rakennetta heikentavélle sinkinkadolle. Se aiheuttaa
venttiilien vuotamista ja erityisesti silloin, jos niita yritetddn kayttdd. Sinkinkato
syovyttaa siis venttiilit siséltapain ja saattaa jumittaa venttiilien karat. Sinkinkadon
vaikutus onkin yksi merkittavimmista ongelmista tuon ajan messinkiosille. 1980-
luvun messinkisisséa venttiileissa sinkinkatoa ei kuitenkaan esiinny yhta paljon kuin
edellisen vuosikymmenen venttiileissa. Messinkiventtiilien ja -osien tekniseksi
kayttoiaksi ei kuitenkaan arvioida kuin noin 30—40 vuotta (LVI 01-10424 2008, 19).

1970-luvun alussa saatettiin kayttda viela paljon vettd kuluttavia kaksiotehanoja
tietyissa paikoissa. Jos kaksiotehanoja on vield kaytdssa, ne kannattaa ehdotto-
masti vaihtaa nykyajan yksiotehanoihin, joissa on huomattavasti pienempi veden-
kulutus. 1970-luvulla vipuhanat kuitenkin yleistyivat energian saastamisen vuoksi.
Naissa yksiotehanoissa oli tuolloin jo 10-25 % pienempi vedenkulutus kuin kak-
siotehanoissa (Harju & Matilainen 2007, 94). Nykypaivaan mennessa vipuhanat
ovat olleet kaytossa jo pitkén aikaa, mutta paljon hanoja on myos vaihdettu uusiin,
silla hanojen ja sekoittimien keskimaarainen iké on vain noin 15-20 vuotta (LVI 01-
10424 2008, 22). Tiivisteiden ja osien vaihdolla hanalle saa lisavuosia, mutta ei
kuitenkaan maarddnsa enempaa. Nykypaivan hanat ja sekoittimet ovat erittéin
taloudellisia ja usein onkin kannattavaa vaihtaa hanat uusiin niiden tuoman saas-
ton vuoksi. Yha useammin hanoja vaihdetaan nykyaikaisemman nakaisiksi, vaikka

hanassa ei teknisesti olisikaan mitaan vikaa.

1970- ja 80-luvun wc-istuimien kertahuuhtelumaaréat olivat kohtalaisen suuria, noin
6-9 litraa (Harju & Matilainen 2007, 119). Huuhtelumé&aré oli siis huomattavasti
suurempi kuin nykypaivan noin 2—4 litraa. Monet vanhat wc-istuimet usein myos

vuotavat huomaamattomasti kulhon reunaa pitkin viemariin. Vuoto on pieni, mutta
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tallainen vesivana voi aiheuttaa jopa 300 m3:n vesihukan vuodessa (Harju & Mati-
lainen 2007, 102). Wc-istuimen vaihtaminen uuteen tuo siis huomattavia saastoja

vedenkulutukseen.

3.3.5 Viemariputket

1970-luvun alussa saatettiin kayttaa viela valurautaa pientalon sisépuolisissa vie-
mareissé (Puro & Salminen 1997, 11). Valurautaviemarin tyypillinen ongelma on
korroosio, joka syovyttad putkea ulkopuolelta ja usein sisalta ylareunasta. Puron ja
Salmisen (1997, 13) mukaan tilavuudeltaan suurempi ruoste tukkii putkea sisalta,
jolloin jatevedelle jaa pienempi reitti kulkea. Tall6in putken seindma karheutuu,
mik& voi johtaa yhdessé korroosiotuotteen kanssa viemarin toimimattomuuteen ja
tukkeutumiseen. Korroosiossa ohennut putken seindméa voi puhjetessaan aiheut-

taa vesivahingon.

Valuraudan jalkeiset muoviviemarit olivat rakenteiltaan heikkoja vuoteen 1975
saakka. Laksola (2007, 90) kertookin, ettd tuon ajan niin sanotut valkoharmaa-
viemarit lasittuivat ajan saatossa, ja nain ollen, eivat kestd mekaanista rasitusta
hyvin. Nykyaan tallaiset muoviviemarit ovat lasittuneet herkaksi ja saattavat vauri-
oitua hyvinkin helposti. My6s Hemgren ja Wannfors (2003, 341) toteavat, ettéa na-
ma ensimmaiset vanhat muoviviemarit olivat ohutseinaisid ja heikkorakenteisia.
Viemarin muutostoita tehtaessa kannattaakin olla erityisen varovainen juuri kysei-
sen ajan muoviviemareiden kanssa. Usein hitsattuja ja liimattuja liitoksia kannat-

taakin kasitella varoen lasittumisen johdosta.

Vuoden 1975 jalkeen tulleet muhvilliset PVC-HT -viemérit ovat huomattavasti kes-
tavampia kuin edelliset putket. Naiden putkien muhviliitosten kuminen tiivisteren-
gas salli myods pienen lampoélaajenemisesta johtuvan liikkeen. Putkimateriaalin
siled pinta antaa erittéain hyvan liukupinnan jatevedelle, mika vahentda tukosten

mahdollisuutta.
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3.3.6 Viemarointilaitteet

1970- ja 80-luvun lattiakaivoissa esiintyy usein vuotoja lattiakaivon ja korokeren-
kaan liitoksessa seka lattiapinnoitteen ja kaivon yhteydessa (Harju & Matilainen
2007, 133). Pinnoitteen ja kaivon liitos kannattaakin tarkistaa, silla usein juuri tdma
kohta aiheuttaa piilevan vesivuodon rakenteisiin. Tallaisia vuotovahinkoja sattuu

useimmiten 1970-luvun lattiakaivoissa.

Altaiden vesilukot ja kytkentaputket olivat varsinkin 1970-luvulla kromattua mes-
sinkid. Nama kytkentéaputket syopyvéat sinkinkadon seka varsinkin aggressiivisten
vieméarikaasujen johdosta. Nykypéivana putket voivat olla sy6pyneet jopa puhki
yleensa putken kayraosasta. Paha syopyminen aiheuttaa piilevia vuotoja, joita ei
valttamatta huomioida. Muovisia vesilukkoja ja kytkentaputkia kaytettiin myos al-
taiden viemardintimateriaaleina. Naiden ongelmana on puolestaan vesilukon ko-
vettuneet tiivisteet, jotka aiheuttavat pienta vesivuotoa lattialle. Tallainen vuoto voi
aiheuttaa kosteusongelmia varsinkin keittion altaan alla puiselle lattialle.

1970-luvun wc-istuimien kertahuuhtelumaarat olivat suuria, koska ne oli suunnitel-
tu karkeille putkille. Nykyaikaisen wc-istuimen vaihdossa kannattaakin varmistaa,
etta kaikki runkoviemarit ovat muovia, silld vanhat valurauta- ja betoniputket vaati-
vat suuremman huuhtelum&éran kuin uusien wc-istuimien sdastohuuhtelut. Pienel-

l& kertahuuhtelulla valurauta- ja betoniputket voivat tukkeutua ajan saatossa.

Posliinisia kylpyammeita kaytettiin paljon 1970-luvun alussa. Myéhemmin emaloitu
teras vaihtui posliinin tilalle niin kylpyammeisiin kuin suuriin altaisiin ja allaspoytiin-
kin (Bengt Norling 2014). Raskaat kylpyammeet saattoivat vahingoittaa lattian ra-
kenteita vaaralla sijoittelulla tai asennuksella. Pesuhuoneen muovimatto saattoikin

vaurioitua kylpyammeen jalan kohdalta, jolloin kosteus paasi lattian sisaan.

Suihkut ja suihkukaapit tulivat kylpyammeiden tilalle, jolloin my6s suuri vedenkulu-
tus vaheni (Bengt Norling 2014). Suihkut toivat mukanaan lisdhaasteen lattian ve-
sieristykselle ja sen tiiveydelle. Lisaantynyt vesi lattialla onkin aiheuttanut huonon
lattian kaltevuuden johdosta vesivahinkoja heikoissa lattiaratkaisuissa ja lattiakai-

voissa.
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3.3.7 llmanvaihto

Joidenkin 1970- ja 80-lukujen pientalojen painovoimainen ilmanvaihto tapahtuu
muurattujen hormien kautta. Samaan hormirakenteeseen on rakennettu yleensa
myo6s lammityskattilan savuhormi. Puukattilan kuuma savukaasu on lammittanyt
hormia, jolloin ilmanvaihtohormien painovoimainen veto on ollut hyva. Hemgrenin
ja Wannforsin (2003, 329) mukaan painovoimaisen ilmanvaihdon tehokkuus onkin
saattanut pienentya ja ilmanvaihdon toiminta saattaa olla riittdmaton, jos puukatti-
lan tilalle on asennettu esimerkiksi Oljykattila. Oljykattilan savukaasuilla on pie-
nempi lampotila, mik& pienentdd hormin lampdtilaa ja nain ollen vahentdd myds

painovoimaisen ilmanvaihdon vetoa.

Joskus painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilman virtaussuunta voi kdéntya ja tuoda
poistokanavaa pitkin hajuja seka hiukkasia sisdilmaan. Tama ongelma saattaa
tulla ilmi matalapaineen aikana, jolloin raskas ilma tyontyy kanavaa pitkin raken-

nuksen sisélle. Vaarinpain tuleva ilmavirta sekoittaa ja heikentaa ilmanvaihtoa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon ongelmana on myds rakennuksen sisapuolisten
paine-erojen kasvaminen etenkin kaksikerroksisessa talossa. Hemgrenin ja Wann-
forsin (2003, 329-330) mukaan talon ylakertaan muodostuu ylipaine, joka aiheu-
tuu lampaoisen ilman kohoamisesta ylds. Suuri ylipaine lisda nain riskia kosteuden
tiivistymiseen ulkoseiniin ja ylapohjaan seka estaa ylakerran korvausilman saan-
nin. Alakerran suuri alipaine puolestaan lisaa vedon tunnetta korvausilma-
aukkojen lahella seka lisda rakenteiden vuotoreittien kautta tulevan ilmavirran
maaraa. Lisaantynyt vuotoilma saattaakin vaurioittaa rakenteita ja lisata alapohjas-

ta tulevan radonin maaraa merkittavasti.

1970- ja 80-luvun pientaloissa koneellinen poistoilmanvaihdon korvausilman
saannissa on usein ongelmia. Tam& johtui energiakriisien aikana vallitsevasta
energian saastamisvimmasta, jolloin korvausilmareitteja vahennettiin ja jopa tukit-
tiin sek& poistettiin (Harju & Matilainen 2007, 64). Korvausilman puutteen vuoksi
poistopuhallin veti korvausilmaa kaikkialta rakenteista, jolloin rakenteiden kosteus-
tekninen kayttaytyminen muuttui. T&ma saattoikin aiheuttaa etenkin seinén ja ala-
pohjan liitoksen kosteusongelmia. Myos alapohjan vuotokohtien kautta kulkeutuva

radon lisaantyi sisailmaan. Huono ilmanvaihto heikentda siis sisdilman laatua ja
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vaikuttaa myds rakenteiden toimivuuteen. Téallaisissa jarjestelmissa korvausilman

saanti tulisi varmistaa riittavilla korvausilmareiteilla.

Vanhoissa koneellisissa poistoilmanvaihtojarjestelmissa puhallin puhaltaa [ammin-
téd huoneilmaa suoraan ulos ilman lammon talteenottoa. Energiaa menee siis tur-
haan harakoille jopa 35 % (Kodin energiasaastoohjeita, [viitattu 3.3.2014]). Lam-
poda voidaan kuitenkin ottaa talteen erilaisilla laitteilla ja jarjestelmilld, joita kannat-
taa kayttaa LVI-saneerauksen yhteydessa. Tyypillisin poistoilmanvaihtoon liitettava
lammon talteenottolaite on poistoilmalampépumppu tai lammontalteenottokenno

muutettaessa jarjestelma tulo- ja poistoilmanvaihdoksi.

Kun huomio kiinnittyi 1980-luvun lopulla energian saastamiseen, koneelliset tulo-
ja poistoilmakoneet yleistyivat merkittavasti. Ensimmaisissa koneissa oli jo lam-
montalteenotto, mutta sen teho oli paljon pienempi kuin nykyajan pyorivissa LTO-
kennoissa. Nykypaivan lammontalteenotolla varustetulla tulo- ja poistoilmanvaih-
tokoneilla paastddn huomattavasti parempiin hyotysuhteisiin kuin ensimmaisilla
LTO-laitteilla ja ndin saastetddn lammitysenergiassa. Alkuperaiset tulo- ja pois-
toilmakoneet voivat kuitenkin toimia viela moitteettomasti, mutta puhaltimet ja
lammityskennot ovat noin 30 vuoden teknisen kayttoikansa lopussa (LVI 01-10424
2008, 23). Kannattaakin miettia uuden koneen vaihtamista, koska puhaltimien ja
iimalammityspatterin vaihto tulee joka tapauksessa pian eteen, jos niita ei ole viela

vaihdettu.

1970- ja 80-luvuilla kaytettin myos ilmalammitysjarjestelmad, jossa seka ilman-
vaihto etta lammitys toteutettiin samalla koneella. Vanhoissa ilmalammityskoneis-
sa puhaltimet ja lammityskennot alkavat olla lopussa, eika varaosia valttaméatta
enda loyda vanhoihin koneisiin. Puhtilan (2012) mukaan néaiden vanhojen laittei-
den ongelmana nykyaan onkin juuri varaosien huono saatavuus sekéa jarjestelmien
laitevalmistajien ja tietotaidon poistuminen markkinoilta. Usein vanhan koneen kor-
jauskin tulee kallimmaksi kuin uudentyyppisen koneen asentaminen. Lattiassa
sijaitsevien tuloilmakanavien huono puhdistettavuus on yksi vanhan ilmalammitys-
jarjestelméan ongelmakohta, silla huonot tuloilmasuodattimet paastavat epépuh-

taudet kanavistoon.
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3.3.8 Illmanvaihtokanavat

1970-luvun alussa vield kaytetyt suorakaiteen muotoiset kuitusementtikanavat olisi
hyva poistaa, silla ne saattavat sisaltéda terveydelle vaarallista asbestia. Tuolloin
iimanvaihtokanavat sisalsivatkin juuri hyvin runsaasti asbestikuituja (Asbesti
14.10.2013). Kuitusementtikanavien purkamisessa kannattaa kaantyd ammattilai-
sen puoleen, jotta vahingoilta valtyttaisiin.

Kuitusementtikanavien jalkeiset alumiiniset haitarikanavat ovat sisapinnaltaan kar-
keita, jolloin epapuhtaudet tarttuvat sisapintaan helposti kiinni. Putkien karheus
vaikeuttaa myds kanavapintojen puhdistusta. Yksi vanhan alumiinisen haitarikana-
van ongelma on huono mekaaninen kestavyys, silla putket litistyvat eristeiden si-
salla helposti, esimerkiksi valikatolla liikuttaessa, jolloin ilmanvaihto saattaa tuk-
keutua huomaamatta. Puhdistuksen aikana haitarikanavaan voi tulla reika, josta

kostea siséilma paasee eristeisiin ja rakenteisiin.

Pyoreat sinkitysta teraspellistd valmistetut kierresaumakanavat poistivat edellisten
materiaalien ongelmat. Kierresaumakanava on nykyisinkin viela kaytetyin kana-
vamateriaali pientalojen ilmanvaihdossa. LVI-kortin (LVI 01-10424 2008, 24) mu-
kaan kanavan uusimistarve ei johdukaan mekaanisesta kulumisesta vaan tilojen
tai niiden kayttotarkoituksen muuttumisesta tai ilmanvaihtojarjestelman toimintape-

riaatteen muutoksista.

Harjun ja Matilaisen (2007, 71) mukaan ilmanvaihtokanavien eristys oli 1970- ja 80
luvuilla varsin usein puutteellinen, mika voidaan huomata talviaikaan tippuvana
kondenssivetena paatelaitteista. RiittAmaton eristys voi myds nakya, siten etta kat-
tomateriaali alkaa nayttaa poistoilmaventtiilin ymparilla maraltd. Talldin kanavan
eristekerros saattaa olla liian ohut tai eriste voi puuttua kokonaan jostain kohdasta.
Eristeet kannattaakin tarkistaa ja korjata tarvittavilta osin, ettei vesi aiheuta kor-

roosiota kanavan sisdpintaan, eikd kosteusvaurioita kattorakenteisiin.

Pientalojen huono ilmanvaihto voi johtua my6s ilmanvaihtokanavien paatelaitteis-
ta. Hemgren ja Wannfors (2003, 329-330) kertovat, ettda paatelaitteet ovat usein
jumissa ja likaisia, jolloin ne tarvitsevat joko puhdistusta tai vaihtamista uusiin saa-

dettaviin lautasventtiileihin. llmanvaihtokanavia ja -venttiileitd on saatettu jopa peit-
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taa tapetilla. Tallaisessa tilanteessa kanavat ja paatelaitteet tulee avata ja puhdis-
taa. Vaikka paatelaitteet olisivatkin puhtaita ja toimivia, ne ovat harvoin oikein saéa-
dettyjd. Vaarin saadetty venttiili sekoittaa koko ilmanvaihtojarjestelman, eikd se

toimi enaa suunnitellulla tavalla (Harju & Matilainen 2007, 71).

3.4 Saneerauksen luonne

LVI-saneeraus voi olla pitkd&an harkittu ja suunniteltu eri jarjestelmien kehityspro-
jekti, joka toteutetaan yhdella kertaa kaikissa jarjestelmissa. Tall6in saadaan yhta
aikaa kaikki jarjestelmat ajan tasalle nykyaikaisilla materiaaleilla ja laitteilla. Kysei-
nen tapa vaatii kuitenkin pitkan yhtéjaksoisen korjausajan, jolloin usein uusitaan
my0s talon sisapinnat ja tehdd&n muita remontteja, kuten kylpyhuone- ja keitti6-
remontteja. Pitkajaksoinen korjausaika on mahdollista usein vain, jos asukkailla on
toinen asunto saneerauksen ajaksi. Kaikkien jarjestelmien uusiminen yhtéa aikaa
kasvattaa myos korjauskustannusten yhteissumman melko suureksi eréksi mak-
settavaksi pienen ajan sisalla. Usein suuri hinta-arvio saakin harkitsemaan muuta

suoritustapaa.

LVI-tekninen saneeraus voi olla myo6s vahitellen toteutettu ratkaisu eri jarjestelmis-
sa ja niiden osissa. Tama on yleisempi tapa toteuttaa remontti, koska tallgin talos-
sa voidaan asua samaan aikaan. Jarjestelmét uusitaan yksi kerrallaan ja usein
viela pienissa osissa, jotta hairio asumiseen olisi mahdollisimman vahaista. Sa-
neerauksen toteuttamisessa vahitellen myds jarjestelmien uusimisesta johtuvat
laskut tulevat pienemmissé erissa ja pidemmalla aikavalilla, mika onkin monen

kohdalla ehdoton vaatimus.

Yha useammin saneeraustarve tulee kuitenkin ilmi yhtékkid ja arvaamatta, jolloin
jarjestelma vaatii pikaista uusimista ja nopeiden paatdsten tekemista. Tallaisessa
tilanteessa tiedon puute erilaisista vaihtoehdoista johtaa usein hatikdityihin ja huo-
noihin ratkaisuihin. Ratkaisut voivat olla joko taloudellisesti tai teknisesti sopimat-

tomia vanhaan jarjestelmaan.

Aina putkivuotoa ei pystyta havaitsemaan riittdvan ajoissa, jos putket on asennettu

alapohjan ja seinarakenteiden sisdan. Talldin putkivuoto tulee yleensa ilmi lilan
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myohaan, jolloin kosteus on jo vaurioittanut rakenteita. Kosteusvaurioiden jalkeen
remontin hinta tulee erittain kalliiksi, koska LVI-tekniikan lisdksi pitaa usein uusia

my0s rakenteita.

3.5 Uudet laitteet ja ratkaisut yleisesti

LVI-saneerauksessa kaytettavat menetelmat, laitteet ja ratkaisut tulee olla energia-
taloudellisia ja monipuolisia. Nykyaan korjausrakentamisen energiatehokkuuden
parantamiseen taytyykin kiinnittdd yha enemman huomiota, silla Ymparistoministe-
rion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
tbissa annettiin 27. helmikuuta, 2013 (Energiatehokkuus huomioon luvanvaraises-
sa korjausrakentamisessa 27.2.2013). Asetus on melko tuore, silla pientalojen
keskuudessa se tuli voimaan vasta 1. syyskuuta, 2013. Kyseisessa asetuksessa
on maaritelty energiatehokkuuden parantamisen vahimmaisvaatimukset, kun kyse
on rakennuksen luvanvaraisesta korjaamisesta mukaan lukien teknisten jarjestel-
mien uusiminen. Ymparistokeskuksen artikkelin mukaan korjausrakentamiseen
ryhtyminen on Kkuitenkin edelleen vapaaehtoista, mutta siihen ryhdyttdessa on
energiatehokkuutta kuitenkin pyrittdva parantamaan teknisesti, toiminnallisesti ja

taloudellisesti mahdollisuuden ja jarkevyyden puitteissa.

LVI-saneerauksessa kaytettavilta laitteilta ja ratkaisuilta vaaditaan siis hyvaa ener-
giatehokkuutta, mutta sen lisaksi myds monia muita ominaisuuksia. Menetelmien
ja laitteiden on sovelluttava hyvin saneerauksen olosuhteisiin seké nopeaan asen-
nusvauhtiin, silla remontti- ja korjaustyot tehd&én yleensa samaan aikaan asutus-
sa talossa. Putkien ja osien liitokset tulee pystya usein tekemaan ilman tulitoita tai

ilman paloa aiheuttavia laitteita.

Tietotekniikan yhdistdminen laitteisiin ja alylliset jarjestelmien apulaitteet alkavat
olla nykypdaivan trendejd. Yha useammin LVI-saneerauksen yhteydessa asenne-
taankin eri jarjestelmiin monia tietoteknisia laitteita, joista voidaan saataa jarjes-
telmien toimintoja seka etélukea mahdollisia vikoja laitteista internetin valityksella.
Tama tuokin lisda mahdollisuuksia ja haasteita nykypaivan LVI-jarjestelmiin ja nii-

den eri vaihtoehtoihin.
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4 LAMMITYSJARJESTELMAN SANEERAUSVAIHTOEHDOT

4.1 Lammitystapojen vertailua

Eri lammitysmuotoja ja niiden soveltumista tiettyyn kayttotarkoitukseen voidaan
vertailla keskenaan monin eri tavoin. LAmmitystapojen energianléhteiden tilantarve
karsii usein lammitysvaihtoehtoja mietittdessa sopivaa uutta jarjestelmaa vanhan
saneerattavan tilalle. Kun verrataan lammonlahteiden tehokkuutta esimerkiksi
1000 litraan 6ljya, niin koivuhalkoja tarvitaan 5,8 p-m3 ja puuhaketta noin 12 ms3
seka puupellettia 2150 kg ja sahkoa noin 10 000 kwh (Oljy on tehokasta energiaa
2013). Todetaankin, ettd pelkastdan puilla [Ammittdminen vaatii moninkertaisen
tilantarpeen 6ljyyn nahden. Sahkd, maalampd ja kaukolampd eivat puolestaan

tarvitse muuta kuin laitteiden vieman asennustilan.

Moni vertailee myo6s eri [ammitysmuotojen kayttohintoja miettiessaan vaihtoehtoja
omaan saneerattavaan pientaloon. Edellisen esimerkin mukaan nykyhinnassa
1000 litraa 6ljya maksaa noin 1050 € ja vastaava maara koivuhalkoja noin 300 €
sekd puuhake kustantaa noin 300 €, puupelletti noin 550 € ja sahkd noin 700 €.
Hinnoissa on siis suuria eroja, kun kaikki ostetaan muualta. Puun hintaero verrat-
tuna sadhkon ja 6ljyn hintaan kasvaa entisestaan, jos puita saa omasta metsasta.
N&in puun taloudellinen kannattavuus on monin kerroin kannattavampi kuin 6ljyn

ja sahkon.

Usein lammityksen eteen tehtdvan oman tyén maara onkin ratkaiseva tekija uusit-
tavan lammitysmuodon valinnassa. On ihmisi&, joilla ei ole aikaa tai kiinnostusta
talon lammitykseen tai yksinkertaisesti eivat pysty hoitamaan lammitysmuodon
paivittaistd toimintaa. Talloin tulee valita helppohoitoinen l[ammitysmuoto, jossa

oman tyon tarve on pieni.

Lammitysjarjestelman uusimisessa ja paivittdmisessad seka vaihtoehtojen valin-
nassa tuleekin huomioida monia asioita. Energiatehokkuuden parantaminen mah-
dollisimman paljon on myds yksi LVI-saneerauksen haasteista. Oikea valinta sel-

keytyy, kun tutkii eri vaihtoehtoja ja vertailee niiden sopivuutta omaan kohteeseen.
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4.2 Oljylammitys

Harvoin kannattaa l&hte& vaihtamaan vanhaa oOljylammitystd kokonaan toiseen
lammitysmuotoon, silla se ei useinkaan ole taloudellisesti kannattavaa. Kannattaa-
kin miettia ja selvittdd rauhassa, kuinka omasta lammitysjarjestelmésta saa ener-
giatehokkaamman. Kuitenkin ikaantyneiden laitteiden vaihtaminen nykyaikaisiin
tuo usein merkittavia saastoja oljyn kulutukseen, silla uusissa laitteissa hyotysuh-
teet ovat paremmat kuin vanhoissa. Oljylammitys Suomessa -julkaisun (2013) mu-
kaan oljylammityksen energiatehokkuutta pystyy usein parantamaan myos otta-
malla rinnalle uusiutuvaa energiaa kuten aurinkolampd4, jolloin rinnakkaisenergian
kaytosta tulee lisaa saastoa. Oljylammityksen nykyaikaisissa laitteissa onkin mo-
nia energiatehokkuutta, toimivuutta ja turvallisuutta lisdavia ominaisuuksia, joilla

jarjestelma saadaan vastaamaan nykyaikaisia vaatimuksia.

4.2.1 Oljykattilat

LVI-ohjekortin (LVI 11-10394 2005, 8-9) mukaan nykypaivan oljykattilat (Kuvio 4)
valmistetaan yleensa teraslevysta ja ne sisaltavat laitteet lampiman kayttoveden
valmistukseen. Suurempien kayttovesimaarien lammittamiseen suositellaan kui-
tenkin varaajan kayttoa. Usein kattilat siséltavat myos sahkoévastuksen huoltoa tai
hairiéta varten. Kattilat ovat ylipainekattiloita, jotka sopivat niin matalaan kuin kor-
keaankin rakennukseen hyvéan veto-ominaisuuden vuoksi. Toiminnan tarkkailemi-
seen kattiloissa on hyvat lampd- ja painemittarit joko analogisena tai digitaalisena.
Palotilan ja savukaasujen kulkureitit on puolestaan suunniteltu tehokkaaseen
lAmmonkeraamiseen. Tehokkuutta lisaa myos kattiloiden hyva lammaoneristys ja
helppo huollon tekeminen. Uusimmat oljykattilat ovat myos erittéin siisteja ulkoi-

sesti ja sopivat nain saneerausta tehtdessa asennettavaksi tilaan kuin tilaan.
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Kuvio 4. Koteloitu ja perinteinen oOljykattila
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]; Ariterm lammitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Nykypaivan oljykattilat ovat energiatehokkuuksiltaan ja hyo6tysuhteiltaan erittain
hyvia ja ne ovat kehittyneet paljon vanhoista oljykattiloista. Oljyalan palvelukes-
kuksen julkaisun (Oljylammitysjarjestelman energiatehokkuus 2013) mukaan uusil-
la dljykattiloilla voidaankin paasta jopa 95 %:n hyotysuhteeseen, mika takaa ener-
giataloudelliset olosuhteet lammitykselle. Kattilan uusimisella voidaan paésta jopa
10-30 %:n taloudellisiin sdastdihin vanhasta kattilasta riippuen. Uudet 6ljykattilat
ovat myos varmatoimisia, eivatkd vaadi paljoa huoltoa. Joka toinen vuosi ammatti-

laisen tekema poltinhuolto riittéda pitamaan energiatehokkuuden hyvana.

Uusien oljykattiloiden palotapahtuma on myds hyvin korkealuokkaisesti toteutettu,
mika vahentaa savukaasujen paastoja ymparistoon. Oikeilla tekniikoilla ja palopro-
sesseilla dljykattiloiden savukaasut on saatu hyvin puhtaiksi. Vanhan oljykattilan

vaihtaminen uuteen onkin merkittava ekoteko.

Julkaisussa (Oljylammitysjarjestelman energiatehokkuus 2013) kerrotaan myos,
ettd Oljykattilan rinnalle voidaan helposti littdéa myds muita lisdenergian lahteita,
kuten aurinkolampda (Kuvio 5), jolloin voidaan kayttaa kulloinkin edullisinta ener-
giamuotoa. Usean vaihtoehtoisen energianlédhteen kaytén mahdollisuus ja valin-
nan vapaus ovatkin térkeitd energiarippumattomuuden ja talon arvon kannalta.
Tallaisessa hybridilammityksessa 6ljyn kaytt6a voidaankin véhentaa oleellisesti.
Hybridilammityksessa pakkaskauden l[Ammitys varmistetaan oljylla ja muulloin
kaytetdan uusiutuvia energiamuotoja, aurinkolampda tai lampoépumppua, lammi-

tykseen ja kayttoveden tuottamiseen.
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1 3,

Kuvio 5. Aurinkolammitys kytkettyna hybridivaraajaan
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

4.2.2 Polttimet

Oljypolttimien toimintaperiaate on sailynyt lahes samana jo vuosikymmenia, mutta
pienid muutoksia ja lisdyksia nykypolttimiin on kuitenkin tullut. Nama muutokset
vaikuttavat oleellisesti polttimien hyo6tysuhteisiin ja savukaasujen paastoihin seka
huoltotoimenpiteiden tekemiseen. Muutokset ovat vaikuttaneet oleellisesti my6s

polttimien taloudellisuuteen.

LVI-kortin (LVI 11-10394 2005, 6-7) mukaan uudet pientalopolttimet ovat yksite-
hoisia painetljyhajotteisia kevytoljypolttimia (Kuvio 6), jotka luovuttavat kaydes-
saan vakiomaaran lampoéenergiaa lammitysveteen. Yksi merkittdva parannus uu-
demmissa polttimissa on &ljyn esilammitys polttimen suutinrungossa. Lammitys
pitdd sumutettavan 6ljyn viskositeetin oikeana ja 6ljyn lampdtilan halutun suurui-
sena, jotta optimaalinen palotapahtuma saadaan aikaan. My6s uudet ja kehitty-
neet suodatusjarjestelmat polttoaineen syottdlinjassa takaavat polttimen hairiotto-
méan toiminnan (Oljy- ja biodljypolttimet 2012, 2). Nam&a ominaisuudet ja laitteet

parantavat oleellisesti polttimen tehokkuutta, hydtysuhdetta seké taloudellisuutta.
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e ywe,

Kuvio 6. Nykyaikainen kevytoljypoltin ja 6ljynsuodatusyksikko
(Oljy- ja biodljypolttimet 2012).

Uusien polttimien tekniikka on kehittynyt paljon. Nykypolttimien huolto on erittéin
helppoa, silla sdanndllisen huoltovalin toimenpiteet voidaan usein suorittaa ilman
vaikeaa laitteiston purkamista (Oljy- ja biodljypolttimet 2012, 2). Energiataloudelli-
seen toimintaan vaadittavan huollon tekeminen on siis tehty erittéin helpoksi seka
teknisesti etta toiminnallisesti. Tama tekee 6ljyn polttamisesta ja lammitysmuodon
yllapidosta helppoa ja vaivatonta. Oleellisena osana parannuksiin on tullut asen-
nuksen helpottaminen erilaisilla teknisilla toteutuksilla, mika lyhentaa saneerauk-

sessa ja asennuksessa kuluvaa aikaa.

4.2.3 Oljysailiot

Pientalojen uudet 06ljysailiot ovat nykyaan lahes poikkeuksetta lierion muotoisia
muovisailioitd (Kuvio 7). Sailiét on valmistettu usein polyeteeni- tai polyamidimuo-
vista, mika takaa kestavan ja vuotamattoman sailion rakenteen (LVI 11-10394
2005, 4). Naiden muovisailididen ymparilla edellytetdan kuitenkin kaytettavan joko
terdksesta tai muovista valmistettua valuma-allasta, joka huolehtii, ettei tayton ai-

kana mistaan tayttoputkien liitoksista padse valumaan 6ljya suoraan maahan.

Kuvio 7. Peltisilla valuma-altailla varustettuja 6ljysailioita
(Liplast oljysailiot, [viitattu 7.3.2014]).
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RT-tarviketietokortin (RT 38155 2011) mukaan muovisailiét ovat syopymattomia ja
sarkyméattomid, mika takaa pitkaaikaisen kestavyyden. Ne ovat myos hajuttomia,
silla muovimateriaali on suojattu diffuusiotiiviilla pinnoitteella. Muovisailion useat
asennusmahdollisuudet antavat paljon eri vaihtoehtoja saneerattavalle kohteelle,
silla ainoastaan maanalaisia sailididen asennuksia tulee valttaa. Oljysailion asen-
tamisessa kattilahuoneeseen on kuitenkin syytd muistaa kolmen kuutiometrin suu-

rin sallittu 6ljyn varastointimaara seka vaadittavat palomaaraykset (mts. 1).

Sailion tayttoputket tehdaén yleisimmin sinkitystd terasputkesta, jolla voidaan
my0Os yhdistaa vierekkaiset pienemmat sailiot yhteen. Sailion ja polttimen véaliset
Oljyputket ovat puolestaan joko terasta tai kuparia. Taipuisia terdskudosvahvistei-
sia Oljyletkuja saa kayttaa ainoastaan kiinteiden putkien ja polttimen valilla (LVI 11-
10394 2005, 4). Sailién ylaosassa tulee olla ylitaytdn estin, joka huolehtii, ettei sai-

liota tayteta liian tayteen.

Vanha maanalainen terasoljysailio kannattaa poistattaa ja asentaa muovinen uusi
sdilio korvaamaan vanhaa sailitta joko ulos maan péaalle tai rakennuksen sisapuo-
lelle. Vanha vuotava maanalainen sailié voi nimittéin aiheuttaa maaperéalle merkit-
tavaa vahinkoa, minka sailion omistaja joutuu korvaamaan (Huolehdi Oljysailiostasi
kuin kodistasi 2011, 2).

4.3 Lammitys kiintealla polttoaineella

Nykyaan suositaan yha useammin uusiutuvia ja kotimaisia polttoaineita, mikéa on-
kin kasvattanut edullisen puun polttamista erilaisissa laitteissa. Puun kayttaminen
on lisaantynyt pientalojen keskuudessa sekd paalammitysmuotona etta lisalam-
monlahteena. Puun polttamistekniikat ovat kehittyneet huimasti 1970-luvun teknii-
koista, jolloin myo6s poltosta aiheutuvat paastot ovat pienentyneet. Myos kattiloiden
lammaoneristykset ja huollon helppous ovat parantuneet merkittavasti. Liséksi ny-
kyiset kiinte&n polttoaineen kattilat valmistetaan yleisesti korkealaatuisesta teras-
levysta, milla kattiloille saadaan pitka kayttoika.

Nykypéaivana puhtaaseen puun palamiseen lammitysjarjestelmissa paastaan kehit-

tyneilla kattilatyypeilla seka riittavan isolla lammitysvaraajalla (Puun pienpolttoa
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koskevat terveydelliset ohjeet 2008, 6). Varaaja takaa siis kattilan kdymisen tay-
della teholla ja parhaalla hydtysuhteella, jopa yli 90 %:lla, jolloin palaminen on te-
hokkainta ja puhtainta. Puulammitys-verkkojulkaisussa (2011, 3) kerrotaan, etta
varaajakoko maarittdd, kuinka usein jarjestelmaa joudutaan lammittamaan. Katti-

lan teho puolestaan maarittaa, kuinka kauan yksi lammityskerta kestaa.

Kasin taytettavat kattilatyypit tulee varustaa lataustermostaatilla tai latauspumppu-
paketilla (Kuvio 8), joka takaa kattilan lampenemisen tehokkaasti optimaaliseen
lampdotilaan lAmmityksen aloittamisen aikana. Tama varmistaa myos, ettei katti-
laan paase latauksen aikana virtaamaan kylmaa vetta, mika huonontaa kattilan
toimintaa. Kertataytteiset kattilat tulee lisaksi varustaa termisella varolaitteella, joka
villentaa kattilaa lampétilan noustessa lilan korkealle. Automaattinen vedonsaadin
puolestaan saataa palotapahtumaa ja onkin valttamaton, jos kattilassa ei itses-

sdan ole sisadnrakennettua saadinta.

Kuvio 8. Puulammityksen latauspumppupaketti
(Ariterm lammitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

4.3.1 Puu-ja halkokattilat

Markkinoilla on paljon erilaisia puukattiloita, jotka eroavat toisistaan ominaisuuksi-
en ja palotapahtumien perusteella. My6s laitevarusteet eroavat eri kattiloiden valil-
14, silla toiset kattilat vaativat lisélaitteita toimiakseen tehokkaasti. Nykyajan puu-
kattilat voidaankin jakaa palotapahtumien perusteella yla-, ala- ja k&&nteispalokat-
tiloihin.
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Ylapalokattila. Ylapalokattila (Kuvio 9) on perinteisin ja edullisin kattilatyyppi, joka
soveltuu matalammille talotyypeille kuin alapalokattila, koska ylapalokattilan veto
kattilan Iapi on yleensa parempi kuin alapalokattilan. Puulammitys-verkkojulkaisun
(2011, 3) mukaan ylapalokattilat ovat rakennemitoiltaan pienia, jolloin ne sopivat
ahtaisiinkin tiloihin. Ne ovat myos helppohoitoisia yksinkertaisuutensa vuoksi ja
sopivat hyvin tadydentamaan esimerkiksi varaavaa sahkolammitysta. Ylapalokattila
vaatii kuitenkin kayttajiltdén eniten tyota, silla polttoainetta pitdad lisatd pienin va-
liajoin (Hake, pilke- ja halkokattilat 2011). Ylapalokattila on kuitenkin erinomainen
vaihtoehto saneerauskohteeseen, jossa tekninen tila on ahdas. Asentaminen va-

raavan sahkolammityksen rinnalle tuo merkittavia sdasttja sahkon kulutukseen.

Markkinoiden suurin tulipinta,

Puhdistusluukku
Suojalevy

Kolmoiskonvektio
Tayttoluukku
Tulipesa

Tulenhoitoluukku
Arina

Tuhkalaatikko

7Ya s AN AR AR

Tehokas lampoeristys

Kuvio 9. Ylapalokattila ja kattilan periaatekuva
(Ariterm lAmmitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Alapalokattila. Puulammitys-verkkojulkaisun (2011, 3) mukaan alapalokattiloissa
(Kuvio 10) on iso varastopesd, jolla saadaan yhden tayttokerran paloajaksi noin
kolme tuntia. Tama vahentaa paivittaista lammitystyon tarvetta oleellisesti verrat-
tuna ylapaloiseen kattilaan. Alapalokattiassa on myds pienet savukaasuhaviot
sekad hyva hyotysuhde, mika johtuukin alapalokattilan puhtaasta palamisesta. Ala-
paloisen kattilan heikomman vedon vuoksi kattilatyyppi sopiikin paremmin korkei-
den pientalojen kattilaksi. Matalissa ja tasakattoisissa rakennuksissa, hormin veto
ei yleensa ole riittavan voimakas puhtaan palamisen aikaansaamiseksi. Tallgin

hormiin joudutaan usein lisddmaan vetoa parantava savukaasuimuri.
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Kuvio 10. Alapalokattila ja kattilan toimintaperiaate
(Ariterm lammitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Kéaanteispalokattila. Hake, pilke- ja halkokattilat -julkaisun (2011) mukaan kaan-
teispalokattilassa (Kuvio 11) palaminen tapahtuu kahdessa vaiheessa. Ensin puu
kaasuuntuu, jonka jalkeen palava kaasu siirtyy jalkipolttotilaan. Polttotilassa kaasu
palaa tehokkaasti ja puhtaasti. Kaanteispalokattila onkin kehittynein puukattila,
jolla paastaan erittdin puhtaaseen puun palamiseen ja korkeimpaan hyottysuhtee-
seen. Puhtaan palamisen ansiosta kattilatyyppi sopii mainiosti myds tiheaan asu-
tuille taajama-alueille, joissa savupaastoja ei sallita (Puulammitys 2011, 3). Kaan-
teispalokattila on teknisesti monimutkaisin kolmesta Kkattilatyypistd, mika johtuu
sen useista teknisista laitteista ja automatiikoista. Kattilatyypissd onkin usein si-
saanrakennettu savukaasuimuri riittavan kattilan vedon aikaansaamiseksi, minka
ansiosta se sopii seka mataliin ettd korkeisiin rakennuksiin. Kaanteispalokattila on
edellisista kattilatyypeisté kallein, mik& johtuu sen monista teknisista ratkaisuista.

Kuvio 11. Kéénteispalokattila ja kattilan toimintaperiaate
(Ariterm lAmmitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).
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4.3.2 Kaksoispesakattilat

Kaksoispesékattiloissa (Kuvio 12) voidaan polttaa seka puuta etta oljya, mika an-
taa mahdollisuuden monipuoliseen lammitykseen. Oljypolttimella voidaan varmis-
taa tehokas lammitys silloinkin, kun kattilan paakayttaja ei ole paikalla. Kaksoispe-
sakattilassa on erilliset ja erilaiset tulipesat molemmille polttoaineille, jotta saavute-
taan paras palaminen ja hyotysuhde. Usein tdm& mahdollistaa polttoaineiden yh-
taaikaisen kayton, joten mahdollisuuksia on paljon. Puunpolton tulipesé on valmis-
tajasta ja mallista riippuen joko yla-, ala- tai kaanteispaloperiaatteella toimiva polt-

topesa.

Kuvio 12. Kaksoispesakattila seké oljy- ja puupesan toimintaperiaatteet
(Ariterm lammitystuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Nykyaan osaan kaksoispesakattiloista saa asennettua myos pellettipolttimen 6ljy-
puolen palotilaan (Keskuslammityskattilat 2012). Tama lisaa siis polttoaineen va-
linnan mahdollisuutta entisestdan. Julkaisun mukaan 6ljypuolen palopesa on kui-
tenkin mitoitettu 6ljyn mukaan, joten pellettid kaytettaessa kattilasta ei ole mahdol-
lista saada vastaavaa tehoa. Tall6in kattila joudutaan mitoittamaan hieman suu-
remmaksi kuin tarvittava teho. Markkinoilla on my6s yhdistelmakattiloita, joissa
toinen tulipesa on suunniteltu ainoastaan pelletin polttamista varten. Talléin poltto-
puun ja pelletin yhteiskayttod toimii hyvalla hyotysuhteella. Kaksoispeséakattila onkin
hyva vaihtoehto saneerattavaan pientaloon, kun uusitaan esimerkiksi vanhaa puu-
kattilaa ja halutaan enemman vapautta lAmmitykseen ja siihen kaytettavaan ai-

kaan. Vapaus lisaantyy myos kulloinkin edullisimman [amménlahteen valinnassa.
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4.3.3 Pelletti- ja hakelammitys

Nykyaan pelletin ja hakkeen polttaminen on lisdantynyt kasvaneen kiinnostuksen
my6ta uusiutuvia polttoaineita kohtaan. Suosiota lisaa myos lammitystavan ekolo-
gisuus, taloudellisuus ja kotimaisuus. Lammityksen helppous ja vaivattomuus ovat
pelletti- ja hakelammityksen (Kuvio 13) hy6tyja, silla ne kuuluvat automaattisyottoi-

siin puunpolttolaitteisiin.

4

Kuvio 13. Hake- ja pellettilammityksen kattilat, polttimet seka siilot
(Ala-Talkkari tuotteet, [viitattu 10.3.2014]; Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Molemmat jarjestelmat toimivat samalla periaatteella. Pellettilammitys-julkaisussa
(2011) kerrotaan, etta polttoaine varastoidaan siilossa tai sailiéssa, josta se syote-
taan syottokierukan avulla putkea pitkin kattilan poltinosaan. Hakkeella poltinosa
on kattilaan kytkettava palopaa ja pelletilla se on erillinen pellettipoltin, jossa pala-
minen tapahtuu. Kattiloissa polttoaine palaa samalla periaatteella kuin ylapalokatti-
lassakin, mutta uutta polttoainetta syotetddn alapuolelta tai sivulta jatkuvasti pieni-
na maarina, jolloin palotapahtuma ei hairiinny (Keskuslammityskattilat 2012). Polt-
toaineen syé6ttaminen ja palotapahtuma on siis automatisoitu taysin, eika paivittais-
td lammityksen huolehtimista ole. Ainoita toimenpiteitd jarjestelmien kanssa on
tuhkan poistaminen ja kattilan nuohous seka polttoainesiilon tayttdminen. Tallaista
ruuvisyotteistda menetelmaa kutsutaan yleisnimeltaan stokeriksi (Keskuslammitys-
kattilat 2012).

Pelletti- ja hakejarjestelméat sopivat pientaloihin, joissa halutaan polttaa uusiutuvia
polttoaineita ja lammitysjarjestelmaltd vaaditaan helppoa sekéa vahaista oman tyon
tarvetta paivittaisessa lammittamisessa. Ainoita haittapuolia jarjestelmilla on niiden
tarvitsema suuri tila, silla usein siilot sijaitsevat erillisessa tilassa, joka on oltava
kuiva, polytiivis ja s&dhkoton (Pellettilammitys 2011). Varsinkin hake tarvitsee suu-

remman varastotilan kuin pelletti, silla haketta tarvitaan enemman saman ener-
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giamaaran saamiseksi. Polttoaineen varastointi voidaan kuitenkin toteuttaa myos
pienemmilla siiloilla, mutta talléin myés oman tyoén maard kasvaa oleellisesti. Pel-
lettilammitys sopii paremmin kaupunkiolosuhteisiin ja hakelammitysta kaytetaan

puolestaan useimmiten maaseudulla.

4.3.4 Valmiit lampdkontit

Valmiit [ampdkontit ovat asennusteknisesti valmiita jarjestelmia [Ammon tuottami-
seen. Lampokeskus nostetaan rakennuksen laheisyyteen, josta lampd siirretdén
lampokanaalia pitkin talon sisélle. Valmiissa stokerilammityskontissa (Kuvio 14a)
kattila, siilo ja muut laitteet on jo asennettu kontin sisdan, jolloin tarvitaan vain kyt-
kenté verkostoon. Yleensa polttoaineena kaytetaan haketta tai pellettia. Myos hal-
kokayttoisia lampodkeskuksia (Kuvio 14b) on saatavana. Nykyaikaiset bioenergia-
ratkaisut -verkkosivu (2013) kertookin, ettd tallainen hakelampoékeskuksen ja puu-
kattilan valimuoto on hyva ratkaisu erilliselle kiinte&n polttoaineen lammityskes-
kukselle. Lampokeskuksen palotoiminta perustuu kaanteispalotekniikkaan ja au-
tomatiikkaan, joka huolehtii laitteen sisaisista toiminnoista. Tallainen keskus tulee

halvemmaksi kuin perinteinen hakelampokeskus ja lisaksi se on kooltaan erittain

pieni.

Kuvio 14. (a,b) Stokerilammityskontti ja halkokattilakeskus
(Ala-Talkkari tuotteet, [viitattu 10.3.2014]; Nykyaikaiset bioenergiaratkaisut 2013).

Erilliset ulkopuoliset lampokeskukset sopivat hyvin saneerauskohteisiin, joissa tar-
vitaan paljon lisda lampotehoa sekd asuinrakennukseen etta autotalliin tai muihin
tiloihin. Niiden asennus on nopeaa ja ne voidaan valmistella paikoilleen ilman hai-
riotd. LAmpokeskukset ovat usein ulkoisesti esteettisia, jolloin ne sopivat myds
talojen yhteyteen. Useimmiten valmiita lampdkontteja asennetaan maaseudulle tai

esimerkiksi useamman talon yhteiseksi lampolaitokseksi.
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4.4 Sahkolammitys

Sahkolammitys oli 1970- ja 80-luvuilla erittain suosittua, mink& vuoksi nykypaivana
naitd saneerattavia sahkolammitysjarjestelmia on hyvin paljon. Séhkokayttdiseen
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan onkin nykydan paljon korvaavia monipuoli-
sia saneerausvaihtoehtoja. Niissa lammontuotto voidaan toteuttaa joko sahkokatti-

lalla tai s&hkdvaraajalla seka muilla avustavilla jarjestelmilla.

Motivan julkaisun (Sahkovaraajat ja -kattilat 2011) mukaan séhkdkattila (Kuvio 15)
tuottaa joka hetkella rakennuksen tarvitseman lammitysenergian sahkovastuksilla,
eika kattilassa yleensa hyodynnetd yosahkoa tai lammonvarausta. Kayttéveden
lAmmittdminen tehd&&n joko samassa kattilassa tai erillisella lampiméan kayttove-
den varaajalla. Séhkdkattila soveltuu parhaiten pienehkdéihin, noin 100 m2:n oma-
kotitaloihin, joissa ison varaajan varauskapasiteetilla ei saada suurta hyotyd. Sah-

kokattila soveltuu myds taloihin, joissa lammitystarve on pieni.

B

_—_——

Kuvio 15. Sahkokattila
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014)).

Motivan julkaisussa (Sahkovaraajat ja -kattilat 2011) kerrotaan my@s, etta tilavuu-
deltaan yleisimmin 1-2 m3:n s&hkovaraaja (Kuvio 16) sopii puolestaan paremmin
suuriin pientaloihin, koska varaajan suuri koko varastoi riittavasti lampo6a suureen
vesimaaraansa. Vesimaaran lammittamisesséa tavoitteena on saada lammitettya
yosahkaolla noin 90 % kaytettavasta lampomaarastd. Suurta sahkdvaraajaa voi-
daan kayttda myos puukattilan yhteydessa lammaonvarauspaikkana, jolloin voidaan
valita kulloinkin kaytettdva lammonlahde tarpeen mukaan. Monipuolisuutta lisaa

myds se, etta varaaja mahdollistaa myos aurinkoenergian hyddyntamisen. Lam-
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min kayttovesi lammitetadan useimmiten kierukan avulla varaajassa itsessaan, mut-
ta uusiutuvia energianlahteita kaytettdessa erillisen lamminvesivaraajan kayttami-

nen on usein kannattavaa.

Kuvio 16. Sdhkdvaraaja
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Sahkdkattilan koko on yleensd moduulimittainen, joten se sopii normaalikokoisen
kaapin tilalle. Pienen kokonsa ansiosta kattila on helppo vieda myo6s ahtaisiin huo-
neisiin, mika onkin saneerausta ajatellen hyva ominaisuus. Myds séahkdvaraajat on

muotoiltu usein sopimaan hyvin saneerauksen ahtaisiin tiloihin.

Jos lammityksen tarvetta on vahan, voidaan rakennuksen lammitys toteuttaa erit-
tain pienella suoralammitteisella sahkokattilalla (Kuvio 17). Tama kattila on myos
moduulimittainen, mutta sen korkeus on vain noin 0,3 m ja nain ollen sopii erittain
hyvin pieniin tiloihin. Kayttdveden lAmmittdmiseen tarvitaan talléin kuitenkin erilli-

nen kayttbvesivaraaja. Tallainen pienikokoinen kattila sopii hyvin myos lisa- tai

varalammonlahteeksi esimerkiksi oOljykattilan tai lampdpumpun rinnalle (Pikkuwatti
2008).

Kuvio 17. Pienikokoinen sahkolammityskattila
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).
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Sahkdvaraajat ja -kattilat ovat helppohoitoisia ja erittdin helppokéayttdisia lammitys-
jarjestelmid, mutta jarjestelmien huonona puolena on muita l[Ammitystapoja kal-
limpi energia, jonka hinnan muutoksista ei olla varmoja (Sahkévaraajat ja -kattilat
2011). Taman vuoksi sahkolammitykseen lisataankin nykyaan mahdollisimman
paljon erilaisia lisdlammityslaitteita, kuten aurinko- ja lampdpumppulammityksia
(Kuvio 18). Tallaisia usean lammonlahteen l[Ammityslaitteita kutsutaankin hybridi-
lammityslaitteiksi. Nykysahkolammityskattiloissa ja -varaajissa on usein jo valmiina
laitteet, vaihtimet ja automatiikka lisalammon kytkentdan. Tama helpottaa energian
tuottamista edullisimman mukaan. Lisalammonlahteilla, kuten aurinko-, takka- ja
lAmpoépumppulammitykselld, paastaankin merkittaviin taloudellisiin s&astoihin ver-

rattuna pelkkaan sahkélammitykseen.

Kuvio 18. Uusiutuvien energianlahteiden kytkenta sahkévaraajaan
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

4.5 Maalampdpumput

Maalampoépumppujen kaytté on lisdantynyt huimasti nykypaivana niin uudisraken-
nuksissa kuin saneerauskohteissakin. MaalampOpumpun suosiota nostaa sen
kayton vaivattomuus ja energian edullisuus. Myds helppokayttdisyys on yksi maa-
lAmpdpumpun hyvista ominaisuuksista, koska vaadittavia huolto- ja tarkistustoimia
on erittain vahan (Maalampoépumppu 2013). Lisdksi mahdollisuus kesaaikaiseen
jdéhdytykseen lisdd maalampopumpun monipuolisuutta. Nama tekevat maalam-
mosta nyky&&n yhden suosituimmista lammitysmuodoista etenkin pientalojen kes-

kuudessa.



65

Maalampopumppu (Kuvio 19) on hyva vaihtoehto pientalon saneerattavalle [ammi-
tysmuodolle. Laitteisto on usein tehty moduulimittaiseksi, joten se sopii hyvin kaa-
piston tilalle esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen. Helppo laitteiston asennus ja liit-
taminen osaksi vesikiertoista lammitysverkostoa puoltavat maaldmmoén valintaa
saneerattavan pientalon lAmmitykseen. Vanha lammitysjarjestelméa voidaan jattaa
varajarjestelmaksi tai kayttdd molempia laitteita kulloinkin edullisimman jarjestel-

man mukaan.

.
B

Kuvio 19. Maalampdpumppu
(Maalampopumput, [viitattu 12.3.2014]).

Alkuinvestoinnin kustannukset maaldmmadssa ovat usein melko suuret, mutta edul-
liset kayttokustannukset tekevat jarjestelman takaisinmaksuajasta kohtuullisen.
Kuitenkin alle 100 m2:n pientaloon harvoin on kannattavaa asentaa maalampo6-
pumppua, koska energiankulutus on suhteellisen pieni (Maalampdpumput, [viitattu
12.3.2014]). Siis, mita suurempi on rakennus ja sen energiankulutus sitd suurem-
mat ovat my0s tulevat taloudelliset sa&stot. Taloudellisuutta voidaan lisaté yhdis-
tamalla maalampépumpun yhteyteen energiavaraaja, johon liitetdan aurinkolammi-

tys.

Motivan julkaisussa (Maalampdpumppu 2013) kerrotaan, ettd maalampoépumppu
kerdd maaperaan, vesistoon tai kallioon varastoitunutta auringon lampda, mutta
lampokaivon syvimmissa osissa lampda saadaan myds maapallon ytimen [&mp6-
energiasta seké pohjavesivirtauksista. Lampopumpun kehittdmasta lammosta 2/3
onkin uusiutuvaa maaperasta otettua energiaa. Loput 1/3 tuotetusta energiasta on
sahkolla tuotettua lampoa, silla lampdépumpun kompressorin tarvitsema sahko-

energia muuntuu lammaoksi kompressorin jalkeen. Tuleekin siis muistaa, etta lam-
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popumpun lAmmadsta osa tuotetaan sahkolld, mutta esimerkiksi suoraan sahko-
lammitykseen verrattuna taloudelliset [ammityskustannukset pienenevat kolman-

nekseen.

Julkaisussa (Maalampopumppu 2013) kerrotaan maalampdpumpun toiminta
(Kuvio 20). Lammodnkeruuputkistossa kiertaa jaatymaton neste, yleensa vesi-
etanoli-seos, joka lampenee muutaman asteen kiertonsa aikana. Nesteeseen va-
rautunut lamp6d hoyrystaa lampopumpussa kiertavan kylmaaineen hoyrystinyksi-
kossa, jonka jalkeen hoyrystyneen kylmaaineen painetta nostetaan kompressoril-
la. Paineen noustessa myds kylmaaineen lampdétila nousee korkeammaksi. Lam-
popumpun lauhdutinyksikdssa kylmaaine lauhtuu jalleen nesteeksi luovuttaen

lampo6a lammitysverkostoon ja lampimaan kayttoveteen.

Lauhdutin

Kompressorj

Hoyrystin

=

- LAmmoniahde ~
®  keruuputkisto

Kuvio 20. MaalampOpumpun toimintaperiaate
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Lammonkeruuputkisto voidaan toteuttaa vaakaputkistona pintamaahan, pora-
kaivona maaperdan tai keruuputkistona vesistéon (Kuvio 21). Valintaan vaikuttaa
usein asennustilan laajuus ja asennusbudjetti. Valintaa saattaa kuitenkin rajoittaa

alueen mahdolliset maaraykset asennustapaan ja suojaetaisyyksiin liittyen.
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Kuvio 21. Lammonkeruuputkisto maassa, porakaivossa ja vesistossa
(Maalamp6pumput, [viitattu 12.3.2014]).

Vaakaputkisto on vaihtoehdoista yleensa edullisin lammdnkeruutapa pientaloihin.
Savimaassa lammonsiirto maasta putkistoon on hyva, hiekkamaassa puolestaan
lammonsiirto on noin 40 % heikompi (Maalampdpumppu 2013). Maasta saadaan
uusiutuvaa energiaa noin 20 W/m. Vaakaputkiston ainoana miinuksena on sen
tarvitsema laaja asennuspinta-ala, johon satoja metreja pitka keruuputkisto asen-
netaan noin metrin syvyyteen. Tilanpuute onkin usein monen saneerattavan pien-
talon ongelma, jolloin usein joudutaan valitsemaan lammonkeruutavaksi lampo-

kaivo.

Lampdkaivo on yleisin keruuputkiston toteutustapa varsinkin tihedmmin asutuilla
alueilla. Saneerauksessa kaivo on usein myds helpoin ja parhain ratkaisu, silla
tontin valmiita pihoja ja puutarhoja ei haluta avata kaivamalla. LAmpdkaivossa on
kyseessa halkaisijaltaan noin 115-165 mm:n porakaivo, johon lammdnkeruuput-
kisto asennetaan (Maalampopumppu 2013). Uusiutuvaa energiaa saadaan kaivos-
ta noin 35 W/m. Porakaivon asennus on siis erittain siisti ja helppo tapa toteuttaa
lammonkeruuputkisto, eikd asennusymparistd karsi laajoista kaivutoistd. LAmpo-
kaivo on kuitenkin vaihtoehdoista yleensa kallein, mika usein mietityttaakin valin-

taa tehdessa.

Myds keruuputkiston asentaminen vesistoon on mahdollista, jos rakennuksen l&-
hella sijaitsee jokin vesialue. T&ma tapa on harvinaisempi, mutta erittdin tehokas
lammonkeruuvaihtoehto. Lupaa putkiston vesistbasennukseen on syyta tiedustella
paikalliselta ymparistokeskukselta ja miettid tapauskohtaisesti asennustavan kan-
nattavuutta muiden asiantuntijoiden kanssa (Maalampopumppu 2013). Vesist6-
asennus on pientaloille hieman porakaivoa edullisempi tapa toteuttaa lammaonke-

ruuputkisto, mutta teknisesti se on vaikeampi.
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4.6 Kaukolampovaihdin

Kaukolammitys on edullinen, helppo ja vaivaton lammitysmuoto pientaloissa. Se
on yleistynyt ja sen verkosto on laajentunut huomattavasti jopa 166 Suomen kun-
taan (Kaukolampd 2014). Kaukolampda tuotetaan keskitetysti erillisissa lampdlai-
toksissa seké yhteistuotantolaitoksissa usein sahkdntuotannon hukkalammolla.
Yhteistuotanto onkin erittain energiatehokas tapa energian tuottoon, jolloin paéas-

taan myos hyvaan tuottohyotysuhteeseen.

Pientalon lammitys voidaankin toteuttaa kaukolammoén avulla, jos rakennus on
lahelld kaukolampdverkostoa. Usein kunnan tai kaupungin rakentaessa verkostoa
alueelle on lampoverkostoon usein liityttdvakin, mik& on aiheuttanut paljon erimie-
lisyyksia. Laitteiden asennus pientalon saneerattavaan lammitysjarjestelmaan on
kuitenkin yksinkertaista ja melko nopeaa. Kaksiputkinen kaukolampdkanaali kaive-
taan seka yhdistetdan runkolinjaan ja tuodaan tekniseen tilaan. Teknisessa tilassa
kanaaliin yhdistetaan valmis kaukolampdkeskus (Kuvio 22) ja keskus liitetdan ta-

lon lammitysverkostoon.

Kuvio 22. Pientalon kaukolampoékeskus
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Julkaisussa (Kaukolampd 2014) kerrotaan, ettéd tehdastekoisessa kaukolampo-
keskuksessa on eri lammonsiirtimet seka lammitykselle ettd lampimalle kayttove-
delle. Siirtimet erottavat siis kaukolampdverkon ja talon omat l[Ammdonjakojarjes-
telmien vedet toisistaan. Erillistd |Amminvesivaraajaa ei jarjestelmassa tarvita,

vaan kaukolampokeskuksen kayttoveden siirrin pystyy lammittdmaan veden kay-
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ton aikana. Keskukseen kuuluu myds valmiina asennetut tarvittavat saatolaitteet,
automatiikka, kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet seka mittarit ja sulkuvent-
tiilit. Huollon tarve on keskuksessa vahaista, mika tekeekin kaukolammosta vaivat-
toman lammitysmuodon. Jarjestelman kayttékustannukset ovat myos kilpailukykyi-

sia muiden lammitysmuotojen kanssa.

4.7 Tukilammityslaitteet

Erilaisia tukilammityslaitteita ja -jarjestelmia kaytetaan muiden paalammitysjarjes-
telmien lisdna. Nailla lisgjarjestelmilla pyritddn parantamaan paalammitysmuodon
energiatehokkuutta sekad taloudellista kannattavuutta. Tukilammityslaitteilla ei
usein voida toteuttaa vanhan rakennuksen koko lammityst&, vaan ne ovat nimensa
mukaisesti vain taydentavia lammityslaitteita. Taydentavia lammitysjarjestelmia
ovat erilaiset takat, aurinkolammitys ja ilmalampépumput. Téallaiset taydentavéat
jarjestelmat ottavat lampdenergiansa uusiutuvista lammonlahteista, kuten puun ja
auringon energiasta. Uusiutuvan energian kayttdminen vahentdd merkittavasti

paalammitysmuodon kayttokustannuksia.

4.7.1 Takkalammitys

Takkalammitys on perinteisin, ja nykypaivana myaos yleisin, tukilammitystapa pien-
talojen keskuudessa. Motivan julkaisun (Tukilammitysjarjestelmét 2013) mukaan
tulisijalla voidaankin kattaa merkittdva osa pientalon lammitystarpeesta. Parhain
hyoty saadaan massiivisella ja varaavalla takalla, jossa lamp6 varastoituu takan
rakenteisiin siirtyen vahitellen siitd huonetiloihin. Varaavan takan hyotysuhde voi-
kin olla jopa 80-85 %. Takan taloudellista hyttya kasvattaa etenkin omasta met-
sasta saatavien ilmaisten puiden polttaminen, jolloin ostoenergiaa kuluu vahem-

man.

Tukilammitysjarjestelmat-julkaisun (2013) mukaan perinteisten takkojen rinnalle
ovat tulleet my6s uudet ja automatisoidut pellettitakat, joissa myds sytytys hoide-
taan automaattisesti. Talloin takka toimii itsendisesti, eikd sen sytyttamisesta tar-

vitse huolehtia. Sytytys, puhaltimet ja muu automatiikka tarvitsevat kuitenkin toimi-
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akseen hormiliitannan lisaksi myos sahkoliitannan. Takan pellettisailioon mahtuu
usean paivan polttoaineet, joten huoltotarvekin on pienté. Pellettitakan etuna voi-
daan pitdd sen lammitystehon saatdmahdollisuutta jopa huonetermostaatin avulla.
Takan kevyt rakenne on hyva piirre etenkin asennettaessa pellettitakkaa saneerat-
tavaan taloon, jossa lattia on rydomintatilainen. Pellettitakan energiatehokkaan ra-
kenteen ja automatiikan avulla paastaan jopa 95 %:n hyttysuhteeseen, mika te-
keekin pellettitakasta varteenotettavan vaihtoehdon taydentavaksi lAmmonlah-

teeksi.

Markkinoilla on liséksi sekad perinteisia etta pelletilla toimivia takkoja, joissa takan
sisddn on asennettu vesikiertoinen lammonkeruuputkisto (Kuvio 23). Tulisijan
lampobenergiaa voidaan nain siirtdd esimerkiksi hybridivaraajaan, mika vahentaa
paalammonlahteen energiankulutusta huomattavasti. Perinteisen takan lammosta
voidaan siirtdd noin puolet lAmmitysjarjestelman vesikiertoon (Tulikivi tuotteet
2014). Vesikiertoisella pellettitakalla lammaonsiirron hyétysuhde voi puolestaan olla
jopa 90 % (Pellettitakat 2013). Vesikiertoinen takkalammitys voidaan saneeraus-
kohteessa liittdd myds vanhaan olemassa olevaan varaajaan ja vesikiertoiseen
lAmmitysjarjestelméaéan, jos vanhoja laitteita pystytdan kuntonsa puolesta viela
hyodyntamaan. Takkalammitys onkin helppo ja tunnelmaa kohottava tapa paran-

taa vanhan jarjestelman taloudellisuutta.

Kuvio 23. Perinteinen ja pelletilla toimiva vesikiertoinen takka
(Tulikivi tuotteet 2014; Pellettitakat 2013).

4.7.2 Aurinkolammitys

Nykyaan aurinkolammitys on yleistynyt pientalojen taydentavana lammitysjarjes-

telmana. Auringosta saadaankin hyddynnettyd merkittava maaré energiaa helmi-



71

kuun alusta marraskuun loppuun saakka (Tukilammitysjarjestelmat 2013). Tama
iimaisenergia on hyva lisdlammonlahde [Ampiméan kayttbveden valmistukseen,
mutta on siita apua myos kevaan ja syksyn lammityskauden [ammontarpeeseen-
kin. Molempien jarjestelmien lisdlammittdminen aurinkoenergialla kasvattaa aurin-

gosta saatavan hyottyenergian kayttohyotysuhdetta oleellisesti.

Aurinkolammitysjarjestelma (Kuvio 24) koostuu aurinkokeraimista, varaajasta, put-
kistosta seka pumppu- ja ohjausyksikosta (Tukilammitysjarjestelmat 2013). Kerdi-
met ottavat sateilyenergiaa auringosta ja siirtavat energian putkistossa kiertavaan
jaatyméattomaan nesteeseen, joka usein on elintarvikelaatuista propyleeniglykoli-
liuosta (Jaspi aurinkolaitteet 2012). Liuos siirtdd varastoituneen aurinkoenergian
putkistoa pitkin energiavaraajaan joko suoraan tai lammonsiirtimen kautta. Van-
haan lammitysjarjestelmaan aurinkolammitys onkin usein helpoin kytkea erillisella
lammansiirtimelld, jolloin varaajamuutoksia ja lammitysveden vaihtoa ei valttamat-

ta tarvitse tehda.

HE———

Kuvio 24. Aurinkolammityslaitteet ja toimintaperiaate
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

Tukilammitysjarjestelmat-julkaisussa (2013) kerrotaan, ettéd aurinkolammoélla saa-
daan tuotettua noin puolet lampiman kayttbveden valmistukseen tarvittavasta
energiamaarasta. Jos aurinkokerddjat puolestaan kytketddn lammitysjarjestel-
maan, voidaan aurinkoenergialla tuottaa jopa 25-35 % koko lammitysenergia tar-
peesta. Saneerattavissa pientaloissa ilmaisen aurinkoenergian hyodyntamisen
vaikutus taloudellisiin s&&st6ihin on uusia pientaloja suurempi, koska talléin myos
energian kulutusméaérat ovat suurempia. Aurinkolammitys sopiikin hyvin vanhan
Oljy- ja pellettikattilan rinnalle tai osaksi sahkolammitteistd jarjestelmaa. Mutta
myos lammitysjarjestelmia kokonaan uusittaessa aurinkolammitys on erinomainen

lisdlammonlahde energiatehokkuuden parantamiseen.



72

4.7.3 llmaldampdpumput

lImalampdpumppujen kayttd pientaloissa on lisdantynyt viime vuosien aikana pal-
jon. Lampopumput ovat kehittyneet kokoajan tehokkaammiksi ja hyotysuhteiltaan
paremmiksi, mikd on nostanut niiden kannattavuutta ja suosiota. Laitteilla voidaan
saada merkittavasti lampoa jopa -20 °C:een pakkasellakin (Tukilammitysjarjestel-
mat 2013). lImalampdpumpuista on kehitetty monia eri kokoonpanoja eri kayttotar-
koituksiin, joista yleisimmat ovat ilma-ilma- ja ilma-vesilamp&pumput sekd pois-
toilmalampopumppu. Uusissa pientaloissa poistoilma- ja ilma-vesilampoépumpuilla
voidaan kattaa jopa koko rakennuksen lammodntarve. Vanhoissa saneerauskoh-
teissa ilmalampdpumput puolestaan ovat useimmiten vain taydentéavia lammitys-

laitteita, mutta poikkeuksiakin [6ytyy.

Tukilammitysjarjestelmat-julkaisun (2013) mukaan kaikissa ilmalampdpumpuissa
tuotetun lAmpdenergian maaré riippuu ulkoilman lampdtilasta. Mita kylmempi ul-
koilma on, sitd vahemman lampda voidaan tuottaa hyddynnettavaksi. Parhaan
toiminnan varmistamiseksi kannattaakin valita pohjoismaisiin olosuhteisiin suunni-
tellut ilmalampopumput (Lampoa ilmassa 2008, 8). Tama takaa oikean toiminnan

ja hyodtysuhteen myds Suomen kylmina talviaikoina.

lIma-ilmalampopumppu. lima-ilmalampopumppu koostuu kahdesta noin matka-
laukun kokoisesta yksikdsta (Kuvio 25), joista ensimmainen, hieman suurempi yk-
sikko sijaitsee ulkona ja toinen lammitettavan tilan seinalla. Tukilammitysjarjestel-
mat-julkaisun (2013) mukaan laite ottaa siis energiaa ulkoilmasta ulkoyksikén avul-
la ja luovuttaa sen suoraan huoneilmaan sisayksikon valityksella. Yksikdiden valil-
l& energia siirtyy kylmaaineen mukana kompressorin ja automatiikan avulla. Si-
sayksikké kierrattdéda huoneilmaa lammittden ja suodattaen sitd. llma-
iimalamp6pumpulla huoneilmaa voidaan myds jadhdyttad, jolloin [ampdépumpun
toiminta kddnnetdan toisinpain (Lampoa ilmassa 2008, 7). Tata jaahdytysmahdol-
lisuutta pidetdénkin usein hyvand ominaisuutena etenkin vanhoissa pientaloissa,
joissa sisdilman on tapana lammetd kesalla liikaa. Laitteella ei voida lammittéda
kayttovettd, eika sitd voida myoskaan yhdistdd vesikiertoiseen lammitysjarjestel-

maan (Lampdoa ilmassa 2008, 3).
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Kuvio 25. lima-ilmalampdpumpun ulko- ja sisayksikko
(Onnline tuotteet 2011).

Asennusteknisesti ilma-ilmalampépumppu on helppo ja nopea asentaa tilaan kuin
tilaan, mika tekee siitd edullisen vaihtoehdon. Myds laitteiden investointihinta on
suhteellisen pieni verrattuna muihin lamp6pumppuihin. Hinnan ja hy6dyn suhdetta
parantaa myds hyva tehokkuus, silla ilma-ilmalampdpumpuilla voidaan tyypillisesti
tuottaa noin 30—40 % huonetilojen lammitysenergiasta suorassa sahkoélammityk-
sessa (Tukilammitysjarjestelmat 2013). lima-ilmalampdpumppu maksaakin itsenséa
nopeasti takaisin. Suurin taloudellinen hyoty ilma-ilmalampépumpulla saadaan
aikaan syksyisin ja kevaisin suorassa sahkolammityksessé, vesikiertoisessa jar-

jestelméassa hyoty on pienempi (Lampda ilmassa 2008, 6-7).

lIma-vesilampopumppu. lima-vesilampépumppu (Kuvio 26) ottaa my6s energiaa
ulkoyksikon avulla ulkoilmasta, mutta siirtdd kerddmansa lammon puolestaan ve-
sikiertoiseen lammitysjarjestelméén tai kayttbveden lammitykseen. Tasta johtuen
iima-vesilampépumpun taloudellisen sdaston maara saattaakin kasvaa suurem-
maksi kuin ilma-ilmalampépumpun. Talon jaahdytykseen ilma-vesilampdpumppua
ei voida kuitenkaan hyodyntaa yhta tehokkaasti kuin ilma-ilmalampdpumppua (ll-
ma-vesilampopumput 2013). Tall6in jd&hdytykseen on usein hankittava omat lait-
teet, jos jaahdytykselle on todellista tarvetta. Joka tapauksessa, ilma-
vesilampépumppu on monipuolinen ja tehokas saneerattavan pientalon lisalam-

monléhde, jolla padstaan merkittaviin saastoihin.
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Kuvio 26. lima-vesilampopumppu ja energiavaraaja seka toimintaperiaate
(Maalamp6pumput, [viitattu 12.3.2014]; Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).

lIma-vesilampdpumpun voi asentaa taloihin, joissa on vesikiertoinen lammaonjako-
tapa. Sen asentaminen on hieman tydélaampaa kuin ilma-ilmalampdépumpun, mutta
asennus on kuitenkin melko vaivaton toimenpide. Lampdpumppu voidaan asentaa
osaksi lattia- tai patterilAmmitysta, joista lattialammityksella pa&staan kuitenkin
parempaan hyotysuhteeseen matalamman lampétilan vuoksi. Laitteet sopivat
myo6s melko pieneen tilaan, silla sisdyksikon energiavaraaja sopii moduulikokoisen
kaapiston tilalle. Laitteisto voidaan asentaa my6s toimimaan vanhan varaajan rin-

nalla, mika lisaa jarjestelman lammonvarauskykya.

llIma-vesilampdpumput ovat hinnaltaan huomattavasti kalliimpia kuin ilma-
iimalampépumput, mutta niillaA saadaan aikaan monipuolisempi etu. Monipuoli-
semmalla toiminnalla voidaan saastéaa jopa 40-60 % lammityskustannuksista ver-
rattuna suoraan sahkolammitykseen (Lampoda ilmassa 2008, 9). Ilima-
vesilampdpumput soveltuvatkin parhaiten juuri séhkdlammitteiseen pientaloon,

jotta kustannusten ja hyodyn suhde olisi hyva.

Lampopumppu tarvitsee sitd enemmaén sahkoéd mita lampimampaa vetta se tuot-
taa. Tama kannattaa ottaa huomioon saneerattavassa vanhassa talossa, silla pat-
tereiden lampdtila saattaa nousta korkealle, jos talo on eristetty huonosti ja siina
on vanhat patterit ja ikkunat. Suuri sdhkdnkulutus pienentéé laitteen todellista hyo-

tysuhdetta ja taloudellista hyotya.

Poistoilmalampoépumppu. LAmpoéa ilmassa -verkkojulkaisussa (2008, 10) kerro-
taan, ettd poistoilmalampépumppu (Kuvio 27) hyédyntad tehokkaasti rakennuksen

iimanvaihdon mukana poistuvaa lamminta ilmaa. Laite imee lAmmennyttd pois-
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toilmaa rakennuksen kosteista ja likaisista tiloista ottaen talteen lampiman ilman
energian. Talteenotetun energian laite siirtda sisdan puhallettavaan tuloilmaan,
lampimaan kayttoveteen tai lammitysjarjestelmaan. Myods poistoilmalampdpumppu
valmistetaan moduulimittaiseksi noin jadkaapin kokoiseksi laitekokonaisuudeksi,
joka sisaltda kaikki tarvittavat puhaltimet, lAmpopumpun, varaajan putkineen ja
laitteineen sek& saatd- ja hallinta-automatiikan. Talla laitekokonaisuudella paas-
taan noin 40 %:n saastoihin suorassa séhkdlammitteisessa pientalossa (LAmpo6a
iimassa 2008, 10).

Kuvio 27. Poistoilmalampdpumppu ja asennusesimerkki
(Maalampopumput, [viitattu 12.3.2014]).

Poistoilmalampépumppu asennetaan vanhan ilmanvaihtolaitteiston tilalle, jolloin
my6s mahdolliset vanhat lammdntalteenottolaitteet poistuvat. Jos poistoilmalam-
popumppu asennetaan vanhaan koneelliseen poistoilmanvaihtoon, hyddynnettava
energia siirretddn vain lAmpiméén kayttbveteen ja mahdollisesti vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan, jos kyseessa ei ole suora sahkolammitys. Talldin parasta
hyotya laitteesta ei kuitenkaan saada irti, vaan poistoilmalampdpumpulla kannat-
taisi toteuttaa myos tuloilman puhallus huoneisiin, jolloin siséilman laatu nousisi ja

hyoty olisi energiatehokkain.

Poistoilmalampépumppujen hintaluokka on suurin piirtein sama kuin ilma-
vesilampopumppujenkin ja [ampoda voidaan siirtdd seka lammitysverkostoon etta
lampiman kayttoveden lammitykseen. Hyvana puolena poistoilmalampdépumpussa
on, etta laitteella voidaan liséksi toteuttaa pientalon koko ilmanvaihto, jolloin erillis-

téa lammontalteenotolla varustettua tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta ei siis tarvita.
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Tama tekeekin poistoilmalampdpumpusta edullisemman kokonaisuuden, jos jou-
dutaan uusimaan seka lammitystapa etta ilmanvaihto. Tall6in kaikki voidaan to-

teuttaa samalla laitteella.

4.8 Lammodnluovuttimet

Pientalon vesikiertoisen lammitysjarjestelman lammaonluovutus huonetiloihin toteu-
tetaan yleensa joko lattialammitykselld tai radiaattoreilla, joita arkikielessa kutsu-
taan yleisemmin lammityspattereiksi. Lattialammityksen suosio on kasvanut paljon
vuosien aikana ja nykypdaivana se onkin kaytetyin lammaonluovutusmuoto etenkin
uudisrakentamisessa. Saneerattavissa pientaloissa vanhojen radiaattoreiden uu-
siminen ja radiaattorilammityksen asentaminen on kuitenkin vield yleisempéaa. Lat-
tialammityksia asennetaan saneerattavien pientalojen pesuhuoneisiin suuremman
remontin yhteydessa tai mahdollisiin laajennusosiin, mutta nykyisin yhd useammin
myos koko lattia-alalle. Koko l[ammityksen muuttaminen lattialammitykseksi on
kuitenkin melko tydlastd, koska talldin vaaditaan usein myos rakenteiden muutta-

mista etenkin valiovien kohdalla.

Saneerauskohteen lammonluovuttimien vaihtamistarpeeseen vaikuttavat monet eri
tekijat. Vaihtamistarve voi tulla, jos lammitysverkostossa on kiertanyt happipitoinen
vesi sekd radiaattori- ja putkivuotoja on alkanut ilmetd. T&ll6in usein joudutaan
uusimaan koko lammitysjarjestelma. Kuitenkin yha useammin lammaonluovuttimien
vaihtamistarve ei johdukaan huonosta kunnosta, vaan jarjestelmiltd ja laitteilta
vaaditaan uusia ominaisuuksia. Talloin radiaattorit vaihdetaan uusiin, jos halutaan
muuttaa tilojen ilme modernimmaksi tai halutaan enemman mukavuutta kylmaélle

lattialle, jolloin lattialammitys on paras vaihtoehto.

4.8.1 Lammityspatterit

Saneerattavassa 1970- ja 80-luvun pientalossa lAmmadnluovuttimina on useimmi-
ten juuri arkikielesta tutut [ammityspatterit. Nykydan naméa lammaonluovutusyksikot
voidaan valita monipuolisesta erilaisten tuotteiden valikoimasta. Lammonluovutin-

tyypit voidaankin jakaa karkeasti kolmeen ryhmaan, jotka ovat radiaattorit, konvek-
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torit ja pyyhekuivaimet. Jokaisella ryhmalla on omat ominaisuudet tiettyyn kaytto-
tarkoitukseensa. Yhdistavana tekijana eri tyyppien valilla on sama lammitysverkos-
to ja verkostossa kiertavan veden lampétila. Lammitysveden lampdétila voi radiaat-
toreissa nousta jopa 70 °C:een, mikd& on noin puolet korkeampi kuin lattialammi-
tyksessa kiertavan veden lampaétila. Uudet lammitysradiaattorit ovat kuitenkin te-

hokkaita, jolloin lammaonluovutus on huomattavasti vanhoja radiaattoreita parempi.

Radiaattorilammitystd voidaan nykydan kayttdd myos matalalampojarjestelmissa,
kuten lampopumppuratkaisuissa. Tutkimuksien (Purmon tuotteet 2014) mukaan
radiaattorilammitys voi olla jopa 15 % energiatehokkaampi kuin lattialammitys, silla
radiaattoreiden reagointikyky lampdtilan muutoksiin on erittdin nopeaa. Taman
ansiosta sisalampdtila pysyy tasaisempana ulkolampétilan vaihdellessa. Radiaat-
torilammityksessa lampohaviét ovat pienemmat kuin lattialammityksessa, mika
parantaakin menetelman energiatehokkuutta. Vanhoissa taloissa on kuitenkin
kiinnitettavd huomiota vaadittavaan lammontarpeeseen, silla naissa rakennuksissa

rakenteiden lammoneristys on usein heikko.

Radiaattorit. Radiaattoreita on monia eri tyyppeja, joista yleisimmat ovat paneeli-
ja jaeradiaattorit (Kuvio 28). Paneeliradiaattoreita valmistetaan poimutetulla ja si-
ledpintaisella rakenteella, naistd kahdesta poimutettu on paljon yleisempi tyyppi.
Siledpintaiset radiaattorit on suunniteltu l&ahinna erittain moderniin sisustukseen.
Paneeliradiaattoreiden takapinnassa tai valisséa on usein lammaonluovutusta paran-
tava poimutettu konvektiopelti. Purmon tuotteiden (2014) mukaan paneeliradiaat-
toreiden pituudet vaihtelevat yleensd 400-3000 mm:n valilla ja korkeus 300-900
mm:n valilla. Paneeliradiaattoreiden paksuudet puolestaan vaihtelevat tehontar-

peen mukaan.

‘.‘Hmmllll||||““

Kuvio 28. Paneeli- ja jaeradiaattori
(Purmo tuotteet 2014).

e
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Jaeradiaattoreiden rakenne on nimenséa mukaisesti jaettu osiin, jolloin radiaattorin
pituuden voi valita pienin valein. MyOs paksuuteen on yleensé useita vaihtoehtoja,
jolloin haluttu lAmmoénluovutusteho saadaan aikaan. Radiaattorin korkeus voidaan
valita monista vakiokorkeuksista aina tarpeen mukaan. Jaeradiaattorit ovat mo-

dernin nakdisia, mikéa tekeekin niista jopa sisustuselementteja.

Purmon tuotteiden (2014) mukaan radiaattorit on valmistettu useimmiten kylma-
valssatusta terdksesta ja maalattu epoksipohjaisella jauhemaalilla, mika antaa niil-
le kestavan ja hygieenisen rakenteen. Varivaihtoehtoja radiaattoreille on useita,
miké& takaa hyvét ja monipuoliset valintamahdollisuudet. Vakiotoimitusvéri on kui-

tenkin valkoinen.

Konvektorit. Konvektorit (Kuvio 29) on suunniteltu paikkoihin, joissa ei saa olla
korkeita lammonluovuttimia, mutta silti vaaditaan hyvaa lammitystehoa. Tallaisia
paikkoja on usein suurten ja korkeiden, lahelle lattiapintaa ulottuvien ikkunoiden
edessa. Purmon tuotteissa (2014) kerrotaan, ettd konvektoreiden korkeus vaihte-
leekin vain 142-286 mm:n valilla ja pituuksia patterityypilla on useita 600-3000
mm:n valilla. Kovektoreiden rakenne on yksi-, kaksi- tai kolmilevyinen sen mu-

kaan, mika on lammitystehon tarve.

Kuvio 29. Konvektori-lammonluovutin
(Purmo tuotteet 2014).

Konvektorin kestava rakenne saadaan aikaan niin ikdan kylmavalssatulla terasle-
vylla ja jauhemaalatulla pinnalla (Purmon tuotteet 2014). Véarivaihtoehtoja konvek-
torille on monia, mutta vakiovari on valkoinen. Asennustapana yleisimman seina-

kiinnityksen liséksi konvektoreilla on myés kiinnitysmahdollisuus lattiaan.

Pyyhekuivaimet. Pyyhekuivaimet (Kuvio 30) soveltuvat pesu- ja kodinhoitohuo-
neisiin sek& wec-tiloihin, joissa tarvitaan tehokasta kuivaustelinettéa pyyhkeille. Pyy-

hekuivaimen l[Ammitysteho on hyvana lisdna pesuhuoneiden lAmpiméana pitami-
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seen, silla lAmmitysteho voi olla jopa 1000 W (Purmon tuotteet 2014). Kuivaimen
asennuksessa on muistettava, ettd se voidaan kytkeé vain [ammitysjarjestelmaan,
silla lampimaan kayttoveteen yli 200 W:n lammaonluovutinta ei nykyaan saa kytkea

(Suomen rakentamismaarayskokoelma D1 2007, 9).

Kuvio 30. Pyyhekuivain eli tutummin rattipatteri
(Purmo tuotteet 2014).

Vesikiertoisia pyyhekuivaimia on hyvin monen muotoisia ja nakoisia erilaisiin koh-
teisiin ja kayttétarkoituksiin. Useimmiten ne ovat tikasmallisia, joihin voidaan ripus-
taa useita pyyhkeita. Pinnaltaan kuivaimet ovat joko kromattuja tai pulverimaalattu-

ja, ja niitd on saatavana monissa eri vareissa.

4.8.2 Lattialammitys

Miellyttavan lammonluovutuksen huonetiloihin saa lattialammityksella, joka luovut-
taa tasaisesti lampo6a koko huoneen alalta. Lattialammitysta voidaan kayttdd myos
pattereiden lisana niin sanottuna mukavuuslattialammityksena, jolloin lammityspat-
terit lammittavat tilan paaosin ja lattialammitys tuo vain kayttdmukavuutta. Useim-
miten mukavuuslattialammitys asennetaankin juuri kylpyhuoneisiin, joissa laattalat-
tiat tuntuvat kylmilta, vaikka tilassa on muuten l[Ammin. Lattialammitys kuivattaa
tehokkaasti kylpyhuoneen maran lattian. Nykyisin lattialammitysjarjestelmaa on
alettu kayttamaan myos asuinhuoneiden jaahdytykseen lampoépumppujen yleistyt-
tya, jolloin jAdhdytys voidaan toteuttaa vedottomasti (Energiatehokas lattiaviilen-
nys 2013).
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Putkimateriaalina kaytetaéan happidiffuusiosuojattua muoviputkea (Kuvio 31), jolla
saadaan lattialammitykselle hyva tekninen kayttoikd (Lattialammitysjarjestelmat,
[viitattu 15.3.2014]). Valmistajilla on useita putkikokoja, joista voidaan valita sopiva
putken koko kohteen vaatimusten mukaan. Esimerkiksi saneerattavan pientalon
vanhan lattian p&aéalle tehtava lattialammitys vaatii usein pienen putkikoon, kun
puolestaan uuteen paksuun betonivalukerrokseen voidaan asentaa isompia put-

kia. Lattialammityksen lammaonjako tapahtuu pientaloissa yleensa yhdesta pistees-

ta jakotukkien avulla.

Kuvio 31. Muovinen lattialammitysputki
(Lattialammitysjarjestelmat, [viitattu 15.3.2014]).

Saneerattavaan pientaloon asennettavalle lattialammitykselle on useita asennus-
vaihtoehtoja. Lattialammitys voidaan asentaa vanhaan betonilattiaan asennusle-
vylla tai -kiskolla lattian paalle, mutta nykyddn asennus onnistuu my6s lattian si-
saan urittamalla putket betoniin (Kuvio 32) (Lattialammitysjarjestelmat, [viitattu
15.3.2014]). Urituksessa huonekorkeus ei muutu, kun puolestaan levylla ja kiskolla
huoneen korkeus pienenee muutamia senttimetreja. Puulattiaan lammitys voidaan

toteuttaa kipsi- tai lammonluovutusprofiililevyill&.

Kuvio 32. Vanhaan betonilattiaan uritettu lattialammitys
(Lattialammitysjarjestelmat, [viitattu 15.3.2014]).

Lattialammityksen sadatadmisen hoitavat huonetermostaatit. Nykypaivan kehittyneet
termostaatit ovat mekaanisia termostaatteja tarkempia, mika liséa energiatehok-
kuutta. Termostaatit pyrkivat pitamaan huoneen lAmmon tarkasti sdadetyssa ar-
vossa, silla pienikin huonelammaon nousu aiheuttaa lisdantyvaa energian kulutusta.
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Markkinoille on tullut johdollisten termostaattien lisaksi my6s langattomasti toimivia
huonetermostaatteja, jotka ovat etenkin saneerauskohteeseen erittdin hyvia, silla

johtoja on usein vaikea lisata jalkikéteen termostaatteja varten.

Lattialammitys on monipuolinen ja energiaa saastava lammitystapa. Hallitun ja
tasaisen lammaonjaon ansiosta voidaankin sisalampétilaa laskea 1-2 °C, mika tuot-
taa noin 5-15 %:n s&aston lAmmityskustannuksissa (Lattialammitysjarjestelmat,
[viitattu 15.3.2014]). Lattialammitys parantaa myos lattiarakenteiden lampo- ja kos-
teusteknista toimivuutta, silla se pitaa lattiarakenteet lampdisempana, jolloin ra-
kenteet pysyvat kuivana ja terveena. Monipuolisuutta lisda [ammdonlahteen vapaa
valintamahdollisuus, silla lattialammitys soveltuu kaikkien [Ammitysmuotojen I&am-
monluovutustavaksi. Etenkin lampopumpuille lattialammitys on paras ja taloudelli-

sin lammaonluovutustapa matalan menoveden lampétilan vuoksi.

LVI-ohjekortin (LVI 13-10261 1996, 1) mukaan vanhan talon pattereiden korvaa-
misessa lattialammityksella tulee kuitenkin kiinnittd&d huomiota myo6s ikkunoihin.
Vanhat ikkunat saattavat vuotaa tai niiden pinta voi olla hyvinkin kylma, mika aihe-
uttaa vedontunnetta ikkunoiden lahella, kun patterit poistetaan. My6s ilmanvaihdon
tuloilmaventtiilien kylma ilmavirta saattaa aiheuttaa vedon tunnetta venttiilin ala-

puolella.

4.9 Varusteet

Lammitykseen kuuluu lisaksi muitakin varusteita, joita tarvitaan taydentdmaan jar-
jestelma kokonaisuudeksi. Lammitysjarjestelmien saneerauksessa myf6s usein
nama oheisvarusteet uusitaan tai korjataan vastaamaan tulevan jarjestelman toi-
mintoja ja vaatimuksia. Nykyisilla uusilla varusteilla saadaan parannettua myos
lammitysjarjestelman toimivuutta ja tehokkuutta. Oleellisimpina jarjestelman varus-
teina voidaan pitdd varaajia, paisuntajarjestelmaa, automatiikkaa seka, palami-

seen perustuvissa lammitysmuodoissa, my6s savuhormia.
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4.9.1 Varaajat

Erilaisten varaajien tarkoituksena on tukea jarjestelmien toimivuutta ja varata lam-
poenergiaa kulutuspiikkien energiatarpeeseen, silla seka lammitys etta lammin
kayttovesi tarvitsevat kayttokapasiteettia muuttuviin tarpeisiin ja olosuhteisiin. Va-
ragjilla saadaan vaikutettua myo6s siihen, kuinka usein jarjestelmia joudutaan va-
raamaan energialahteella. Pidemmilla aikavaleilla tuotettu vaadittava lampoener-
gia voidaan tuottaa pienemmalla teholla, mik& puolestaan pienentaa lammityslait-
teiden kokovaatimusta ja nain ollen myos hintaa. Jarjestelmien energiataloudelli-
suuskin paranee, kun lammon tuotto voidaan tehda oikealla hyotysuhdealueella,
silla lammityslaitteet kayvat pidemmén aikaa kerralla suunnitellulla toiminta-
alueella. Varaajat voidaan jakaa karkeasti energia- ja lamminvesivaraajiin, joiden

yksittdinen kayttotarkoitus on suunniteltu kuhunkin kayttéon sopivaksi.

Energiavaraajien (Kuvio 33) péaatarkoituksena on siis toimia lampoakkuna seka
lAmmityksen ettd lampiman kayttoveden tuottamisessa. Nykyaan energiavaraajilla
pyritddn myos lisddmaan ja helpottamaan kulloinkin edullisimman lamméntuotto-
tavan valitsemista ja hyddyntamista taloudellisimman mukaan, silla energiavaraa-
jaan voidaan liittaa kaikki lammitysmuodot (Energiavaraajat, [viitattu 16.3.2014]).
Energiavaraajilla pystytdénkin hyddyntdmaan erinomaisesti uusiutuvaa energiaa,
kuten aurinkolamp6a ja ilmasta saatavaa energiaa lampdpumppujen avulla, jolloin
varaaja toimii lisalammonlahteen puskurivaraajana. Talloin ilmaista lamp6a saa-

daan talteen silloin, kun sité on tarjolla.

Kuvio 33. Erilaisia energiavaraajia
(Jaspi tuotteet, [viitattu 7.3.2014]).



83

Energiavaraajien lammaon siirtdminen lampimaan kayttoveteen tapahtuu joko lam-
monsiirtimen tai lAamminvesikierukan avulla, silla energiavaraajassa kiertaa lammi-
tysjarjestelman lammitysvesi. My6s aurinko- ja lampopumppuenergia siirretaan
varaajaan lammonsiirtimen ja jaatymattdoman lammonsiirtoliuoksen valityksella.
Varaajasta, johon voidaan liittda useita lisdlammonlahteitd, kaytetaankin usein ni-
mitysta hybridienergiavaraaja.

Lamminvesivaraajien (Kuvio 34) tarkoituksena on puolestaan ainoastaan lampi-
man kayttoveden tuottaminen yleensa sahkolla. Lamminvesivaraajia kaytetaankin
useimmiten suoran sahkolammityksen rinnalla. Varaajia voidaan kuitenkin kayttaa
my0Os lampopumppujen apuna kayttoveden loppulammittdmisessa, jolloin lampo-

pumpun hyotysuhde paranee ja kayttoika pitenee.

;.,"'.f m —

Kuvio 34. Lamminvesivaraajamalleja
(Maalamp6pumput, [viitattu 12.3.2014]).

Kulloinkin tarvittavaan kayttbveden lammitystarpeeseen on saatavana useita lam-
minvesivaraajien eri kokoja, joiden materiaali vaihtelee vaatimusten mukaan. Jul-
kaisussa (Lamminvesivaraajien korroosiosuojaus, [viitattu 16.3.2014]) kerrotaan-
kin, ettd happipitoisen veden vuoksi varaajien sisdmateriaali tulee olla ruostuma-
tonta terasta, emalia tai kuparia veden laadusta riippuen. Pitkdaikaisen toiminnan
takaamiseksi vesianalyysi on suotavaa tehda vaihdettaessa varaajaa muihin kuin

kunnallisen veden verkostoihin.

Uudet energia- ja lAmminvesivaraajat sopivat saneerauskohteisiin erittdin hyvin,
silla varaajat valmistetaan vahan tilaa vieviksi ja kapeiksi. Talléin niiden kuljetus
onnistuu talon oviaukoista, eik& rakenteiden purkutoimenpiteita tarvita. Varaajien
eristysmateriaalina toimii polyuretaani, jolla saadaan erittéin tiivis ja energiateho-

kas eristys varaajasailididen ulkopuolelle.
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4.9.2 Paisuntajarjestelma

Lammitysjarjestelmien saneerauksessa tulee huomioida paisuntajarjestelméan kun-
to ja toimivuus. La&mmityssaneerauksen yhteydessa vanhat avonaiset paisuntajar-
jestelmat tulisi poistaa ja muuttaa suljetuksi jarjestelmaksi (LVI 11-10472 2011, 1).
Vanhojen suljettujen jarjestelmien paisunta-astiat ja laitteet toimivat harvoin enaa
oikealla tavalla, jolloin niiden uusiminen ja korjaus on hyvéaksi lammityksen toimin-

nalle. Paisuntajarjestelma vaatii siis usein paivitysta nykypaivan laitteisiin.

Pientaloissa paisuntalaitteena kaytetadn nykyaan kalvopaisunta-astiaa (Kuvio 35),
joka sallii verkoston lammitysveden lampélaajenemisen. Kalvopaisunta-astia pitda
siis verkoston paineen halutun suuruisena, jotta laitteiden ja eri osien virheeton
toiminta saadaan maksimoitua. Paisuntalaitteet-verkkojulkaisun (2002, 5) mukaan
kalvopaisunta-astian suositeltu tilavuus tulisi olla noin viisi prosenttia jarjestelman
koko tilavuudesta. Julkaisussa kerrotaan myos, etta paisunta-astian asennuksessa
tulee asentaa lisdksi sallitun kayttépaineen suuruinen varoventtiili, jolla haitallisen

korkea paine estetaan.

Kuvio 35. Tyypillinen kalvopaisunta-astia
(Flamco tuotteet 2014).

Kalvopaisunta-astia on useimmiten valmistettu teréaksesta. Teréksisen paisuntasai-
libn sisalla on kumikalvo tai -pussi, jolla tarvittava tilavuuden muutos saadaan ai-
kaan. Kumikalvon ja -pussin vastapaine saadetdan oikeaksi typpikaasulla, koska
typpi ei l&paise kalvoa yht& helposti kuin ilma (Paisuntalaitteet 2002, 6). Esitaytto-

paine tulee kuitenkin tarkistaa joka vuosi oikean toiminnan varmistamiseksi.

Nykyaan paisunta-astioita on tarjolla useita kokoja useilla eri valmistajilla. Myds
astioiden paineenkestot vaihtelevat kayttokohteen mukaan. Paisuntasailididen

muoto on useimmiten lieriomainen, mutta suorakaiteen muotoisia paisunta-
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astioitakin on. Suorakaideastioita kaytetaan yleensa valmiiden laitekokonaisuuksi-
en yhteydessa, jolloin vaaditaan laitteilta pientd kokoa ja pakattavuutta.

493 Lammonsaadinautomatiikka

Vanhojen pientalojen vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissd on usein ongelmia
lAmmon saatamisessa etenkin vaihtelevien ulkolampaétilojen mukaan. Talldin siséa-
tiloissa usein on joko liian kylma tai liian kuuma, vaikka termostaattiset patterivent-
tillit yrittavatkin pitda huoneiden lampdétilan oikeana. Tama johtuu usein vaarasta
menoveden lampdotilasta ja sen suhteesta ulkolampdtilaan, silla ulkolampdtilan
kylmetessd menoveden lampdtilan pitéaisi nousta, jotta vaadittava lammitysteho
sailyisi oikeana. Puolestaan liian kuuma menovesi aiheuttaa huonelampdtilan
nousua seka lisaantyvaa lammonhukkaa ja nain ollen myos lammityskustannusten
nousua (Seppanen 2001, 7). Lammonsaatdongelma voidaan ratkaista nykyaikai-

silla lammonsaatdautomatiikoilla.

Nykypaivana on monia erilaisia automaattisia lammonsaatolaitteita (Kuvio 36),
joilla lammitysveden lampdétila saadaan pidettya optimaalisena ulkolampdtilaan
nahden. Yksinkertaisimpiin saatélaitteisiin kuuluvat ulkolampdtila-anturi ja saadin,
johon valitaan sopiva sdatokayrd muutamasta vaihtoehdoista. Nykytekniikan ansi-
osta kehittyneemmat ja alykkddmmat saatimet ovat kuitenkin yleisempia lammon-

saatimia.

Kuvio 36. Automaattinen lammaonsaadin
(Lammonséaadin omakotitaloon, [viitattu 16.3.2014)).

Kehittyneimmissa saéatolaitteissa on paljon erilaisia toimintoja. Verkkojulkaisussa
(Lammonséaéadin omakotitaloon, ([viitattu 16.3.2014]) kerrotaankin, ettd monipuoli-
sissa saatimissa on ulkolampétila-anturin liséksi myos anturit seka menovedelle

etta sisdlampdotilalle. Anturit mittaavat lampdétiloja erittain tarkasti, jolloin saadin voi



86

saataa lammitysverkoston menoveden lampatilan juuri sopivaksi kulloisenkin s&én
mukaan. Kehittyneet sdatimet ottavat huomioon jopa lAmmitystapojen ja rakentei-
den vélisia eroavaisuuksia. Laitteen ominaisuuksiin kuuluvat myés monet valmiit
lammitysjarjestelméan saatéohjelmat, joilla voidaan esimerkiksi automaattisesti pie-

nentaa lammitysta tiettyina jaksoina.

Lammonsaatimissd on myds muita hyvid ominaisuuksia. Verkkojulkaisun (Lam-
monsaadin omakotitaloon, [viitattu 16.3.2014]) mukaan saatimid voi nimittain ohja-
ta matkapuhelimella tai jopa internetissa. Nain lammitysta voi pienentaa tai tarkis-
taa jarjestelman toimivuuden esimerkiksi matkalla ollessa. Laitteen monipuolisuut-
ta lisaéa myods mahdollisuus liittdéd saman s&atimen perdan toinenkin l[Ammitysjar-
jestelma. Samalla saatimella voidaankin hallita esimerkiksi sekd lammitysjarjes-

telmaa ettéd aurinkolammitysta.

Saatblaite asennetaan lammitysjarjestelman sekoitusventtiiliin, josta normaalisti
saadetaan verkoston menolampdétilaa. Lammaonséaétoélaite soveltuu asennettavaksi
sekd uusiin ettd myds yleisimpiin vanhoihin lammaonsaatdventtiileihin. Laitteen
asentaminen on erittdin helppo ja nopea toimenpide myds vanhoissa jarjestelmis-
sa. Laitteen asentamisella paastdan yleensa kohtuullisiin s&astdihin, joten lam-

monsaadin maksaa itsensa takaisin melko nopeasti.

4.9.4 Venttiilit

Venttiileiden tarkoitus on estda, rajoittaa tai muuttaa putkessa virtaavan nesteen
kulkua. Sekéa lammitysjarjestelmissa ettd kayttovesiverkostossa kaytetaankin mo-
nia venttiileitd, usein samoja molemmissa jarjestelmissd. Vanhoissa pientaloissa
venttillit ovat useimmiten sydpyneet sinkinkadosta johtuen, minka vuoksi ne on
syyta vaihtaa uusiin saneerauksen yhteydessa. Oraksen tuoteluettelon (2014) mu-
kaan nykyaan kaikki uudet pientaloissa kaytettavat venttiilit on valmistettu sinkin-
kadon kestavasta erikoismessingista (Kuvio 37) tai jossain tapauksessa ruostu-
mattomasta terdksesta. Venttiileissa kaytettavat tiivisteet on puolestaan valmistet-
tu PTFE-muovista tai EPDM-kumista. Materiaaleilla saadaan venttiileille jopa 40
vuoden toiminta-aika, jos vuosittaiset yllapitotoimenpiteet tehdadn asianmukaises-
ti.
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Kuvio 37. Lammitysjarjestelman palloventtiileita
(Oras tuoteluettelo 2014).

Vanhoissa termostaattisissa patteriventtiileissa on usein toimintahairioita, jotka
heikentavat lammityksen haluttua toimintaa. Venttiileissé saatokara saattaa jumit-
tua ja estaa venttiilin toiminnan kokonaan. Venttiileissa saattaa esiintya myos pien-
ta vesivuotoa karan ja rungon juuresta. Uusien patteriventtiilien vaihtaminen onkin
talléin suotavaa, jotta lisdantyviltd ongelmilta valtytddn. Patteriventtiilit sopivat
yleensa vanhojen tilalle ilman muutoksia. Myds pelkan vanhan termostaattiosan
vaihtaminen uuteen on kannattavaa, mika tuo useimmiten saastbéa lammityskus-
tannuksissa. Uudet patteriventtiilien termostaatit saatavatkin huonelampotilaa tar-
kemmin ja pitavat lammon tasaisempana. Markkinoilla on myds alykkaita termo-
staattimalleja, joihin voidaan ohjelmoida haluttu toiminta huonelampdtilan saatami-
seen. Tallaisilla malleilla lampdtilan saataminen on erittain hallittua, milla voidaan
saastda jopa 23 % energiaa verrattuna vanhoihin tavallisiin termostaatteihin
(Saastoa, [viitattu 31.3.2014])).

495 Savuhormit

Vanhojen savuhormien kunto saattaa vaihdella kaytetyn lammitysmuodon mu-
kaan. Savukaasujen rikkipitoisuus ja aggressiiviset kondenssivedet aiheuttavat
savuhormin rappeutumista. LAmmitysjarjestelmén saneerauksen yhteydessa kan-
nattaakin kiinnittdd huomiota savuhormin kuntoon, silla piipun kunnostus usein

parantaa sekad uuden etta vanhan lammityskattilan toimintaa.

Savuhormin kunnostukseen on nykyaan kolme perusratkaisua, jotka ovat putkitus,
sukittaminen ja pinnoitus. Savupiipun korjaus -julkaisun (2014) mukaan putkituk-
sessa vanhan piipun sisaan asennetaan joko taipuisa tai jaykkd haponkestavasta
teraksesta valmistettu sisdputki (Kuvio 38). Menetelma on helppo ja nopea asen-

taa kaikkiin savuhormeihin. Putkitettu terdshormi sopii myo6s kaikille polttoaineille
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ja on erittédin varma. Menetelmad on kuitenkin melko kallis ratkaisu, mutta antaa

parhaimmat virtausominaisuudet.
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Kuvio 38. Savuhormin taipuisia ja jaykkia putkitustuotteita
(Savupiipun korjaus 2014).

Sukituksessa hormin sisélle asennetaan muotoutuva putkisukka. Savupiipun kor-
jaus -julkaisussa (2014) kerrotaan, etta sukitukseen kaytetaan lampokovettuvaa
palonkestavaa keraamista putkisukkaa (Kuvio 39), joka on savu- ja lampdtiivis
asennuksen jalkeen. Sukka asennetaan paineilman avulla tiiviisti hormin seinamia
vasten, joten menetelma ei pienenna hormin poikkipinta-alaa. Menetelm& on hyva
varsinkin puulammityksen hormin korjaukseen. Putkisukitus on niin ikdan melko
kallis korjausmenetelma, mutta on erittdin hyva vaihtoehto, kun hormin poikkipinta-

alaa ei ole varaa pienentaa.

Kuvio 39. Pala palonkestavaa keraamista putkisukkaa
(Savupiipun korjaus 2014).

Pinnoituksessa hormin sisépintaan vedetaan tiivistdva pinnoite (Kuvio 40). Savu-
piipun korjaus -julkaisussa (2014) kerrotaan, etta pinnoite on kevytbetonivalmiste,
joka sisaltaa lasitteen omaisen tiivistysaineen. Pinnoiteaine muodostaa savu- ja
kaasutiiviin, haponkestavan ja halkeamattoman pinnan, mik& helpottaa nuohoa-
mista ja yleensa parantaa vetoa. Pinnoitusmenetelma on vaihtoehdoista edullisin,
mutta ei valttamatta paranna vetoa niin paljon kuin edelliset menetelmét, koska

hormin sisépinta jaa epatasaiseksi.
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Kuvio 40. Pinnoitettu savuhormi
(Savupiipun korjaus 2014).

4.10 Lampodjohdot

Usein vanhoissa pientaloissa tulee vastaan lampdjohtojen uusiminen, kun huoma-
taan niiden olevan heikossa kunnossa joko rakenteellisesti tai toiminnallisesti. Tal-
|6in ndiden terasputkien huono kunto johtuu useimmiten piiloasennuksesta lattia-
rakenteisiin tai korkeasta lammitysveden happipitoisuudesta. Nykyaan pientalojen
lampobjohtojen saneeraukseen onkin useita putkimateriaaleja, joilla remontti voi-
daan toteuttaa aina halutulla tavalla. Uusittavilta putkimateriaaleilta vaaditaan
usein asennuksen helppoutta ja nopeutta, silla putkisaneerausvaiheen halutaan
menevan pikaisesti ohi. Asennuksen nopeus usein halventaa putkistosaneerauk-

sen kustannuksia, vaikka kaytettavat materiaalit olisivat hiukan muita kallimpia.

4.10.1 Terasputket

Vanhoissa pientalon lampgjohdoissa voidaan edelleen kayttda paksuseinaista
Kierteistettavaa tai hitsattavaa terasputkea, mutta niiden kaytté on kuitenkin vahen-
tynyt muiden helpompien ja nopeampien materiaalien myoéta. Putkia kaytetaankin
usein vain pienissa vanhan jarjestelman muutos- ja korjaustbissa seka teknisen
tilan ja autotallin lampdlinjoissa. On kuitenkin mahdollista koko verkoston uusimi-
nen paksuseinaisella kierteistettavalla terdsputkella, mutta siihen putkea harvoin
kaytetaan saneerattavassa pientalossa. Kierteistettdva putki ja sen osat ovat erit-
tain edullisia ja siksi niitéa kaytetddnkin pientalon saneerauksessa joissain tilanteis-
sa. Asennus kuitenkin on erittdin ty6lasta, mikd nostaa kokonaiskustannuksia
huomattavasti. Kierreputken hyvdna ominaisuutena on kuitenkin mahdollisuus

avata tehty liitos jalkeenpain.
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Ohutseinainen puristusosille soveltuva sinkitty terasputki (Kuvio 41) on nykyajan
vaihtoehto paksuseinéiselle terasputkelle. Putki on ohuesti sinkitty, joten se sovel-
tuu vain pientalon lampdélinjoihin, eika putkimateriaalia saa kayttaa esimerkiksi
kayttoveteen. Putkistojarjestelmien (2014) mukaan terasputkea saa myos valkoi-
sella polypropeenimuovilla pinnoitettuna, mik& vahentaa jalki- ja viimeistelytoita
huomattavasti. Asennus on nopeaa, silla putken litokset tehddan puristamalla,
eika aikaa vievaa kierteitysta tarvita, mutta liitoksia ei pystyta puolestaan puristuk-
sen jalkeen endaa avaamaan. Ohut terasputki on kuitenkin hyva materiaali [ammi-
tysverkoston pinta-asennukseen. Lisaksi putki on melko edullista, mutta sen osat
nostavat materiaalikustannusta kallimmaksi. Asennuksen kokonaiskustannus jaa

kuitenkin kohtuulliseksi pienesta asennusajasta johtuen.

Kuvio 41. Ohutseinaisia sinkittyja terasputkia ja niiden puristusosia
(Putkistojarjestelmat 2014).

4.10.2 Kupariputket

Lampdjohdoissa putkimateriaalina kaytetddn usein myos kuparia. Tuoteoppaan
(Kupariputket, [viitattu 17.3.2014]) mukaan kupariputkien hyvien ominaisuuksien
vuoksi kupari onkin hyva vaihtoehto lammitysjarjestelmien verkostomateriaaliksi.
Kupariputkella on hyva pitkaaikaiskestavyys, eikd materiaali ruostu. Kupariputken

rakenteessa ei myoskaan tapahdu vanhenemista.

Putkistojen saneeraukseen on nykyaan tarjolla monia kupariputkivaihtoehtoja
(Kuvio 42). Laksolan (2007, 84) mukaan niitd on saatavana sekd kovina suorina
salkoina ettd pehmeiksi hehkutettuina kieppiputkina. Suorat putket sopivat seka
nakyville jaaviin pinta-asennuksiin etta koteloitaviksi piiloon. Kieppiputket soveltu-

vat puolestaan erityisesti piiloon jdavien putkistojen asennuksiin. Pinta-
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asennuksiin soveltuvat hyvin pinnaltaan maalatut tai kromatut kupariputket, joilla
saadaan siisti lopputulos ilman erillistd maalaamista. Pinnaltaan maalatut putket
ovat kaytetyimpia lampdjohtojen asennukseen. Maalaamattomia kupariputkia kay-
tetdan lahinna teknisten tilojen ja autotallien putkimateriaaleina. Muovipinnoitetut
putket soveltuvat puolestaan kohteisiin, joissa kupariputki pitaa erottaa rakenteista
tai suojata ulkopuoliselta kosteudelta.

Kuvio 42. Lampojohtojen kupariputkivaihtoehtoja
(Kupariputket, [viitattu 17.3.2014]).

Kupariputken liitokset voidaan tehdé juottamalla, puristamalla tai puserrushelmilii-
toksilla. Juottamisessa litoksen tekemiseen tarvitaan liekkid, minka vuoksi mene-
telma ei ole suosittu saneerauskohteissa, silla liekki voi sytyttaa tulipalon tai vau-
rioittaa valmiita pintoja. Teknisessa tilassa juotosliitoksia voidaan kuitenkin tehda
aiheuttamatta vahinkoa. Usein kuitenkin juotosliitosten tekeminen on korvattu pu-
ristus- ja puserrusliittimilla, joiden asennukseen kuumuutta ei tarvita. Puristusliitti-
met (Kuvio 43) ovatkin nykydan suosituimpia putkien liitostapoja, joilla voidaan
toteuttaa lammitys- ja kayttovesijarjestelmien putkien liitokset seka teknisessa ti-
lassa ettd asuintiloissa. Tarvittavat avattavat liitokset saadaan aikaan puser-
rushelmiliitoksilla, silla puristusliittimia ei voida avata. Puristus- ja puserrusliitosten
tekeminen on joutuisaa ja vaivatonta, minkd vuoksi ne sopivatkin erittéain hyvin

myds saneerattavaan kohteeseen.

Kuvio 43. Kupariputkien puristusosia
(Putkistojarjestelmat 2014).
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Kupariputken ja sen liitososien huonona puolena voidaan pitdé niiden korkeaa hin-
taa, silla kupari ja monien liitososien messinki nostavat materiaalikustannukset
paljon terasta korkeammalle. Kuparilla on kuitenkin paremmat ominaisuudet terak-
seen verrattuna ja silla voidaan toteuttaa my6s muut pientalon lvi-tekniset asen-

nukset.

4.10.3 Komposiittiputket

Nykyaan komposiittiputkien kaytté on lisaantynyt pientaloissa lammitysjarjestelmi-
en saneerauksessa. Komposiittiputki soveltuukin hyvin lammitysputkistojen sanee-
raamiseen, silla putken rakenne antaa hyvat edellytykset lammitysputkena toimi-
miseen. Komposiittiputki on niin ikaan helppo ja nopea asentaa seka putken ulko-
pinta on sellaisenaan valmis, joten putkimateriaali soveltuu erittain hyvin pinta-

asennukseen saneerauskohteissa.

Komposiittijarjestelma-julkaisussa (2014) kerrotaan, etta komposiittiputki on alu-
miinivaipalla vahvistettu monikerroksinen polyeteenimuoviputki (Kuvio 44), jossa
muovi- ja metalliputkien hyvat ominaisuudet yhdistyvat. Rakenteen sisdinen alu-
miinivaippa tekee putkesta happidiffuusiosuojatun, pienentaa putkirakenteen lam-
polaajenemista ja lisdd putken muotojaykkyyttd. Muovinen sisapinta tekee putkes-
ta korroosionkestavan ja antaa hyvat virtausmahdollisuudet seka lammitys- etta
kayttovedelle. Muoviputken materiaaliominaisuuksien ansiosta komposiittiputki
aiheuttaa myds vahemman aaniongelmia kuin kupariputki. Pientaloissa yleisimmin
kaytetyt putkikoot ovat 16, 20 ja 25 mm.

Kuvio 44. Komposiittiputken monikerroksinen rakenne
(Komposiittijarjestelméa 2014).

Putken asennuksen helppouden ja nopeuden antavat puristettavat liittimet (Kuvio
45), joita on mahdollista kaantaa hieman viela puristuksen jalkeenkin. Liittimet ovat

ulkopinnaltaan valmiita ja materiaaliltaan useimmiten joko sinkinkadonkestavaa
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messinkid tai ruostumatonta teréastd. Asennusystavallisyytta lisda putkien helppo
muokattavuus. Putken ulkopinta on valkoista kiiltavda muovia, mika tekee valmiis-

ta pinta-asennuksesta myos erittain siistin.

Kuvio 45. Komposiittiputken liitinosia
(Komposiittijarjestelméa 2014).

4.10.4 Muoviputket

Kaikki l[ammitysjarjestelmissa kaytettdvat muoviputket tulee olla happidif-
fuusiosuojattuja, jottei verkostoon paase korroosiota aiheuttavaa happea putkien
l&pi. Vanhoissa jarjestelmissa on kuitenkin usein kaytetty happea lapaisevid muo-
viputkia. Nama putket tulisi poistaa kaytosta ja korvata suojatulla materiaalilla, ett-

eivat uusitut lammityslaitteet enaa karsisi happipitoisesta vedesta.

Nykyaan on monia muoviputkivaihtoehtoja, joita voidaan kayttaa lammitysjarjes-
telmissd. Osa uusista lammityskayttoon tarkoitetuista muoviputkista (Kuvio 46)
saattaa kayda lammitysjarjestelmien lisaksi myds kayttdvesiverkostoon, mutta ei-
vat toisinpain. PEX-putket -verkkojulkaisussa (2013, 6—12) kerrotaankin, ettd seka
lAmmityksen etta kayttdveden putkimateriaalina kaytetdaan ristisilloitettua poly-
eteeniputkea eli PEX-putkea. Lammityskaytt6on tarkoitetussa muoviputkessa on
kuitenkin lisana happidiffuusiokalvo putken rakenteessa, jotta hapen lapaisy sei-

naman kautta estyy.

Kuvio 46. LAmmitys- ja kayttovesijarjestelmiin soveltuva muoviputki
(Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]).

Wi rsbo—comd | PE
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Nykyaan muoviputkia kaytetaan pientalon lammitysjarjestelman saneerauksessa
l[&ahinna lattialammityksessa, lammityspattereiden yksiputkijarjestelméssa seka
erilaisissa lammityksen syoétt6johdoissa. Lattialammityksen muoviputket asenne-
taan lattiarakenteisiin (ks. 4.8.2) ilman suojaputkea, jotta [ammoén luovutus olisi
tehokasta. Lattialammitysputki onkin hieman paksumpaa, jotta se kestaa esimer-
kiksi asentamisen betoniin (PEX-putket 2013, 10). Patterilammityksen yksiputkijar-
jestelman ja syoéttdjohtojen muoviputket asennetaan kuitenkin aina suojaputkeen,
jotta mahdolliset vuodot tulevat nakyviin hallitusti. Muoviputket saadaankin vieda
rakenteiden sisdan, koska ne asennetaan yksimittaisena ja ilman liitoksia. Naky-
viin jaavat liitokset pattereihin ja jakotukkeihin tehdaan valmistajien suosittelemilla,

usein puserrustyyppisilla liittimilla.

Lammityskayttoon tarkoitettuja muoviputkia on tarjolla hyvin monia eri kokoja ja
moniin eri kayttotarkoituksiin, joten l&ahes poikkeuksetta 16ytyy sopiva muoviputki
saneerattavaan pientaloon. Putkien hinnat ovat kohtuullisen edullisia, eika esimer-
kiksi erillisia kulmaliittimia tarvita, mika tekeekin putkivaihtoehdosta erittain kilpai-
lukykyisen. Muoviputken etua lisdé sen rakenteen hyva aanitekninen ominaisuus,
silla se poistaa lahes taysin verkoston virtausdanen (Harju & Matilainen 2007,
110). Vaihtoehdon miinuksena on se, etta rakenteita joutuu usein avaamaan, jotta

muoviputket saadaan asennettua nakymattémiin.

4.10.5 Putkieristeet

Vanhojen pientalojen lammitysputkissa on saatettu kayttdd asbestia lammoneris-
temateriaalina varsinkin viela 1970-luvulla (Harju & Matilainen 2007, 42). Sanee-
rauksessa tuleekin varmistaa eristeita purettaessa, etteivat materiaalit sisalla as-
bestia. Jos eristeissa kuitenkin havaitaan asbestia, on syytd antaa ammattilaisten

hoitaa purkutyot.

Lammitysputkien eristamiseen on useita eristysvaihtoehtoja. Yleisimmin kaytettyja
eristeitd ovat pinnoitetut ja pinnoittamattomat muotoon puristetut villakourut (Kuvio
47). Eristeiden pinnoitus voidaan toteuttaa myo6s erillisella siistilla muovipinnoitteel-
la. Muita lAmmitysputkissa vahemman kaytettyja eristemateriaaleja ovat solu-

muovi- ja solukumieristeet. Kaikkien eristetyyppien asentaminen on suhteellisen
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helppoa ja kaikilla saadaan hyva lammadneristys [ammitysputkiin. Lammitysputkien
eristyksella saadaankin vahennettya lammonsiirtoputkien lammonhukkaa. Pienta-
loissa lammoneristys asennetaan yleenséa vain tekniseen tilaan ja mahdollisesti
putkikoteloihin, mutta nékyville jaaviin pinta-asennuksiin eristetta harvoin asenne-

taan.

Kuvio 47. Alumiinipinnoitettuja putkieristekouruja
(Paroc eristystuotteet 2014 Copyright Paroc Group Oy).
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5 KAYTTOVESIVERKOSTON SANEERAUSVAIHTOEHDOT

5.1 Vesikalusteet

Vanhoissa pientaloissa vesikalusteet on useimmiten ainakin kertaalleen uusittu, tai
ne saattavat olla vield jopa alkuperaisia. Joka tapauksessa vanhojen kalusteiden
vedenkulutus on paljon suurempi kuin nykypaivan vesikalusteilla. Paljon kaytetty-
jen hanojen ja sekoittajien vedenkulutusta saattaa lisata myos kulumisesta aiheu-
tuneet vuodot, silla jo pieni tippavuoto aiheuttaa noin 20 litran vedenkulutuksen

paivassa (Hemgren & Wannfors 2003, 339).

Saneerauksen yhteydessa kaikkia hanoja ei kuitenkaan kannata uusia, jos kaytos-
sa on jo uudentyyppiset vipuhanat. Naiden hanojen ja sekoittajien vuodot voidaan
korjata ja huoltaa erilaisilla osilla, jolloin hanojen vaihtamiselta valtytaan. Toimen-
piteella vesikalusteille saadaan useita vuosia lisda taloudellista kayttdaikaa. Tama

onkin huomattavasti edullisempi ratkaisu uuden kalusteen vaihtoon verrattuna.

Vesikalusteiden uusimistarve tulee, kun huoltotoimenpiteesta ja korjauksesta ei
saada enaa kannattavaa hyotya. Usein vesikalusteet uusitaankin, jos niilla alkaa
olla ikéa keskimaarin yli 20 vuotta (LVI 01-10424 2008, 22). Tassé ajassa kalustei-
ta on useimmiten jouduttu jo huoltamaankin. Nykypaivana vesikalusteita vaihde-
taan kuitenkin yha useammin jo paljon ennen todellisen kayttdian umpeutumista.
Talldin kalusteilta halutaan parempia ominaisuuksia tai kauniimpaa visuaalista
muotoilua. My6s energiatalous ja muuttuneet kayttdtarkoitukset ovat usein
osasyyna vesikalusteiden vaihtamistarpeeseen. Vesikalusteilta vaaditaankin yha
parempia ominaisuuksia ja monipuolisuutta, joita nykypaivan kalustevaihtoehdot

pyrkivat antamaan.

Vedensaastooppaassa (2012, 5) kerrotaan, ettd veden saastdminen on yksi tar-
keimmista asioista, joihin uusissa hanoissa ja sekoittimissa on panostettu ja halu-
taan panostaa myds tulevaisuudessa, silla se on tehokkain keino vahentda veden
kulutusta talouksissa ja nain saastaa selvaa rahaa. Uusissa vesikalusteissa onkin

usein vetta saastava ekotoiminto, joka vahentaa veden virtaamaa sekéa usein toi-
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mii myo6s lampdtilan rajoittimena. Keittichana on kodin kaytetyin laite -julkaisussa
(2013) todetaankin, etta uudet hanat maksavat itsensa nopeasti takaisin.

Kaikki nykyajan vesikalusteet valmistetaan sinkinkadon kestavastd messingista
(Vedensaastoopas 2012, 58). Nain laitteet kestavat mahdollisimman pitkaén oikein
toimien. Kalusteiden pinta on yleensa kromattu kiiltavaksi, mutta mattapintaisiakin
vaihtoehtoja on tarjolla.

5.1.1 Keittihanat

Keittichana on kodin kaytetyin laite -julkaisun (2013) mukaan keittichana on pien-
talon kaytetyin laite, jota tarvitaan lukemattomia kertoja paivassa. Siksi hanan kun-
toon ja toimivuuteen seka uuden valintaan tulee kiinnittaa erityista huomiota. Myos
hanan sijoituspaikkaa kannattaa miettia tarkkaan saneerattaessa keittié aivan uu-
den mallin mukaan. Neljannes koko pientalon vedenkulutuksesta tapahtuukin juuri

keittibhanan kautta (Vedensaastoopas 2012, 5).

Suuren kulutuksen vuoksi keittibhanaa uusittaessa kestavyyteen ja toiminnallisuu-
teen kannattaa kiinnittdd huomiota ja panostaa myds rahallisesti enemman kuin
muiden tilojen hanoihin (Keittibhana on kodin kaytetyin laite 2013). Nykyaan keit-
tiohanamalleja (Kuvio 48) on erittdin laaja valikoima erityyppisia ja erilaisilla omi-
naisuuksilla varustettuna. Keittibhanan katevyyttd saa lisattya korkealla ja kaare-
valla juoksuputkella, joita on markkinoilla useiden eri valmistajien tekemissa ha-
namalleissa. Uusiin keittibhanoihin saa myos lisavarusteita, jotka helpottavat eri-
laisissa arjen tehtavissa. Tallaisia varusteita ovat esimerkiksi erilaiset letkulliset
pika- ja harjapesimet, joilla astiat saadaan esipestya helposti ja vahalla vedella.
Myo6s pesukoneventtiili on yleensd sisdédnrakennettu hanan runkoon. Keittichana-
malleja on tarjolla siis joka makuun, silla niita 10ytyy niin perinteisen kuin vahan

modernimmankin keittion sisustukseen.
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Kuvio 48. Keittibhanamalleja
(Oras tuoteluettelo 2014).

5.1.2 Pesuallashanat

Uusilta pesuallashanoilta (Kuvio 49) vaaditaan monipuolisuutta varsinkin sanee-
rauskohteissa, silla usein pyykinpesukone haluttaisiin kytkea pesuallashanaan
seinaventtiilin puuttuessa. Tahankin 16ytyy nykydan vaihtoehtoja eri hanamalleis-
sa, silla bideesuihkun lisaksi joissain hanamalleissa on my6s sisaanrakennettu
pesukoneventtiili. Uusiin pesuallashanoihin saa myds altaan pohjaventtiilin ohja-
usmekanismin, jolloin erillistd pohjatulppaa ei tarvita. Pesuallashanoja on myos
saatavana sisdanrakennetulla veden liiallisen lammon ja virtaaman rajoittimella,
joka lisaa seka turvallisuutta ettd huolettomuutta (Hanaopas 2014, 40). Hanan
muotoilun voi valita asennuspaikkaan sopivaksi markkinoilla olevasta laajasta vali-

koimasta.
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Kuvio 49. Pesuallashanamalleja
(Oras tuoteluettelo 2014).

5.1.3 Suihkusekoittajat

Pientalon vedenkulutusta voidaan sédastaa helpoiten vaihtamalla uudet ja taloudel-
liset suihkusekoittajat (Kuvio 50), silla pesutiloissa kulutetaan noin puolet talossa
kaytettavasta vesimaarasta (Vedensaastoopas 2012, 5). Taman vuoksi myos
suihkusekoittajiin kannattaa panostaa. Taloudellisia suihkusekoittajia on saatava-
na useita malleja seka normaaliin suihkukaytt6on ettd kylpyammekayttéon. Hana-

oppaan (2014, 43) mukaan my6s uudet suihkusetit on usein suunniteltu vetta ja



99

energiaa saastaviksi. Lapsiystavallisyyttd puolestaan saadaan narulla saadettavilla
suihkutangoilla.

Kuvio 50. Suihkuhanamalleja
(Oras tuoteluettelo 2014).

5.1.4 Elektroniset hanat

Vedensaastooppaan (2012, 5) mukaan kosketusvapaat hanat (Kuvio 51) poistavat
turhan vedenkulutuksen, silla vesi virtaa vain sen aikaa, mité pesutapahtuma vaa-
tii. Aikaa ei kulu turhaan oikean veden lampotilan tai virtaaman etsimiseen, vaan
hana tekee taman heti automaattisesti. Hana ei mydskaan unohdu auki, vaan sul-
keutuu saadetyn ajan kuluttua. Nama tekevat elektronisesta hanasta erittain vetta
ja energiaa saastavan vesikalusteen, mika nakyy myos vesi- ja lammityskustan-
nuksissa. Elektronisella hanalla voidaankin s&éstaéa jopa noin 40 % veden ja ener-
gian maarasta vipuhanoihin verrattuna (Vedensaastoopas 2012, 13).

Kuvio 51. Elektronisia kosketusvapaita hanamalleja
(Oras tuoteluettelo 2014).

Hygieenisissa elektronisissa keittibhanoissa on usein alykas astianpesukonevent-
tiili, joka sulkeutuu automaattisesti sdadetyn ajan kuluessa (Keittichana on kodin
kaytetyin laite 2013). TAma ehk&isee huomattavasti vesivahinkojen mahdollisuut-
ta, silla usein pesukonehana unohdetaan sulkea perinteisissé& hanoissa. Auki jate-
tyn pesukoneventtiilin aiheuttamaa vahinkoa vakuutusyhtié harvoin mydskaan kor-

vaa.

Monissa wc-tiloissa pesualtaan ja wc-istuimen valimatka on suuri, jolloin bidee-

kasisuihkun kayttdminen on usein hankalaa. My6s tdma ongelma on ratkaistu
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elektronisilla hanoilla, silla etdkaytettdva kasisuihku ei vaadi pesuallashanan
avaamista, vaan se toimii suoraan kasisuihkun painikkeesta (Hanaopas 2014, 39).
Talloin pesuallas voi sijaita kaukana wc-istuimesta ja silti bidee-suihkun kaytté on-

nistuu.

5.2 Vesijohdot

Kayttbvesijohtojen saneerauksessa kaytetyilta putkimateriaaleilta vaaditaan hygi-
eenisyytta sekad etenkin asennuksen nopeutta ja helppoutta. Hyvan hygienian ta-
kaamiseksi putken sisapinnan tulee olla siled, eikd materiaalista saa liueta veteen
haitallisia aineita. Putkien tulisi myds kest&a erilaisia vesilaatuja ja korkeaa lampo-
tilaa ilman materiaalin syopymista. Pientalon vesijohtoverkoston saneerauksessa

kayttovesiputkina kaytetaankin kupari-, komposiitti- ja muoviputkia.

5.2.1 Kupariputket

Kupari on hyva materiaali varsinkin kayttovesiverkostoon, silla kupariputkella on
hyvia ominaisuuksia putkessa kulkevan juomaveden hygienian kannalta. Laksolan
(2007, 83) mukaan kupari ehkaisee bakteereiden kasvua vesijohtoverkostossa,
minka ansiosta veden laatu pysyy hyvana. Kuparista ei mydskaan liukene haju- tai
makuhaittoja kayttoveteen. Putken asennus on helppoa ja vaivatonta, miké tekee-
kin siitd yhden kaytetyimmista putkistojen saneeraustavoista.

Kayttovesiasennuksiin markkinoilla on monen kokoisia ja usealla eri pinnoitteella
paallystettyja kupariputkia (Kuvio 52). Kayttévesisaneerauksissa kaytettavia putki-
tyyppeja ovat maalaamattomat, maalatut, kromatut seka muovipinnoitetut kupari-
putket. Maalaamattomia putkia kaytetddn useimmiten vain teknisissa tiloissa ja
maalattuja puolestaan asuintiloihin vedettavissd kayttdveden runkojohdoissa.
Kromattuja putkia kaytetaan eniten ja erityisesti kylpyhuoneiden pintaan jaavissa
vesikalusteasennuksissa. Muovipinnoitettu putkityyppi soveltuu puolestaan raken-
teissa kulkeviksi vesijohdoiksi. Kupariputkityypeista ja niille soveltuvista asennus-
paikoista seka liitostavoista kerrotaan enemman lampojohtojen yhteydesséa (ks.
4.10.2).
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»

Kuvio 52. Kayttovesiverkoston kupariputkivaihtoehtoja
(Kupariputket, [viitattu 17.3.2014]).

Kaytettaessa kupariputkea kayttovesiverkostossa sen huonona puolena on, etta
se ei kesta aggressiivisia vesilaatuja. Laksola (2007, 83) kertookin, etta alueilla,
joissa pohjavetta kaytetadn kayttdvetena, saattavat kupariputket syépya paljon
ennen odotettua kestoikaa. Siksi on hyva selvittaa vesilaadun soveltuvuus kupari-

putkelle ennen saneerauksen aloittamista.

5.2.2 Komposiittiputket

Komposiittiputki (Kuvio 53) on suunniteltu etenkin kayttovesiverkon putkimateriaa-
liksi, mutta soveltuu hyvin myos lammitysjarjestelméan putkeksi. Putken kayttami-
nen on noussut muiden suosittujen materiaalien joukkoon hyvilla ominaisuuksil-
laan. Komposiittijarjestelma-julkaisun (2014) mukaan putki tunnetaankin helposta,
turvallisesta ja nopeasta asennuksesta, silla tulitditd ei tarvita. Nama tekevatkin
putkijarjestelmasta erinomaisesti saneeraukseen soveltuvan. Komposiittiputkella
on my6s monia muita hyvia ominaisuuksia (ks. 4.10.3), jotka tekevat putkesta so-

veltuvan saneeraukseen ja etenkin pinta-asennukseen.

y |
\ |

Kuvio 53. Komposiittiputki
(Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]).

Komposiittiputken muovimateriaali antaa putken pinnalle siistin ulkon&adn ja virtaa-
valle vedelle parhaan mahdollisen hygienian. Sis&puolinen muovipinnoite kestaa

kaikkia vesilaatuja, antaa korroosiokestavyyden ja varmistaa veden puhtauden
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hanalle saakka, silla muoviputkesta ei liukene mitd&dn epapuhtauksia juomaveteen.
Putki kay siis kupariputken tilalle alueille, jossa aggressiivista pohjavetta kaytetaan
kayttovetena. Muovirakenne vahentda hanojen nopeasta kaytdstd aiheutuvien
paineiskujen aanta putkistossa. Putken rakenteen sisapuolinen alumiinivaippa te-
kee putkesta jaykan, mutta helposti tyostettavan materiaalin. Alumiini pienentaa
putken lampodlaajenemista, mika onkin hyva ominaisuus etenkin lAmpimassa kayt-

tovesijohdossa, jonka lampdtila vaihtelee nopeasti kayton mukaan.

5.2.3 Muoviputket

Kayttovesijarjestelman muoviputkina kaytetd&n polyeteenista valmistettuja PE-
muoviputkia, jotka ovat hajuttomia, mauttomia ja kemiallisilta kestavyyksiltaan hy-
vid. Putkien kestavyys maaraytyy tiheyden mukaan, jolloin merkinnéista PEL, PEM
tai PEH nahdéan materiaalin paineenkestoluokat: alhainen, keskisuuri ja korkea
(Polyeteeni, [viitattu 20.3.2014]). PEX-muoviputki (Kuvio 54) on puolestaan ristisil-
loitettua polyeteenid, jolla saadaan putkelle erittain vahva ja lAmp6a kestava ra-
kenne (PEX-putket 2013, 4). Nykypaivana kayttéveden putkiverkostossa kayte-

taankin eniten PEX-putkea sen hyvien ominaisuuksien vuoksi.

S3i=ho=PER 1SRe S H9S

Kuvio 54. Kayttovesijarjestelman muoviputki
(Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]).

Kayttovesijarjestelmén saneerauksessa muoviputkea kaytetddn lahinna kytkenta-
johtoina jakotukilta vesikalusteille sekad jakotukin syoéttdjohtona. Saneerauskoh-
teessa muoviputket voidaan usein asentaa kattojen sisépintamateriaalin taakse,
erillisiin koteloihin, valiseiniin ja kaapistojen sokkelitilaan. Menetelm& on siis melko
nakymaton putkien saneerausratkaisu. Kayttovesijarjestelmien muoviputket tulee
aina asentaa suojaputken sisalle, jotta mahdolliset vuodot eivat padse rakenteisiin,

vaan tulevat suojaputkea myoten nakyviin riittdvan ajoissa. Putken kytkenta vesi-
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kalusteeseen tehdaan joko rakenteisiin upotettavalla hanakulmarasialla tai suo-
raan kalusteen kytkentajohtoon.

Muoviputken hyva ominaisuus on se, etta silla saadaan poistettua lahes taysin
vesijohtojen virtausaanet ja hanojen kaytosta aiheutuvien paineiskujen danet vesi-
johtoverkostosta (Harju & Matilainen 2007, 92). Lisaksi muoviputken hinta on Kkil-
pailukykyinen kupari- ja komposiittiputkiin verrattuna. Putkien huono puoli on se,

ettd asennus vaatii usein seina- ja kattorakenteiden avaamista.

5.2.4 Putkieristeet

Nykyaan kayttovesiputkien eristamiseen on monia eristysvaihtoehtoja (Kuvio 55).
Yleisimpia eristeitd ovat alumiinipinnoitetut muotoon puristetut villakourut, joilla
voidaan myos estdd kylman vesijohdon hikoaminen. Lisaksi yleisia eristeita ovat
solumuovi- ja solukumieristeet, joiden rakenne itsessaan estaa ilman vesihdyryn
tiivistymisen kylman putken pintaan. Kaikki eristetyypit ovat suhteellisen helppoja
asentaa putkien paalle.

Kuvio 55. Pinnoitetut villakourut ja solukumieristeita
(Paroc eristystuotteet 2014 Copyright Paroc Group Oy; Armaflex tuotteet 2014).

Kayttovesiputkien eristyksella voidaan saastaa vettd, rakenteita ja energiaa. Kyl-
mavesiputken eristyksella vesi pysyy viiledna, eika sita tarvitse juoksuttaa halutta-
essa kylmaa juomavetta. Kylman vesiputken eristyksella saadaan poistettua myos
kostean ilman tiivistyminen putken pintaan, jolloin rakenteita vaurioittavaa jatkuvaa
kondenssivetta ei padse kehittymé&én. Haluttaessa kondenssisuojaa valitaankin
tiivispintainen eristemateriaali, jotta ilman vesihdyry ei pddse kosketuksiin kylmén
pinnan kanssa. LAmminvesiputki eristetdan puolestaan lammadnhukan vuoksi, silla
eristamaton putki jaahtyy huoneilmassa, jolloin kuumaa vettd haluttaessa joudu-
taan juoksuttamaan vetta turhaan. Jaahtyneesséa lampoisessa vedessa myos le-

gionellabakteeri voi alkaa kasvaa, silla bakteeri menestyy parhaiten 25-45 °C:een
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lampdotiloissa (Paroc eristystuotteet 2014). Usein pientaloissa kuitenkin vain kote-
loitavat putket ja teknisen tilan linjat eristetaan lammoneristeelld, silla asuintilojen
pintaan asennettaviin putkiin ei yleensa eristeitd asenneta esteettisyyden ja hygi-

eenisyyden vuoksi.

5.3 Venttiilit

Kayttovesiverkoston venttiileiltd (Kuvio 56) vaaditaan erityisen hyvaa korroosion-
kestavyytta, silla putkistossa kulkee hyvin happipitoinen vesi. Kestavyytta vaatii
my0Os suuri veden virtausnopeus ja lampétila, jotka vallitsevat usein kayttovesiver-
kostossa kayton aikana. Talldin vaaditaan hyvaa sinkinkadon kestavyytta, silla
lAmmin vesi ja korkea happipitoisuus edesauttavat venttiilin syépymista (Kapanen
1995, 28). Uudet venttiilit ovatkin sinkinkadon kestavia, silla ne on tehty erikois-
messingista. Venttiileiden ominaisuuksia kerrotaan enemman lampo6johtojen yh-
teydessa (ks. 4.9.4).

Kuvio 56. Kayttovesijarjestelman palloventtiileita
(Oras tuoteluettelo 2014).

Pientalon LVI-saneerauksen yhteydessd voidaan parantaa vesijohtoverkoston
toiminnallisuutta erilaisilla venttiileilla. Vesijohtoverkoston kaytannoéllisyytta voidaan
lisatd esimerkiksi vesipostiventtiililla, josta saadaan kastelu- ja pesuvetta kesaisin.
Kayttovesiverkoston teknistéa toimintaa voidaan parantaa saneerauksessa puoles-
taan vakiopaineventtiililla, jolla verkoston painetta saadaan pienennettya.

Vesipostiventtiili. Usein pientaloissa tarvitaan kayttovettd myos talon ulkopuolella
esimerkiksi kasteluun tai auton pesuun. Tall6in kayttovesisaneerauksen yhteydes-
sa taloon kannattaakin asentaa vesipostiventtiili (Kuvio 57), jos sellaista ei ennes-
tdén ole. Venttiilin asentaminen on helppoa, eiké& se viivastyjd muun saneerauksen
valmistumista. Vesipostiventtiilin sulku on sein&n lampimammalla puolella, joten se

ei pddse jaatymaan talvella.
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Kuvio 57. Vesipostiventtiili
(Oras tuoteluettelo 2014).

Vakiopaineventtiili. Vanhoissa pientaloissa on usein lilan kova vesijohtopaine,
mika lisdd vesikalusteiden kayttbaanta seka vedenkulutusta (Harju & Matilainen
2007, 95). Talléin talon vesijohtoon kannattaa saneerauksen yhteydessa asentaa
vakiopaineventtiili (Kuvio 58), joka pudottaa verkoston paineen ja pitaa sen halu-
tun suuruisena. Vesijohtopaineen tulisi kuitenkin olla noin 3—4 baaria, jotta vesilait-
teet toimisivat halutulla tavalla pientalossa. Taméa saavutetaan, kun saadetdaan
vakiopaineventtiililla epaedullisimpaan vesipisteeseen normivirtaaman mukainen
vesimaara (Vedensaastoopas 2012, 9). Harjun ja Matilaisen (s. 109) mukaan va-
kiopaineventtiililla voidaan alentaa vedenkulutusta kayttokohteissa noin 5-25 %.

Talléin myds putkiston ddniongelmat ja korroosiovauriot véahenevat.

Kuvio 58. Vakiopaineventtiili
(Oras tuoteluettelo 2014).
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6 VIEMARIVERKOSTON SANEERAUSVAIHTOEHDOT

6.1 Viemarointikalusteet ja -laitteet

Pientalon putkisaneerauksen yhteydesséa usein vaihdetaan myos viemarikalustei-
ta. Vanhat kalusteet ja laitteet vaihdetaan uusiin useimmiten teknisen vian tai toi-
minnallisen puutteen vuoksi, mutta myds ulkonadn vanhetessa. Usein saneerauk-
sessa halutaankin tilalle uusi ja nykyaikainen ilme, jolloin vaihdetaan yleensa kaik-
ki kalusteet uusiin. Talléin myds laitteiden yhteinen toiminnallinen ja tekninen kayt-
toikd nousee taas kymmeniin vuosiin ilman laitteiden uusimista (LVI 01-10424
2008, 22).

Uusilta viemardintikalusteilta vaaditaan etenkin hygieenisyytta ja helppoa puhdis-
tettavuutta, silla usein laitteilla johdetaan huuhdeltuja epapuhtauksia viemariver-
kostoon. My0@s kalusteiden ja laitteiden esteettisyys on nykypaivana yksi merkitta-
vimmista vaatimuksista. Vaatimusten mukaisia vaihtoehtoja on markkinoilla hyvin

laaja valikoima, josta l6ytyy jokaiseen saneerattavaan tilaan sopivat laitteet.

6.1.1 Altaat

Nykypaivan altaat on suunniteltu kestaviksi ja helppohoitoisiksi, jotta ne sailyisivét
kaytossa pitkdan. Valmistusmateriaaleja on useita, ja ne vaihtelevat kayttokohteen
mukaan. Altaita valmistetaan posliinista, komposiittimuovista seka ruostumatto-
masta ja emaloidusta terdksesta. Naista posliini ja ruostumaton teras ovat ylivoi-

maisesti kaytetyimpia materiaaleja.

Nykyaan pesualtaita (Kuvio 59) on erittain laaja valikoima eri valmistajilla moneen
eri sisustusmakuun. Suurin osa pesualtaista valmistetaan korkealaatuisesta val-
koisesta posliinista, jossa on erittain tehokkaasti likaa ja vettd hylkiva pinta (Gus-
tavsberg tuotteet 2014). Pinnan puhdistus onkin huomattavasti helpompaa kuin
vanhemmissa altaissa, mika nopeuttaa tyota siivouksessa. Tasoon upotettavia
altaita on posliinin lisdksi saatavana my6s ruostumattomasta ja emaloidusta terak-

sesta sek& komposiittimuovista. Komposiittimuovia kaytetddn kuitenkin enemman
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pitkien yhtenaisten pesuallastasojen materiaalina. Pesualtaita onkin saatavana
monen kokoisena ja usean muotoisena, jotta jokaiseen kayttotarkoitukseen I6ytyy
oma allaskoko. Saneerattaessa pienta tilaa hyva vaihtoehto voi olla kulmamallinen
allas, jotta muuta tilaa jaa enemman. Pesualtaiden erinakoisia ja -kokoisia allas-
kaappeja on myds tarjolla vahintdaan yhta paljon kuin itse altaitakin. Pesualtaiden
ja varusteiden valinnassa kannattaakin kayttaa aikaa, jotta saadaan hyva ja toimi-

va ratkaisu tilan kayton mukaan.

& 8
ar R *

Kuvio 59. Pesualtaita
(Gustavsberg tuotteet 2014).

Keittion allasmateriaalina kaytetaan lahes poikkeuksetta ruostumatonta terasta,
mutta nykyaan myods komposiittisten altaiden kaytto on lisd&ntynyt. Materiaalit kes-
tavat erittéain hyvin kaytostd aiheutuvia iskuja seka kulutusta. Keittion allasvaih-
toehtoja ovat perinteiset altaalliset pesupdydat seké nykyaikaiset tasoon upotetta-
vat altaat (Kuvio 60). Erilaisia vaihtoehtoja onkin paljon, joten sopivia altaita [6ytyy

varmasti jokaiseen keittiGremonttiin.

Kuvio 60. Keittion allasvaihtoehtoja
(Otsoson tuotteet, [viitattu 21.3.2014]).

Altaiden vanhat kytkentaviemériputket ja niiden vesilukot ovat usein huonossa
kunnossa. Varsinkin kromin variset messinkiset putket saattavat olla jo 1apisyopy-
neet. Vanhojen messinkisten ja muovisten vesilukkojen kiinnitysruuvi on usein
my0os niin ruostunut, ettd vanhaa vesilukkoa saa harvoin vaihdettua uuteen altaa-
seen. Kalusteremontin yhteydessa kannattaakin vaihtaa myds altaiden vesilukot

putkineen. Hyvin usein uudet vesilukot tulevatkin uuden altaan mukana.
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Nykyaan vesilukkovaihtoehtoja on useita sekéa pesualtaisiin etta keittion allastar-
peisiinkin. Perinteisia vesilukkoja kaytetaan paljon viela nykyaankin, mutta niiden
rinnalle on tullut kehittyneita, helposti huollettavia ja asennettavia vesilukkovaih-
toehtoja. Hyva huollettavuus on otettu huomioon esimerkiksi pesualtaan ylapuolel-
ta puhdistettavissa vesilukoissa (Vieser tuotteet 2010). Asennuksen helppoutta ja
mahtumista pieneen tilaan on puolestaan pyritty tuomaan keittibaltaan vesilukko-
jen monipuolisilla saatdmahdollisuuksilla ja taipuisilla kytkentaputkilla (Prevex tuot-
teet, [viitattu 22.3.2014]).

6.1.2 Woc-istuimet

Uudet wc-istuimet valmistetaan edelleen saniteettiposliinista, jolla saadaan aikaan
hygieeninen ja helposti puhdistettava pinta (Gustavsberg tuotteet 2014; Ido tuot-
teet 2014). Istuinmalleja saa erikorkuisina ja erimuotoisina, jolloin oikea koko voi-
daan valita kayttgjien mukaan. Normaalia korkeammat wc-mallit sopivatkin erityi-
sesti pitkille ja iakkaille henkildille.

Istuimet voidaan jakaa yleisesti kahteen ryhmaan, jotka ovat lattia- ja seindmalliset
ratkaisut (Kuvio 61). Perinteisia lattiaan asennettavia wc-istuimia kaytetddn sanee-
rattavissa pientaloissa kuitenkin yleisemmin, silla vanhat wc-laitteet ovat useimmi-
ten juuri lattiamallisia. Suuremman remontin yhteydessa seinamallinen wc-laite ja
siihen tarvittava piilorunko voidaan asentaa, jos muutoksesta saadaan todellista

hyotya.

Kuvio 61. Lattia- ja seindmallinen wc-istuin
(Ido tuotteet 2014).
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Woc-istuimissa on nykyaan joko normaalihuuhtelu tai kaksoishuuhtelu. Normaali-
huuhtelun vesim&éara vaihtelee valmistajista riippuen 4—6 litran valilla. Kaksois-
huuhtelussa on normaalin huuhtelun lisaksi myds pienempi huuhtelu, joka on noin
puolet normaalihuuhtelun maarasta. Huuhtelumaarat on kuitenkin usein saadetta-
vissa halutun suuruisiksi. Huuhtelu tapahtuu joko perinteisesti painonappia paina-
malla tai joissain hygieenisissd malleissa elektronisesti ilman kosketusta (Ido tuot-
teet 2014).

Vanhassa talossa joutuu kuitenkin arvioimaan wc-laitteen riittavan huuhtelu-
vesimaaran viemariverkoston materiaalin ja kunnon perusteella, jotta pohjaviema-
réinti toimisi oikein viela vaihdon jalkeenkin. Vanhat pientalojen runkoviemariput-
kimateriaalit, kuten valurauta ja betoni, vaativat suuremman huuhteluméaaran puh-
distuakseen kuin siledpintainen muoviviemari (Jaakkola, Lindstedt & Junnonen
2010, 39). Etenkin 1970-luvun taloissa tulee varmistaa pohjaviemarin materiaali,
jotta valtytaan mahdolliselta viemarin tukkeutumiselta.

Uudet wc-laitteet tuovat saastta pientalon vedenkulutukseen, silla kertahuuhtelu-
maara pienenee huomattavasti vanhaan verrattuna. Uudella kaksitoimisella 4/2
litran huuhtelumekanismilla kalustekohtainen vedens&éstd on noin 61 % verrattu-
na kuuden litran huuhteluun ja jopa 74 % verrattuna yhdeksan litran huuhteluun
(Jaakkola, Lindstedt & Junnonen 2010, 39). Vanhan wc-istuimen vaihtaminen uu-

teen tuokin merkittavia taloudellisia saastoja.

Nykypaivana on myos saatavana paljon erilaisia lisavarusteita uusiin wc-istuimiin.
Ido tuotteiden (2014) mukaan wc-laitteissa voi olla sisdinen huuhteluveden raikas-
tin, hitaasti sulkeutuva kansi ja jopa liitanta pesukoneen viemaréinnille. Usein is-
tuimiin voidaan liittda myos kyynartuet niita tarvitseville. Naméa tekevat uusien wc-

laitteiden kaytdsta mielekkdampéa ja helpompaa jokaiselle kayttajalle.

6.1.3 Kylpy- ja poreammeet

Nykyaan kylpyhuoneisiin halutaan usein lisaa mukavuuksia, jolloin suihkun lisaksi
voidaan asentaa myos kylpy- tai poreamme (Kuvio 62). Laitteita ei kuitenkaan

enda kaytetd 1970-luvun tavoin pelkkaan peseytymiseen, vaan usein ne ovatkin
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ainoastaan rentoutumista varten. Ammeita on saatavana monen mallisia ja kokoi-
sia seka eri kayttokohteisiin ja -tarkoituksiin soveltuvia. Hinnat vaihtelevat paljon
ominaisuuksien ja varusteiden mukaan. Ammeen viemardinti ja tyhjennys hoide-

taan usein vesilukollisen lattiakaivon kautta.

wleu.,

Kuvio 62. Nykyaikainen poreamme
(Aquaspa tuotteet, [viitattu 23.3.2014]).

6.1.4 Lattiakaivot

Saneerattaessa vanhan pientalon markatiloja tarvitaan usein myos uusia lattiakai-
vovarusteita. Useimmiten itse kaivoja ei tarvitse vaihtaa remontin yhteydessa, jos
kaivon runko on kunnossa, eika havaittavia vuotoja ole ilmennyt. Talléin voidaan-
kin uusia vain lattiakaivon vanha kansirakenne lattian pintarakenteita uusittaessa.
Kansivaihtoehtoja (Kuvio 63) on pyoreita ja suorakaiteen muotoisia, jotka valmiste-
taan joko muovista tai ruostumattomasta teréksesta (Vieser tuotteet 2010). Kan-
nen ja lattian pintarakenteen uusimisessa tulee kiinnittda erityistd huomiota ve-
sieristeiden ja kaivon véliseen tiiveyteen. Kansirakenteen vaihtamisella saadaan

kaivolle helposti uusi ja nykyaikainen ilme.

.......

Kuvio 63. Lattiakaivojen kansivaihtoehtoja
(Vieser tuotteet 2010).

Uusia kaivoja joudutaan asentamaan, jos kaivoissa epailladn vesivuotoa rakentei-
siin tai kaivon ja viemarin paikkaa halutaan oleellisesti muuttaa. Mahdollinen vesi-
vuoto rakenteisiin yleisimmin aiheutuukin juuri lattiakaivon korokerenkaan ja lattia-

pinnoitteen valista (Harju & Matilainen 2007,133). Uusia kaivoja saneeraukseen on
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tarjolla sekd muovisena etta ruostumattomasta teraksestad valmistettuina (Kuvio
64). Muovinen, polypropeenista tehty lattiakaivo on yleisin kaivotyyppi, mutta ruos-
tumattomien teraskaivojen kaytté on myds lisaantymassa. Pientaloissa teréaskaivo-

ja kaytetaan lahinna suihkutilojen pitkdnmallisten ritilakaivojen materiaalina.

Kuvio 64. Erilaisia lattiakaivomalleja
(Vieser tuotteet 2010; Blucher tuotteet 2014).

Lattiakaivoja valmistetaan sek& vesilukollisena etta kuivakaivona. Normaalia vesi-
lukollista muovilattiakaivoa kaytetaan tiloissa, joissa veden kaytto lattialla on run-
sasta. Vieser tuotteiden (2010) mukaan muovikaivossa on usein puhdistusta hel-
pottava irrotettava vesilukko, jonka paikalle on saatavana myds jousilapallista vesi-
lukkoa. Jousilappa estda viemarihajujen levidmisen kaivon kuivaessa. Vesilukolli-
seen kaivoon voidaan liittdd pesualtaan tai pesukoneen viemarginti, jolloin kaivo
toimii myos kuivemmassa tilassa. Kuivakaivoa kaytetddn puolestaan tiloissa, jois-
sa veden kayttd on vahaista. Kuivakaivo liitetaan viemariverkostoon aina vesilukol-

lisen kaivon kautta, silla kaivossa ei ole viemarikaasuja estavaa hajulukkoa.

6.2 Viemariputket

Saneerattavissa 1970- ja 80-luvun pientaloissa harvoin joutuu uusimaan koko poh-
javiemariverkoston, silla vieméariputkien materiaali on jo siledpintaista muoviput-
kea. Kuitenkin joissain 1970-luvun alun pientaloissa on saatettu kayttaa viela valu-
rautaa viemareiden materiaalina (Puro & Salminen 1997, 11), jolloin niiden vaih-
taminen tai pinnoitus parantaa viemareiden toimintaa huomattavasti. Ryomintati-
laisissa ja kellarillisissa ratkaisuissa viemareiden uusiminen onnistuu usein melko
helposti, mutta maanvaraisen betonilaatan alle vieméareiden vaihtaminen on mel-

keinp& mahdotonta.

Useimmissa tapauksissa viemareita ei siis tarvitse vaihtaa. Talléin saatetaan uusia

vain joitain viemariverkoston osia saneerauksen yhteydessa siirrettavien viemari-
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pisteiden vuoksi. Vanhoja viemariverkoston osia ja putkia ei kannata kayttaa vie-
marimuutoksen tekemiseen, silla etenkin 1970-luvun viemariputkimateriaali lasit-
tuu ajan saatossa, eika kesta endad hyvin asennuksen mekaanista rasitusta (Lak-
sola 2007, 90). Viemariverkoston muutoksiin onkin hyva kayttaa uusia materiaale-

ja, jotka kestavat varmasti pitk&aan.

Myo6s viemarin tuuletusputken toiminta kannattaa varmistaa saneerauksessa, jotta
viemariverkosto toimisi oikealla tavalla. Tukkeutunut tuuletusputki aiheuttaa haju-
lukkojen tyhjentymista ja hajujen leviamista huonetiloihin. Tuuletusputki saattaa
tukkeutua, jos viimeisend viemarikalusteena on vaarin asennettu wc-laite, joka
kerda kiintedd ainetta tuuletusputken suulle. Usein my@s vanhoissa pientaloissa
kylmassa tilassa katolle meneva tuuletusputki saattaa jaatya umpeen kylmina ai-
koina, mika johtuu putken puutteellisesta lammaoneristyksesta. Saneerauksen ai-
kana kannattaakin uusia tai parantaa tuuletusputken lAmmoneristysta kylmassa

osassa.

6.2.1 Muoviviemarit

Viemarioppaan (Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]) mukaan uudet
pientalon viemariputket ja -osat (Kuvio 65) valmistetaan polypropeenista (PP), joka
on ymparistoystavallisempi putkimateriaali kuin PVC. Materiaali kestdd hyvin kuu-
maa ja kylmaa seka erilaisia kemikaaleja. Pientalon putkikoot vaihtelevat yleensa
32 ja 160 mm:n valilla, joista asennuskohteeseen valitaan viemarikalusteen ja vir-
taaman mukaan oikea putkikoko. Pienin putki on variltaan valkoista, jotta se sovel-
tuu myods pinta-asennuksiin, suurin on punaruskeaa ja muut koot ovat variltaan

harmaita.

Kuvio 65. Viemariputkia ja litantaosia
(Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]).
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Viemariputkien asentaminen on nopeaa ja vaivatonta my¢s ahtaissa paikoissa,
silla putket ovat kevyitd ja niita on helppo katkaista seké kasitella. Liitoksien teke-
miseen ei tarvita mitdan erikoistydkaluja, silla putki voidaan liittdd osaan saippua-
liuosta apuna kayttéen. Liityttdessa muoviputkella vanhaan valurautaviemariin lii-
tos tehdaan erillisella muunnososalla. Kytkentdviemarin asennuskaltevuus tulisi
olla vahintdan 10 %. ja wc-laitteen viemarissa noin 20 %. (Suomen rakentamis-
maarayskokoelma D1 2007, 46—-47), mika tarkoittaa 10 ja 20 mm:n kaatoa metrin

matkalla.

Vanhassa talossa voi olla ongelmia viemarin tuuletuksen kanssa, vaikka katolle
johtava tuuletusputki toimisikin moitteettomasti. Talléin viemariverkostossa saattaa
olla liilan pitka tuulettamaton viemariosuus, johon syntyy alipainetta esimerkiksi wc-
laitetta vedettdessa ja viemarikalusteiden hajulukot saattavat tyhjentya. Tama on-
gelma saadaan korjattua alipaineventtiilin (Kuvio 66) asentamisella tuulettamatto-
man viemarin loppuosaan, jolloin viemariosaan kehittyva alipaine paasee purkau-

tumaan venttiilin kautta eika aiheuta hajulukkojen tyhjenemista.

—

Kuvio 66. Viemarin alipaineventtiili
(Uponor talotekniikkaratkaisut, [viitattu 23.3.2014]).

6.2.2 Viemarin kunnostus

Vanhaa pientalon alapuolista viemariverkostoa ei valttamatta tarvitse uusia ja vaih-
taa, vaikka viemariputkessa havaittaisiin vuotoja tai sisdpinnan tukkeutumista ai-
heuttavaa karheutta. Vuoto-ongelmia voi olla sekd muovi- etta valurautaviemareis-
sa, mutta sisdpinnan karheus on usein vain valurautaviemarin vika. Jaakkolan,
Lindstedtin ja Junnosen (2010, 35) mukaan ongelmien korjaamiseen rakenteita

avaamatta onkin kehitetty putkien sisapuolisia kunnostusmenetelmia, joilla voi-
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daan pidentdd putkien kayttdikdd. Menetelméat voidaan jakaa pinnoitus- ja suju-
tusmenetelmiin, joiden etuina ovat tyon lyhytkestoisuus, siisteys ja yleensa pie-
nemmat kokonaiskustannukset kuin viemariputkien vaihdossa, silla lattiarakenteita

ei tarvitse avata.

Pinnoitus. LVI-kortin (LVI 29-50071 2007, 1-2) mukaan pinnoituksessa putkien
sisépinta puhdistetaan mekaanisesti esimerkiksi hiekkapuhaltamalla tai jyrsimalla.
Taman jalkeen kuivanut putken sisapinta pinnoitetaan elastisella massalla. Pinnoi-
tusty6 voidaan tehda rakenteita avaamatta joko harjaamalla tai ruiskuttamalla pin-
noiteaine putken sisapintaan tai asentamalla massa paineilmapuhalluksella. Pin-
noitukseen soveltuvia aineita on monia, joista yleisimpia ovat epoksi-, polyesteri-

ja polyuretaanimassat (Jaakkola, Lindstedt & Junnonen 2010, 35).

Pinnoitusmenetelméa voidaan kayttdd seka pysty- ettd vaakaviemareissad seka
my0Os joissain tapauksissa vesijohtojen korjaamiseen (LVI 29-50071 2007, 2).
Pientaloissa vesijohtoja ei kuitenkaan normaalisti pinnoiteta, vaan yleensa edulli-
semmaksi tulee vaihtaa ne uusiin. Viemareissa pinnoitus on hyva vaihtoehto, jos
rakennuksen alla maassa olevat viemarit halutaan kunnostaa, eiké lattian pintara-

kenteita haluta avata.

Sujutus. Putkisujutuksia on nykyddn monia erilaisia. LVI-kortissa (LVI 29-50071
2007, 1-3) kerrotaan, ettéa sujutuksessa vanhan putken siséan asennetaan uusi
putki. Tallaisia sujutusmenetelmia ovat sukka-, muotoputki-, patka- ja pitkasujutus,
jotka kaikki voidaan tehdd usein rakenteita avaamatta. Sujutusmenetelmaa voi-
daan tavallisimmin kayttaa vain tontti- ja pohjavieméareiden uusimiseen, ellei vie-
mareissa ole painuneita osuuksia. Jaakkolan, Lindstedtin ja Junnosen (2010, 36)
mukaan sujutusmenetelmalla korjatun putken arvioidaan kestavan jopa 100 vuot-

ta.
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7 ILMANVAIHTOJARJESTELMAN SANEERAUSVAIHTOEHDOT

7.1 Illmanvaihdon tarpeellisuus

Pientalon riittdva ja toimiva ilmanvaihto on yksi merkittavimmista tekijoista, jotka
vaikuttavat seké rakennuksen etta siella oleskelevien ihmisten terveyteen ja hyvin-
vointiin. Seppaset (2010, 160) kertovatkin, ettd ilmanvaihdon tehtavana on tuoda
tiloihin puhdasta ilmaa ja poistaa kaytettya likaista ilmaa. Ilmanvaihto poistaa myés
sisdilman epépuhtaudet parantaen sisailman laatua. Asuinrakennuksissa ilman-
vaihdon tuleekin toimia jatkuvasti ja olla tehostettavissa tarpeen vaatiessa. Asuinti-

lojen ilmanvaihdon on oltava myds vedoton, meluton ja helposti sdadettavissa.

Sisdilmasta tulisi poistaa monia epapuhtauksia ja hiukkasia, joita sekoittuu ilman
sekaan paivan aikana. Hengityksen mukana huoneilmaan muodostuu hiilidioksidia
ja kosteutta, jotka heikentavat ilmanlaatua merkittavasti. Oleskeleminen tilassa,
jossa on korkea hiilidioksidipitoisuus, aiheuttaa usein vasymysta ja paansarkya
(Harju & Matilainen 2007, 63). Korkea pitkaaikainen kosteuspitoisuus puolestaan
aiheuttaa erilaisten mikrobien ja homeiden kasvua seka leviamista, mutta myds
rakenteiden vaurioitumista ja rakennusaineiden epapuhtauspaastoja (Seppanen &
Seppanen 2010, 25). Keskiverto perhe tuottaakin toimillaan keskim&arin 7-10 lit-
ran kosteuskuorman sisailmaan vuorokaudessa (llmanvaihdon nykyaikaistaminen,
[viitattu 27.3.2014]). Sisétiloista ja ulkoa leviava pdly heikentaa sisdilmaa ja pitka-
aikainen altistuminen aiheuttaa keuhkosairauksia. Myos radonkaasun korkea pi-
toisuus siséilmassa on haitallista ja voi aiheuttaa keuhkosyopaa pitkan ajan kulu-
essa. llmanvaihdon tehtava onkin siis erittéin tarkea ja sen riittdva toiminta tulee

varmistaa erilaisilla keinoilla etenkin saneerauksen yhteydessa.

7.2 llmanvaihtolaitteet

Saneerattavissa pientaloissa on kaytdssa monia erityyppisid vanhoja ilmanvaihto-
jarjestelmia, joissa alkaa olla seka teknisesti ettd toiminnallisesti korjaamisen tai
vaihtamisen tarvetta. Harjun ja Matilaisen (2007, 63—64) mukaan vanhoissa pien-

taloissa kaytettiin 1970- ja 80-luvuilla ilmanvaihtona usein joko painovoimaista tai
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koneellista poistoilmanvaihtoa, mutta my6s naiden yhdistelm&a. Vasta 1980-
luvulla alettiin kayttdd enemman koneellista lammontalteenotollista tulo- ja pois-
toilmanvaihtoa pientaloissa. Vanhat laitteet ovatkin usein muutoksen ja korjauksen
tarpeessa, silla laitteet eivat valttamatta toimi halutulla tavalla, eika ilmanvaihtu-
vuus tayta vaadittavia arvoja. Eri jarjestelmien toiminnan parantamiseen onkin ny-
kypaivana monia lisalaitteita ja -varusteita, mutta myos kehittyneina ilmanvaihto-

koneita koko jarjestelman saneeraamiseen.

7.2.1 Tulo- ja korvausilmaventtiilit

Vanhoissa pientaloissa, joissa on painovoimainen ilmanvaihto tai koneellinen pois-
to, on usein puutteelliset tulo- ja korvausilmareitit. Heikko tuloilma johtuukin usein
tukituista tai jopa puuttuvista korvausilma-aukoista, silla tuolloin haluttiin saastaa
energiaa ja ajateltiin ilmanvaihdon saavan korvausilmaa rakenteiden vuotojen
kautta. Nykyaan korvausilman saannin parantamiseen onkin kehitetty monia erilai-
sia tulo- ja korvausilmaventtiileita, jotka soveltuvat erityisen hyvin vanhoihin sanee-

rauskohteisiin.

Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 327) mukaan helpoin keino parantaa korvausil-
man saantia on liséata tuloilmaikkunaventtiili eli rakoventtiili (Kuvio 67a) ikkunan
karmiin tai puitteeseen. Rakoventtiili asennetaan karmiin poraamalla siihen useita
vierekkaisia pienia reikia, joiden paalle kiinnitetddn venttiilin kuoret seka ikkunan
sisé- etta ulkopuolelle. Menetelma on nopea ja huomaamaton, eikéa seinarakentei-
ta tarvitse reikid. Toinen helppo ja nopea tapa tuloilman saannin tehostamiseen
onkin seinén lapi porattavat tuloilmaventtiilit (Kuvio 67b) (Hemgren & Wannfors
2003, 327). Talléin venttiilille taytyy porata seinan lapi yksi isompi reika, johon
asennetaan tuloilmaventtiili, valiputki ja ulkosaleikk6. Ratkaisussa lavistetdan sei-
narakenne, joten rakenteen lavistavan putken tiiveyteen on Kkiinnitettava erityista
huomiota, ettei kosteutta paasisi sateen tai ohivirtaavan ilman mukana seinaraken-

teen sisaan.
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Kuvio 67. (a,b) Korvausilmaventtiilit ikkunaan ja seindén
(Biobe tuotteet, [viitattu 25.3.2014]).

Hemgren ja Wannfors (2003, 327) kertovat myds, etta molempien laitteiden tuloil-
mavirtojen saataminen tapahtuu joko manuaalisesti tai termostaatin avulla auto-
maattisesti. Termostaattiohjattu venttiili vahentaa korvausilman virtauksen aiheut-
tamaa vetoa, silla ulkolampdotilan kylmetessa termostaatti pienentaa venttiilin ko-
koa ja ilman virtausta. Korvausilmalaitteita on saatavana myos erilaisilla suodatti-
milla ja danenvaimentimilla varustettuina. Tallaiset laitteet soveltuvat etenkin pien-
taloihin, joiden vieressa on vilkkaasti liikennoity tie. Rako- ja putkituloilmaventtiilit
ovat siis vaivattomia, monipuolisia ja edullisia menetelmi&a pientalon painovoimai-

sen ilmanvaihdon ja koneellisessa poistoilmanvaihdon tehostamiseen.

Jos kylma korvausilma aiheuttaa koneellisessa poistoilmanvaihdossa kuitenkin
vedon tunnetta, voidaan tarvittava tuloilma tuoda sisaan lammityspatterin takaa
sinne suunnitellulla erillisella radiaattorituloilmaventtiililla (Kuvio 68) (Jaakkola,
Lindstedt & Junnonen 2010, 27). Talldin ulkoa tuleva kylma ilma l[ampenee valit-
tomasti lammityspatterin konvektiopinnassa, jolloin kylmén vedon tunne haviaa.
Myds tallaisiin tuloilmaventtiileihin on saatavana erilaisia ilmansuodattimia vaadit-
tavan suodatustason mukaan (Purmo tuotteet 2014). Venttiilin asennus tehdaan
yleensa samalla periaatteella kuin seindn lavistadvassad normaalissa putkituloilma-
venttiilissakin, mutta erityyppisia asennusvaihtoehtoja on myos olemassa. Venttii-
lin voi asentaa sekd uuteen ettd vanhaan lammityspatteriin riippuen valmistajien

tuotteista.

=

Kuvio 68. Radiaattorituloilmaventtiili ja sen toiminta
(Purmo tuotteet 2014).
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Uusittaessa talon ikkunoita saneerauksen yhteydessd voidaan ikkunoiksi valita
tehdasvalmisteiset tuloilmaikkunat. Jaakkolan, Lindstedtin ja Junnosen (2010, 29)
mukaan tuloilmaikkuna onkin kustannustehokas vaihtoehto etenkin koneellisen
poistoilmanvaihdon parantamiseen. Ratkaisussa tuloilma otetaan huonetiloihin
ikkunan lasivalien kautta, jolloin my6s ilma l[ampenee normaaleiden lampohavioi-
den ja auringon lAmmon seurauksena. Tuloilmaikkunan onkin todettu pienentavan

ikkunan lampdohaviota jopa 11 % verrattuna rakoventtiiliseen ikkunaan.

Jaakkola, Lindstedt ja Junnonen (2010, 29-30) kertovat myds, etta markkinoilla on
lisdksi apupuhaltimella varustettuja tehostettuja korvausilmalaitteita (Kuvio 69),
joissa tuloilma esilammitetaan kiertoilman, ja mahdollisesti sahkovastuksen, avul-
la. Tallainen seinaan kiinnitettdva korvausilmalaite suodattaa ja sekoittaa ulkoil-
maa huoneilmaan, jonka jalkeen ilma puhalletaan kattopintaa pitkin huoneeseen.
Menetelméassa ei siis myoskaan tarvita erillistd tuloilmakanavistoa, mista johtuen
se on huomattavasti, jopa 40 %, perinteista tuloilmajarjestelmaa edullisempi.

'
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Kuvio 69. Kiertopuhaltimella varustettu korvausilmalaite
(Mobair tuotteet, [viitattu 25.3.2014]).

7.2.2 Hormi-imuri

Etenkin painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmahormissa on keséisin huono veto.
Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 330) mukaan poistoilmahormin paahén voidaan-
kin asentaa tuulen voimasta pydriva hormi-imuri (Kuvio 70), joka tehostaa paino-
voimaista vetoa huomattavasti ja auttaa imemaan poistettavaa huoneilmaa ulos.

Ratkaisu on helposti asennettava, edullinen, ja toimintavarma tapa parantaa pai-
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novoimaista ilmanvaihtoa. Laitteita on saatavana erikokoisena ja erimuotoisena,
joista valitaan kayttokohteen mukaan oikea koko. Laite ei kuitenkaan valttamatta

ole esteettisesti sopiva kaikkiin kohteisiin.

Kuvio 70. Tuulivoimainen hormi-imuri
(Terveysilma ilmanvaihtotuotteet, [viitattu 25.3.2014]).

7.2.3 Apu-jasiirtoilmalaitteet

Nykyadan markkinoilla on tarjolla erityyppisid apupuhaltimia poistoilmahormiin.
Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 330) mukaan yksi vaihtoehto painovoimaisen
ilmanvaihtojarjestelman parantamiseen onkin poistokanavan ilmanvirtausta tehos-
tava apupuhallin (Kuvio 71). Téallaista apupuhaltimella avustettua painovoimaista
ilmanvaihtoa kutsutaan tehostetuksi painovoimaiseksi ilmanvaihdoksi. Puhaltimes-
sa voi olla kosteus- tai aikaohjaus, joka pitéda puhaltimen kaynnissa niin kauan kuin
on tarve. Kyseinen jarjestelma on lievempi ja edullisempi vaihtoehto kuin muutta-
minen kokonaan koneelliseksi poistoilmanvaihdoksi. Pelkk&a koneellista poistoa ei
usein myoskaan suositella painovoimaisen jarjestelman tilalle lisdantyvan alipai-
neen ja mahdollisten lisdantyvien rakenteiden paikallisten vuotoilmavirtojen joh-
dosta. Lisdantyneet ja muuttuneet ilmavirrat rakenteiden lapi saattavat muuttaa
my0s rakenteiden kosteusteknista toimintaa. Jos kuitenkin painovoimainen jarjes-
telma halutaan muuttaa koneelliseksi poistoksi, on kiinnitettava erityistd huomiota

riittdvaan tulo- ja korvausilman saantiin.
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Kuvio 71. Apu- ja siirtoilmapuhallin
(Pax ilmanvaihto, [viitattu 25.3.2014]).

llImanvaihtuvuuden parantamiseksi kannattaa myos varmistaa valiovien kynnysra-
kojen riittava koko. Pientaloissa kynnysrakojen riittava koko on noin 10-15 mm
rippuen huoneen koosta ja kayttotarkoituksesta (Seppanen & Seppanen 2010,
176). Jos ovirakoa ei ole mahdollista toteuttaa, voidaan oveen tehda myos ilman
kulkua parantava ilma-aukko. Ovirakojen ja ilma-aukkojen kautta myds aanet kul-
keutuvat yleensa hyvin tilasta toiseen. Aaniteknisesti hieman parempi vaihtoehto
onkin valioven yldosaan, karmin ja seinan valiin asennettava uudentyyppinen siir-
toilmasaleikkd, joka on varustettu aanenvaimennuksella (Kuvio 72). Talldin kyn-
nysrakoa ei valiovessa tarvita, mika vahentaa yleensa merkittavasti aanen siirty-
mista huoneesta toiseen. Tallaisella laitteella voidaan Teknologian tutkimuskeskus
VTT:n tutkimuksen mukaan pé&&sta jopa 34 dB:n aanenvaimennukseen (Air-in -
tuotteet, [viitattu 26.3.2014]).

151/s

Kuvio 72. Aanta vaimentava virtaussaleikko valioven ylaosaan
(Air-in -tuotteet, [viitattu 26.3.2014]).

llman tehokasta siirtamista tilasta toiseen voidaan parantaa myos erilaisilla siir-
toilmapuhaltimilla. Laitteet koostuvat puhaltimesta ja seinan molemmille puolille
tulevista séleikoistd. Siirtoilmapuhallin asennetaan véliseinan ylareunaan, jolloin
ilman mukana voidaan siirtaa myods lampda toiseen tilaan. Laite onkin hyva, jos
halutaan siirtda esimerkiksi tulisijan lamp64, tai jadhdytetyn tilan viileda ilmaa,

huoneesta toiseen.
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7.2.4 Poistoilmaldampdépumppu

Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmé& kuluttaa turhaan energiaa puhaltaen
lammintad huoneilmaa suoraan ulos. Vanhoihin poistoilmajarjestelmiin onkin nyky-
aan saatavana erilaisia lammontalteenottolaitteita, joista yleisin on poistoilmalam-
popumppu (ks. 4.7.3). Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 331) mukaan poistoilma-
lAmp6épumpun asentaminen on helppoa ja melko yksinkertaista, silla poistoilma on
jo keratty yhteen paikkaan kanavilla. Poistopuhallin vain vaihdetaan lamp&pump-
puun, joka ottaa talteen osan poistoilman lampdenergiasta. Nain talteen otettu
lampd voidaan siirtdd esimerkiksi kayttoveden lammitykseen. Usein poistoilmasta
saatua lampoa siirretaan myos vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan, mika pie-
nentad lammityskustannuksia huomattavasti. Poistoilmalampdpumpulla voidaan-
kin saastaa jopa 40 % pientalon lammityskustannuksista poistoilmanvaihtojarjes-
telmissa, joissa lammityksend on sahkolammitys (Lampo6a ilmassa 2008, 10).
LampoOpumpun asennuksessa on kuitenkin muistettava, etta keittion liesituuletti-
men ilma tulee johtaa suoraan ulos erillista kanavaa pitkin, silla rasvaista ilmaa ei

saa johtaa lampopumpun kennostolle (Hemgren & Wannfors 2003, 317).

7.2.5 Tulo-ja poistoilmakoneet

Vanhan painovoimaisen ilmanvaihdon tilalle ei siis suositella pelkan poistoilman-
vaihdon asentamista, vaan usein tilalle kannattaa asentaa hieman tyélaampi
asennettava koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Talla jarjestelmalla saadaan
rakennukseen tasainen, sopiva ja hieman alipaineinen ilmanvaihto, mik& on kos-
teusteknisesti paras vaihtoehto rakenteiden kannalta. LAmp6a saadaan otettua
talteen jarjestelmasta joko suoraan lammontalteenottokennolla tai lampdpumpun
avulla. Hemgrenin ja Wannforsin (2003, 331-332) mukaan tulo- ja poistoilmajar-
jestelmad antaakin parhaan mahdollisuuden juuri lAmmon talteenottoon ja ilman-

vaihdon saatamiseen.

Saneerattavissa pientaloissa saattaa usein olla ongelmia terveydelle vaarallisen
radon-kaasun kanssa. Koneellinen poistoilmanvaihto ja puutteelliset korvausiima-
venttiilit aiheuttavat suuren alipaineen talon sisélle, jolloin ilmanvaihto pyrkii otta-

maan korvausilmaa rakenteiden ja alapohjan kautta. Tallgin radonia imeytyy maa-
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perastad huoneilmaan paikoin erittdinkin haitallisia maaria. Naissa tapauksissa ko-
neellinen tulo- ja poistoilmajarjestelméa on niin ik&d&n hyva ja tarpeellinen ratkaisu,

jolla saadaan vahennettya tai jopa poistettua korkean radonpitoisuuden ongelma.

Nykyiset pientaloon tarkoitetut tulo- ja poistoilmakoneet sopivat yleenséd normaalin
moduulimittaisen kaapin tilalle, mutta niiden korkeus vaihtelee vain metrin mo-
lemmin puolin. Koneessa on sisaanrakennetut omat puhaltimet seka tulo- etta
poistoilmalle, mink& ansiosta ilmavirtoja voidaan ohjata tehokkaasti. Laiteoppaan
(Swegon tuotteet, [viitattu 26.3.2014]) mukaan ilmanvaihtokoneen lammon siirto
poistoilmasta tuloilmaan toteutetaan yleensa lammadntalteenottokennolla, joka voi
olla ristivirta- vastavirta- tai pydrivakennoinen (Kuvio 73). Ristivirtakennolla lam-
monsiirtohy6tysuhde on noin 60-65 % ja vastavirtakennolla se on puolestaan noin
75-85 %. Pyorivalla lammdntalteenottokennolla paastaénkin yleensa parhaimpiin

hyotysuhteisiin, jotka vaihtelevat 80—85 %:n valilla.

e S p—

Kuvio 73. Tulo- ja poistoilmakoneet erilaisilla LTO-kennoilla
(Swegon tuotteet, [viitattu 26.3.2014]).

Laiteoppaan (Swegon tuotteet, [viitattu 26.3.2014]) mukaan ilmanvaihtokoneissa
on usein ilman esilammitysmahdollisuus joko sahkévastuksella tai vesikiertoisella
patterilla. Joissain malleissa on puolestaan valmiudet kiertoilmalle ja etenkin liesi-
kuvulle, jonka rasvaista poistoilmaa ei saa paastaa lammontalteenottokennolle.
Kaikissa koneissa on ilmansuodattimet, jotta huoneilmaan ja LTO-kennoon ei paéa-
se epdpuhtauksia ja polya. Laitteiden huolto on huomioitu helposti avattavilla etu-
seinalla ja helposti vaihdettavilla osilla. Nykyilmanvaihtokoneilla on my6és matala

aanitaso, joten hairitsevaa kayntidanta laitteissa ei juuri ole.

Tulo- ja poistoilmakonetta voidaan ohjata joko koneen omasta tai erillisestd ohja-
uspaneelista, joita on saatavana seka yksinkertaisena ettd monipuolisilla ominai-

suuksilla varustettuna (Kuvio 74). Nykypaivana erillisen kehittyneen ohjauspanee-
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lin kayttd on kuitenkin suosiossa, silla sen kayttd on vaivattomampaa ja monipuoli-
sempaa. Laiteoppaassa (Swegon tuotteet, [viitattu 26.3.2014]) kerrotaankin, etta
paneelista voidaan ohjata puhaltimien nopeuksia ja esilammityksen toimintaa seka
asettaa erilaisia toimintoja tietyille ajanjaksoille. Esimerkiksi takkatoiminnolla luo-
daan hetkellinen ylipaine asuntoon, joka tehostaa hormin vetoa ja nain estaa sa-
vun leviamisen huoneeseen takkaa sytyttdessa. Kesaviilennystoiminnossa puoles-
taan laitteen lammonvaihdin ohitetaan ja puhaltimien nopeutta kasvatetaan, jolloin
viilleda ilmaa saadaan tehokkaasti huonetiloihin. lImanvaihtokonetta voidaan ohjata
my0Os kosteus- ja happitunnistimella, jolloin koneen kaynti tehostuu tiettyjen raja-

arvojen ylittyessa.

Kuvio 74. Yksinkertainen ja alykas ohjauspaneeli
(Swegon tuotteet, [viitattu 26.3.2014]).

llImanvaihtokone asennetaan yleensa tekniseen tilaan, kodinhoitohuoneeseen tai
varastoon katon rajaan, jolloin laitteen alle jaa hyvaa sailytystilaa. Kodinhoitohuo-
neessa koneen alapuolelle voidaan asentaakin esimerkiksi kuivauskaappi tai pyy-
kinpesukone. Koneen lahteviin tulo- ja poistokanaviin tulee asentaa aanenvaimen-
timet, jotta asuinhuoneiden ilmanjako saataisiin toteutettua mahdollisimman aanet-
tomasti. llmanvaihtokoneen kanavisto voidaan asentaa ylapohjan eristeisiin tai

koteloituna sisakaton rajaan.

7.2.6 llmaldmmityksen uudistus

Monessa 1970- ja 80-luvun pientalossa seka ilmanjako ettd lammitys on toteutettu
samalla laitteelle, jolloin jarjestelm&a kutsutaankin ilmalammitykseksi (ks. 2.8).
Puhtila (2012) kertoo, ettd nykypaivana kyseisilla laitteilla alkaa olla epéluotettava
kunto, eik& varaosia vanhoihin laitteisiin valttamatta enaa saa. Koneiden lammon-

talteenottokin saattaa olla puutteellinen ja jatkuvasti pyorivat iakkdat puhaltimet
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vievat paljon sahkoa, mika tekee vanhojen koneiden energiatehokkuudesta melko
huonon. Usein ajatellaankin, ettd jarjestelmalle ei ole korvaavia vaihtoehtoja, ja
ryhdytdan muuttamaan jarjestelmia radikaalisti. Talloin ilmanvaihtokoneen vaihdon
lisdksi tehddan myds melko hintava vesikiertoinen lammitysjarjestelma patterei-
neen ja lattialammityksineen. Parempi vaihtoehto usein kuitenkin on asentaa van-
han koneen paikalla vastaava laite, mika on usein myos edullisempi ratkaisu kuin
osien uusiminen vanhan koneen sisalle. Nykyaan onkin kehitetty uusia energiate-

hokkaita ratkaisuja, jotka sopivat suoraan vanhan koneen tilalle.

Uudet ilmalammityskoneet (Kuvio 75) ovat edelleen, vanhojen tapaan, noin jaa-
kaapin kokoisia laitteita, joiden sisaan on pakattu nykyaikaiset ja energiatehokkaat
varusteet. llman siirto toteutetaan yleisimmin kehittyneilla EC-puhaltimilla, joiden
avulla paastaan huomattavasti pienempiin sdhkdnkulutuksiin kuin vanhantyyppisil-
& puhallinlaitteilla. My6s nykypaivan lammaontalteenottokennoilla paastaan ilma-
lammityskoneissa jopa yli 70 %:n hyotysuhteisiin (Enervent tuotteet, [viitattu
27.3.2014]). Laitteilla saadaankin ilmalammityskoneelle erittdin hyva kokonais-

energiatehokkuus, mika nékyy etenkin lammityskustannuksissa.

Kuvio 75. Uudistettu ilmalammityskone
(Enervent tuotteet, [viitattu 27.3.2014]).

llIman lammitys voidaan uusissa koneissa toteuttaa joko sahkdlla tai vesikiertoisel-
la lammityskennolla. Vesikiertoista kennoa voidaan kaytannossa lammittaa milla

lammityslaitteella tahansa, jolloin myds uusiutuvien energiamuotojen kayttd on
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mahdollista. Liséksi voidaan kayttdad aina kulloinkin edullisinta l[Ammitysmuotoa.
Laitteen lapi virtaava ilma suodatetaan tehokkaasti erilaisissa suodattimissa, mika
takaa asuinhuoneiden puhtaan ilman ja koneen eri laitteiden moitteettoman toi-

minnan.

Useimmissa ilmalammityskoneissa toimintoja voidaan saatdd monipuolisesti erilli-
sella sadatbautomatiikalla, mutta karkeita saatdja voidaan usein tehda myds itse
koneesta. Saatopaneelista voidaan esimerkiksi saataa puhallinnopeuksia, lampoti-
la-asetuksia ja muita ajastustoimintoja. Usein laitteissa on my6s kosteus- ja hiilidi-
oksidipitoisuuden mittausanturit, joiden avulla huoneilman laatu pysyy automaatti-

sesti hyvana ja pitoisuudet sallituissa rajoissa.

Uuden ilmalammityskoneen asentaminen saneerattavaan pientaloon on usein
melko vaivaton toimenpide. Puhtila (2012) kertoo, ettd nykyaikaisen ilmalammitys-
koneen asentaminen vanhan tilalle on helppoa ja nopeaa, silla se hoituu normaa-
listi noin kahden paivan aikana. Koneet on suunniteltukin sopimaan hyvin vanho-
jen laitteiden kohdalle ja niiden kanavistoihin, miké tekee vaihtamisesta edullisen
vaihtoehdon. Perusasennuksineen ja laitteineen uudistettu ilmalammityskone
maksaa noin 10 000 €, mik& on erittain kilpailukykyinen hinta verrattuna jarjestel-
mien muuttamiseen taysin uudentyyppisiksi. Vaihdon yhteydessa ilmakanavistot
tulee puhdistaa, jotta epapuhtauksia ei sekoittuisi tuloilmaan vanhojen kanavien

sisapinnalta.

7.3 llmanvaihtokanavat

Nykydan on hyva valikoima erilaisia ilmanvaihtokanavia ja -materiaaleja, joista
voidaan tehda seka saneerattavan etta uuden pientalon ilmanvaihtokanavisto. Ka-
navilta vaaditaan yleisesti hyvaa tiiveyttd ja aaniteknista kayttaytymista seka help-
poa asennustekniikkaa (Ripatti 2004, 115). Saneerauskohteessa etenkin asen-
nuksen helppous ja monipuolisuus ovat erittain tarkeitd ominaisuuksia, silla usein
kanavat joudutaan asentamaan ahtaisiin tiloihin. Myds hygieenisyys ja puhdistet-
tavuus ovat ilmanvaihtokanavan tarpeellisia piirteita. Ripatin (2004, 116) mukaan
pientalon ilmanvaihtokanavat voidaan jakaa peltisiin kierresaumakanaviin ja muo-

vikanaviin.
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7.3.1 Kierresaumakanavat

Yleisin pientalojen ilmanvaihdossa kaytettava kanavatyyppi on kierresaumakanava
(Kuvio 76), joka valmistetaan useimmiten sinkitysta teraspellista kierresaumaamal-
la. Pyorea kanavajarjestelma- verkkojulkaisussa (2008, 4—6) kerrotaan, etta pelti-
kanavat ovat paloturvallisia ja tiiviita seka lujuusominaisuuksiltaan hyvia. Sisapin-
naltaan kanavat ovat poikkeuksetta melko sileitd, mik& antaa putkille hyvat virtaus-
ja aanitekniset ominaisuudet. Kaytetyimmat kanavakoot pientaloissa ovat 100,
125, 160 ja 200 mm, mutta asennuskohteen vaatiessa on saatavana myos pie-

nempia erikoiskokoja.

Kuvio 76. Kierresaumakanavia ja liitososia
(Pyorea kanavajarjestelma 2008).

Kanavat sopivat asennettavaksi ylapohjan eristeisiin seka koteloitaviksi sisdkaton
rajaan. Pyorea kanavajarjestelma -verkkojulkaisun (2008, 4-6) mukaan pelti-
kanavien asennus on helppoa ja nopeaa, jolloin saneerausaika pysyy kohtuullise-
na. Kanavaosissa on valmiiksi pysyvasti kiinnitetyt kumiset tiivisteet, jotka kestavat
korkeaakin lampdtilaa, ja joilla on hyvat vanhenemis- ja kimmoisuusominaisuudet.
Kanavaosat kiinnitetd&n kanavaan tavallisimmin ilmatiiveilla vetoniiteilld, jotka es-
tavat litoksen aukeamisen esimerkiksi puhdistuksen aikana. Erilaisia kanavaosia
ja -varusteita on markkinoilla hyvin laaja valikoima, josta myds saneerattavaan

kohteeseen loytyvat varmasti tarvittavat osat ilmanvaihdon tekemiseen.

Nykyaan ilmanvaihtokanavien ja -osien puhtauteen kiinnitetdan erityistd huomiota,
silla huonetiloihin halutaan saada puhdasta ja polytonta ilmaa. Pyored kanavajar-

jestelma- verkkojulkaisussa (2008, 4—-6) kerrotaankin, etta usein kanavien p&at on
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tulpattu ja osat voivat olla pakattuna erillisiin pusseihin. Varusteiden sisépinnat
ovat Oljyttomia, joten hajuemissiot pysyvat alhaisina. Uusilla kanavavarusteilla
paastaankin usein erinomaiseen M1-puhtausluokkaan, joten varusteet ovat myos

allergiaystavallisia.

7.3.2 Muovikanavat

Pientalojen ilmanvaihdon toteuttamisessa voidaan kayttda myos muovisia kanavia
ja osia, jotka soveltuvatkin useimmiten vain pientalokayttoon (Ripatti 2004, 116).
Talléin kuitenkin keittion kohdepoistossa tulee kayttdd palonkestavaa sinkitysta
pellista valmistettua kierresaumakanavaa, koska muovi ei tayta keittion kohdepois-
tolle asetettuja palomaarayksia (Suomen rakentamismaarayskokoelma E7 2004,
5). Kuitenkin muovikanavilla on monia hyvia ominaisuuksia, jotka tekevat putkista

soveliaita ilmanvaihdon toteuttamiseen seka saneeraus- ettd uudiskohteissa.

Muovikanavat ovat yleisesti kevyita ja niiden tyéstaminen on helppoa ja vaivaton-
ta. Kanavat ovat sisdpinnoiltaan sileitad ja usein myds antistaattisia, mitka takaavat
erittdin hygieeniset ja puhtaat olosuhteet ilman siirtoon. Kanavista ei myodskaan
irtoa hiukkasia eika epapuhtauksia huoneilmaan ja nain ollen ne kuuluvat my6s
M1-puhtausluokkaan. Muovikanavat sopivatkin hyvin allergiaperheille, joissa vaa-
ditaan erittdin puhdasta sisailmaa. Muoviset kanavat vaimentavat myds &anta
melko tehokkaasti, jolloin ilmanjako voidaan toteuttaa lahes aanettomasti. Materi-
aali ei ole myoskaan altis korroosiolle. (Uponor ilmanvaihtojarjestelma 2012, 4;

Vallox ilmanjakojarjestelma 2014, 1-2.)

Muovisia ilmanvaihtokanavia on saatavana pyoreina jaykkina kanavina seka pie-
nempiné taipuisina putkikanavina. Pinta-asennukseen puolestaan on tarjolla erilai-
sia suorakaiteen muotoisia kanavia, joilla voidaan huomaamattomasti vieda ilma-
kanava huonetilan seinélla tilasta toiseen. Pientalon ilmanvaihdon saneeraukseen
onkin siis monia muovikanavavaihtoehtoja, joista useisiin tarpeisiin 10ytyy ratkai-

Sut.

Jaykka kanava. Markkinoilla on tarjolla pyo6reitd muovisia jaykkid ilmanvaihto-

kanavia (Kuvio 77), joilla ilmanjako voidaan toteuttaa peltikanavien tavoin. Uponor
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ilmanvaihtojarjestelma -verkkojulkaisussa (2012, 4-5) kerrotaan, etta jaykkien ka-
navien koot ovat yleisimmin samat kuin pientalon peltikanavissakin 200 mm:iin
saakka. Muovikanavat valmistetaan antistaattisesta polypropeenista, joka hylkii
epapuhtauksia ja on hajuton seka myrkytén. Materiaalilla on hyva lammon ja pak-
kasen kesto. Jarjestelmé&an kuuluvat omat kanavaosat ja -varusteet, joilla koko
iimanvaihtokanavisto voidaan toteuttaa. Kanavia ja niiden osia on saatavana myos

esieristettyina, mika estéaa asennusvirheista aiheutuvaa kondenssihikoamista.

Kuvio 77. Muovisia jaykkid ilmanvaihtokanavia liitososineen
(Uponor ilmanvaihtojarjestelma 2012).

Asennus toteutetaan samoja periaatteita noudattaen kuin peltikanavistokin.
Uponor ilmanvaihtojarjestelma -verkkojulkaisun (2012, 12—-22) mukaan kanavien
litoksen tekemiseen ei kuitenkaan tarvita erikoistyOkaluja, vaan kanava liitetaan
osaan kasin painamalla, eika liitos tarvitse ruuveja tai niitteja. Asennuskohteesta
riippuen muovikanavat voidaan asentaa ylapohjan ylapuolelle kattoeristeisiin, ulla-
kolle tai vali- ja ylapohjan sisaan, mutta myos alas laskettuun kattoon tai koteloitu-
na sisakaton alapuolelle.

Taipuisa kanava. Toinen suosittu muovinen ilmanjakoratkaisu on jarjestelma, jos-
sa kaytetaan pienempia taipuisia putkikanavia ja niiden erikoisosia ilman siirtami-
seen (Kuvio 78). Vallox ilmanjakojarjestelma -verkkojulkaisun (2014, 1-2) mukaan
jarjestelmassa kaytetaankin vain 75 mm:n paksuisia taipuisia muovikanavia, jotka
mabhtuvat pieniin ja vaikeisiin tiloihin. Talldin ilmaputket voidaan asentaa kokonaan
[&mpimiin tiloihin ilman suuria kotelointeja, mika on hyva ominaisuus varsinkin sa-
neerauskohteita ajatellen. Ylapohjan puhallusvillaeristeeseen asennettaessa ka-

nava ei myoskaan yleensa vaadi lisaeristysta.
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Kuvio 78. Taipuisa ilmanvaihtoputki ja sen liitoslaitteita
(Vallox ilmanjakojarjestelma 2014).

Vallox ilmanjakojarjestelma -verkkojulkaisussa (2014, 1-2) kerrotaan putkikanavan
materiaalin olevan polyeteenid, joka antaa kanavalle taivutusta kestavan raken-
teen. Putken pienin taivutussade onkin vain putken oman halkaisijan verran. Tai-
puisan ilmakanavan asennus on helppoa ja nopeaa, silla kanavaa voidaan pujotel-
la rakenteissa ja etsié helpoin kuljetusreitti iimanvaihtokoneelta p&atelaiteelle. Rat-
kaisun vaivattomuutta lisaavat helpot pikaliitokset, joiden tekemiseen ei tarvita po-
raamista tai niittaamista. Jarjestelmassa kanavaosien tarve on vahaista, silla put-
kikanavat asennetaan useimmiten yksimittaisena jokaiselle paatelaitteelle erik-

seen, jolloin erillisia kulma- ja haaraosia ei tarvita.

Jarjestelma vaimentaa hyvin seka ilmanvaihtokoneesta aiheutuvan ettd huoneesta
toiseen kulkeutuvan aanen. Vallox ilmanjakojarjestelma -verkkojulkaisun (2014, 1—
2) mukaan tulo- ja poistoilma tuodaankin ilmanvaihtokoneelta aanta vaimentaviin
ilmanjakolaatikoihin, joista ilma jaetaan taipuisilla kanavilla venttiileille. Jokaiselle
paatelaitteelle vieddan jakolaatikosta ainoastaan yksi tai kaksi putkea, joilla riittava
iimavirta saadaan jaettua. Nain jakolaatikot vaimentavat tehokkaasti my6és huo-

neesta toiseen kulkevan &anen.

Jarjestelma onkin erittdin vaivaton ja helppo menetelma saneerattavan pientalon
ilmanvaihdon parantamiseen. Putkikanavat asennetaan yleisimmin alas laskettui-
hin kattoihin ja koteloihin seka valiseinien sisélle ja valipohjiin. Myos asentaminen

ylapohjan eristeisiin kdy yleensa melko vaivattomasti.

Pinta-asennuskanava. Pinta-asennettavat muoviset suorakaiteen muotoiset il-
mansiirtokanavat ja -osat (Kuvio 79) ovat hyodyllisia silloin, kun halutaan jalkika-
teen siirtda esimerkiksi siirto-, poisto- tai korvausilmakanava jonkun huoneen kaut-

ta toiseen tilaan. Useimmiten téll6in asennetaan kanavan paahan siirtoilmapuhal-
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lin, jolla ilman siirtoa tehostetaan (Hemgren & Wannfors 2003). Asennus on erit-
tain nopea ja helppo ratkaisu ilman paikalliseen siirtdmiseen, jos ei haluta tehda
erillisid kotelointeja katon rajaan. Suorakaidekanavat ja osat ovat pinnoiltaan val-
koisia ja siisteja, joten myoskaan erillista pintakasittelyd asennuksen jalkeen ei
tarvita. Ratkaisulla on helppo tehostaa esimerkiksi vanhan talon pesuhuoneen tai
wc-tilan ilman poistoa seka siirtdd lammitetyn tai jaahdytetyn tilan ilmaa hallitusti

tiettyyn toiseen tilaan.

Y P
y e v//

Kuvio 79. Suorakaiteen muotoisia muovisia ilmansiirtokanavia
(Polypipe ventilation, [viitattu 30.3.2014]).

7.3.3 Kanavaeristys

Vanhoissa pientaloissa ilmanvaihtokanavien eristys saattaa olla puutteellinen tai
eristekerros on vaurioitunut ylapohjan eristeiden paalla kulkemisen vuoksi. Puut-
teellinen eristys havaitaan usein talviaikaan paatelaitteista vuotavasta kondenssi-
vedesta tai tummuneesta kattomateriaalista venttiilin ymparilla. Kondenssivuoto

saadaan usein korjattua melko helposti, jos paasy kanaviin on mahdollista.

llImanvaihtokanavien eristys on erittain tarkeda kosteusteknisen kayttaytymisen ja
paloturvallisuuden vuoksi. Ripatin (2004, 126) mukaan kanavien eristykset jae-
taankin lammoneristyksiin ja paloeristyksiin. LAmmaoneristyksen tehtavana on es-
td& kanavassa kulkevan kylman ilman lampeneminen tai lampiman ilman kylme-
neminen seka estdd mahdollinen kondensoituminen ilmakanavan sisa- ja ulkopin-
nassa. Paloeristyksen tehtdvana pientaloissa on puolestaan estaé keittion kohde-

poiston palon leviaminen.

Ripatti (2004, 126) kertoo, etta raitisiimakanavissa tulisi kayttaa 100 mm:n lam-
moneristystd, jotta ilman kosteus ei tiivistyisi kanavan ulkopintaan. Myds jateilma-
kanavassa tulisi kayttaa vahintddn 50 mm:n [Ammdoneristysta, jotta tiivistymista ei

tapahtuisi. Korkeahyotysuhteisia LTO-kennoja kaytettaessa voi olla kuitenkin pe-
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rusteltua kayttdd jopa 100 mm:n lAmmoneristysta jateilmakanavassa. Tulo- ja
poistokanavat tulee myo6s eristdd kylméssa tilassa, mutta lampimassa tilassa eris-
tystad ei vaadita, ellei ilmalla suoriteta talon lammitysta tai tehokasta jaahdytysta.
Paloeristyksissa puolestaan tulee noudattaa Suomen rakentamismaarayskokoel-

man osaa E7, jossa kerrotaan pientalon kohdepoiston paloluokan olevan EI30.

Yleisin ilmanvaihtokanavien eristysmateriaali on pehmea kivivilla. Nykyisin perin-
teisen villamaton rinnalle on myés monia muita vaihtoehtoja kanavien eristykseen
(Kuvio 80). Paroc eristystuotteiden (2014) mukaan villamattoa on saatavana myos
alumiinipinnoitettuna ja verkkovahvistettuna. Alumiinipinta estdd vesihdyryn paa-
sya kanavan pintaan ja nain ollen estdd kondensoitumisen. Verkkovahvistus eris-
teen pinnassa helpottaa puolestaan maton asentamista kanavan paalle. Saatavilla
on myds muotoon puristettuja villakouruja ja -osia, jotka helpottavat ja nopeuttavat
eristystyotd huomattavasti. Myos eristekouruja saa seka ilman alumiinipinnoitetta
ettd pinnoitteen kanssa. Alumiinipinnoitetut eristeet saadaan diffuusiotiiviiksi teip-

paamalla eristeiden saumat tiiviiksi.

Kuvio 80. Erilaisia kivivillaisia kanavaeristeita
(Paroc eristystuotteet 2014 Copyright Paroc Group Oy).

Nykyaan villaeristeiden lisdksi on saatavana my0s eraénlaisia solumuovikanava-
kouruja ja -osia, joilla eristys voidaan toteuttaa pélyamattomasti. IV-kanavaeristeet
-tuoteoppaassa (2009) kerrotaan, ettd muovieristeiden materiaali on kierratettavaa
polyesterikuitua, joka on turvallista ja hygieenista. Aine on myos luokiteltu vaikeas-

ti syttyvaksi ja paloa levittamattomaksi seka kosteutta kestavaksi materiaaliksi.

Toinen uusi ilmanvaihtokanavien eristetyyppi on solukumieristeet. Armaflex tuot-
teiden (2014) mukaan materiaalilla voidaan tehda kanavaan ohut ja kosteutta pita-
va eristekerros, silla materiaalilla on erinomaiset lammoneristysominaisuudet ja
hyva vesihoyryn diffuusiovastus. Eristetyypin kulma- ja haaraosat ovat myds usein
valmiiksi muotoiltuja, joten asennus on helppoa. Eristeiden saumat saadaan tiiviik-

si kayttamalla valmistajan suosittelemaa liimaa.
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7.4 Paatelaitteet

Usein vanhoissa taloissa ilmanvaihtojarjestelmén paatelaitteet eivat toimi halutulla
ja suunnitellulla tavalla. Tall6in juuttuneet ja huonot ilmanvaihtokanavan paatelait-
teet voidaan uusia saadettavilla lautas-, kartio- tai ritilaventtiileilla (Kuvio 81), joita
on tarjolla erittain paljon erindkoisia ja -kokoisia riippuen valmistajasta. Venttiilit
valmistetaan yleisimmin joko muovista tai polttomaalatusta teraslevysta, mutta

joitain venttiileita valmistetaan myo6s puusta.

Kuvio 81. llmanvaihdon paatelaiteventtiileita
(lmanvaihdon paatelaitteet, [viitattu 30.3.2014]).

-
W

Poisto- ja tulokanaviin asennetaankin hieman erilaiset venttiilit, jotta molemmissa
kayttotarkoituksissa ilmalle saadaan oikeat virtaustavat. Poistoilmaventtiilissa il-
man tulee paasta poistumaan suoraan ja helposti huonetilasta ilman esteita, minka
vuoksi poistoventtiilin muoto on mahdollisimman avonainen. Tuloilmaventtiilista
ilman jako tulee puolestaan tapahtua tasaisesti ja vedottomasti mahdollisimman
laajalle alueelle huonetta, jotta tuloilma saadaan sekoitettua huoneilmaan tehok-
kaasti. Tuloventtiilin muoto onkin ilmaa levittava ja sekoittava. Tuloilmaventtiileissa
voidaan myos usein sdataa ilmavirran suuntausta, jolloin koko huonetilan ilman-
vaihtuvuutta saadaan parannettua. Tuloilman jako voidaan toteuttaa myds seina-
mallisilla ritilaventtiileilla, joissa ilma virtaa venttiilin pienten reikien kautta huoneti-

laan.

Tuoteoppaassa (llmanvaihdon pdaatelaitteet, [viitattu 30.3.2014]) kerrotaan, etta
uusilla paatelaitteilla on parempi aanenvaimennuskyky vanhoihin venttiileihin ver-
rattuna. On myds venttiileitd, joissa lautasosa on taytetty vaimennusmateriaalilla,
joka estaa tehokkaasti huoneesta toiseen kulkeutuvan &aénen. Lisdvaimennusta
paatelaitteille voidaan antaa erillisella vaimennuspatruunalla, joka asennetaan

venttiilin taakse kanavan sisaan.
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Vaihdettujen tai puhdistettujen venttiileiden sdataminen on myos tarkedd saneera-
uksen yhteydessa, jotta varmistetaan ilmanvaihdon oikea toiminta. Vaarin sdadetty
venttiili sekoittaakin jarjestelman toimintaa, jolloin ilmanvaihto ei toimi enaa suunni-
tellulla tavalla (Harju & Matilainen 2007, 71). Varsinkin pesutilojen poistoilman-
vaihdon tarkistaminen ja saataminen on erittain tarke&, jotta kosteutta tarvitsevat
homeet ja mikrobit eivat alkaisi kasvaa, eivatka rakenteet vaurioituisi tilan mahdol-

lisesta kostean ilman ylipaineesta.

Pesu-, kodinhoito- ja wec-tiloihin on saatavana myds ilman virtausta tehostavia
poistoilmaventtiileité, joihin on integroitu pieni apupuhallin paatelaitteen runkoon
(lmanvaihdon paatelaitteet, [viitattu 30.3.2014]). Tallaiset venttiilit ovat erittain
helppoja asentaa ja parantavat oleellisesti esimerkiksi vanhan painovoimaisen
poistoilmanvaihdon toimivuutta. Apupuhallinta ohjataan yleisimmin joko ulkoisella

kayttokytkimella tai integroidulla kosteusanturilla.
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8 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Paatavoitteena tassa tydssa oli etsia ja selvittda nykypaivan LVI-tekniset laitteet,
menetelmat ja vaihtoehdot, joilla voidaan toteuttaa 1970- ja 80-luvun pientalon
LVI-saneeraus. Tyon toissijaisena tavoitteena oli tutustua kyseisten aikakausien
vanhoihin LVI-jarjestelmiin ja niissa havaittaviin vikoihin seka ongelmiin. Tarkoituk-
sena oli esittaa tydssa kerrotut asiat paapiirteittain ja selvasti, jotta tyo voisi toimia
yhteenvetona pientalon LVI-saneerauksen nykylaitteista ja suunnan nayttajana

lisdtiedon hankinnassa.

Tyon alkuosassa kasiteltin 1970- ja 80-luvuilla rakennettujen pientalojen LVI-
tekniikka yleisella tasolla, jotta saatiin kasitys alkuperaisista jarjestelmista ja niiden
toiminnasta. Tyon toisessa vaiheessa kaytiin 1api vanhojen jarjestelmien tyypilliset
vauriot ja niistéa aiheutuneet ongelmat. Kerrottiin myds nykysaneerauksen luonne
seka uusilta ratkaisuilta vaadittavat ominaisuudet. Tyon pééosissa tutkittiin ja selvi-
tettiin nykypaivan ratkaisut pientalojen LVI-tekniseen saneeraukseen jarjestelma

kerrallaan.

Havaittiin, ettd vanhoille LVI-teknisille laitteille ja jarjestelmille oli usein tyypillista
vajavainen toiminta, materiaalien viat, energiatehottomuus seka taloudellinen kan-
nattamattomuus. Lammitys- ja kayttévesijarjestelmissa korroosio, sinkinkato ja
vaara asennustapa tuottivat paljon vuotoja seka ongelmia. Huono hyotysuhde
puolestaan lisasi energiankulutusta lammaontuottolaitteissa ja vesikalusteet pitivat
ylla korkeaa vedenkulutusta. Viemarijarjestelmét toimivat paépiirteittain hyvin, mut-
ta vuodot lattiakaivoissa olivat hyvin tyypillisid. llmanvaihto oli puolestaan usein

riittAmaton ja korvausilmareitit olivat puutteellisia.

Korvaavista nykyaikaisista laitteista voitiin havaita, etta varsinkin laitteiden hyvaan
hyotysuhteeseen, energiatehokkuuteen ja sovellettavuuteen sekd veden kulutuk-
seen on kiinnitetty erityistd huomiota. Lisdksi voitiin todeta, etta asennuksen help-
pous oli yksi uusilta ratkaisuilta vaadittavista ominaisuuksista. Nykypaivan LVI-
teknisisséa ratkaisuissa on huomioitu myds esteettisyys ja moderni ulkon&kd. Li-
saksi uudet laitteet ja menetelméat on pyritty suunnittelemaan pitkaikaisiksi ja hel-

posti huollettaviksi.
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Kaytettavan tiedon etsimiseen ja arviointiin kului odotettua enemman aikaa, koska
tieto kerattiin monista kirjoista seka internet-lahteista. 1970- ja 80-lukujen alkupe-
raisistd LVI-jarjestelmista oli erittain vaikeaa loytaa kattavasti tietoa, minké vuoksi
niiden kasittely olikin hieman suppeaa. Toisaalta tyon paatavoitteena oli kuitenkin
selvittdd LVI-saneerauksen nykylaitteet ja -ratkaisut, joten alkuperaisten jarjestel-
mien suppeampi kasittely olikin hyvaksyttavaa.

Nykypaivan ratkaisuista pientalon LVI-tekniseen saneeraukseen oli tarjolla puoles-
taan erittdin paljon vaihtoehtoja seké erilaisia tuotteita. Naiden koostaminen katta-
vaksi kokonaisuudeksi, ja samalla paapiirteisesti kasiteltyna, olikin melko haasta-
vaa. Uusien vaihtoehtojen ja ratkaisujen kasittely onnistui kuitenkin lopulta hyvin.
Myds hyotya ja kannattavuutta onnistuttiin kuljettamaan mukana aiheiden kasitte-

lysséa sopivissa maarin.

Aiheen kasittely oli tydntayteinen ja antoisa kirjallisen sek& séhkoisen tiedon tutki-
musprojekti, josta on varmasti hyétya monille tyon lukijoille. Tyd vahentaa, tai par-
haimmassa tapauksessa jopa poistaa, epatietoisuutta saneeraukseen kaytettavis-
sa olevia nykypaivan LVI-teknisia laitteita ja ratkaisuja kohtaan. Kirjallisuustyd si-
saltda paljon tietoa, jota voidaan kayttdd soveltuvin osin myos muiden aikakausien
pientalojen saneerauksen suunnittelemiseen. Jokainen pientalo on kuitenkin aina
yksilo, joten tarkkoja menettelytapoja LVI-saneerauksen suorittamiseen ei voida
antaa. Sopivimmat vaihtoehdot tuleekin aina arvioida tapauskohtaisesti kohteen

mukaan.
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