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Suureita ja mittayksikaita

teho (kilowatti, kW)

tyo, energia (kilowattitunti,
kWh)

paine (baari, bar)

veto, paine (pascal, Pa)
lampotila (celsius, °C).

Nditd on yleisesti kiytetty
kattilahuoneen laitteissa ja
kayttoohjeissa.

Kirjassa on viittauksia Suo-
men rakentamismadardysko-
koelmaan (RakMK), joka on
internetissd jokaisen luetta-
vissa.

Jos jotain seikkaa ei tieda
varmasti, se on syytd selvittdi
ennen asennusta.

Suomen rakentamismadrays-

kokoelma on jaettu seuraa-

viin osiin:

A Yleinen osa

C Eristykset

D VI ja energiatalous

E Rakenteellinen
paloturvallisuus.

Suuri osa mainituista julkai-
suista on annettu ymparisto-
ministerion asetuksina, ja ne
ovat luettavissa osoitteessa
www.ymparisto.fi

Lammitysjarjestelmat

Vesikicrtoisia limmitysjirjestelmid on varsin monenlaisia. Yhi
uscammin niitd ohjataan ja valvotaan automaattisesti. Limmi-
tyslaiteasentajien on niin ollen osattava vanhojen perusasioiden
lisiksi paljon uusia asioita. Perusasioiden hallinta on edelleen
tirkedd — i pidd unohtaa esimerkiksi sitd, miten limpé, paine,
vesi ja eri materiaalit toimivat limmitysjirjestel missi.

Ajan mittaan talotekniikan alalla on tapahtunut paljon
muutoksia: uusia materiaaleja ja liitosmenetelmii on otettu kiyt-
1660 ja toisaalta vanhat, hyviksikin koetut materiaalit ja mene-
telmir ovat jddneet aiempaa vihiisemmille kiytslle. Limmi-
tysjdrjestelmiin voi saada energiaa eri lihteistd, ja jirjestelmissi
onkin usein valmiudet kilyrrii aina edullisinea tai vaivartominta
limmitysmuotoa.

Limmitysjirjestelmdt varmistetaan usein niin, ertd ne
sopivat eri energian kiyrtovaihtoehdoille, mutta timi ei takaa
tdydellisri luotettavuutta esimerkiksi sihkskatkosten aikana.
Tissii kirjassa kiisitellidn toimintahiriésn ja vikaantumiseen
johtavia syitd ja hiirididen seurauksia. Timi ei kuitenkaan
tarkoita, ettd jokaisessa limmitysjijestelmissi olisi jotain vikaa.
Suomessa on satojatuhansia pientalojen limmitysjirjestelmii,
ja niisté valraosa toimii moitreettomasti. Koska laicteiden kiyt-
téikd on kuitenkin rajallinen, on ammartitaitoisen limmiryslai-
teasentajan tarkastuskiynti aika ajoin paikallaan, vaikka kaikki
niiyttdisikin toimivan katrilahuoneessa normaalisti. Kdytinnon
kokemukset osoittavat, erti riittavin ajoissa tehty huolro on
usein myés edullisin huolto.

Rakennusten limmitysjirjestelmien asentamista ei ole rajoi-
tectu asetuksilla tai s@idoksilld muutoin kuin sihksasennusten,
8ljy- ja kaasupolttimien asennusten, limpépumppujen asen-
nusten ja savuhormin vaatimusten osalta. Erityisen tirkedd on
varolaitteiden oikea mitoitus ja laitteiden oikea asennustapa.

Uudisrakennuksissa  limmitysjirjestelmin  mitoitus  ja
piirustukser ovat useasti Ivi-suunnitrelijoiden tekemii, murea
laitteiden asennusten ja toimintakunnon varmistaminen seki
uuden tekniikan kiyteskoulutus asukkaille saattaa jaidi anta-
matta. Limmitysjdrjestelmii saa rakentaa, jos hallitsee asen-




nustekniikkaa. Aiemmi

putkiasentajat olivat itseoppineita tai
oppivat tyénsd vanhemman putkimichen apumieheni. Tillain
he saattoivat oikeiden asennus- ja tyétapojen ohessa oppia myds
vidrid tapoja.

Lammitysjarjestelmien
kehittyminen

Limmitysjirjestelmir olivat 1960-luvun alussa verrattain yksin-
kertaisia: oli putkisto, patterit venttiileineen, avonainen pai-
sunta-astia, paine- ja limpomittarit, mahdollisesti lammitys-
verkoston pumppu ja vedonsiidin limmityskacrilassa. Huollon
tarpeet olivar vihiiset. Talon omistaja rarkisti usein itse avo-
naisen paisunta-astian vesimairin. Hin vaihtoi 6ljypolttimen
suuttimen, puhdisti sakkakupin ja suodattimen seldi nuohosi
kattilan. Oljypolttimen hin saattoi siitid silmimiiriisesti seu-
raamalla, pysyykd tulipesi puhtaana. Tarvittaessa talon omis-
taja lisisi palamisilmaa polttimelle ja mirtasi siilion Sljymiirin
mittakepilld. Asukkailla oli koko laitceiston hoiro- ja valvon-
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Taloautomaatio

Lammitysjdrjestelmid tukevat energiamuodot:
Sahko, oljy, maakaasu, _Am:ro_m.zﬁ?
maaldmpo, [Ampdpumput, biopoltto-
aineet, puu eri muodoissa.

tavastuu, silli huoltoliikkeet olivar harvinaisia. Kattilar olivat
myos koksilla, antrasiitilla tai puilla [immitettdvia. Jos kactila
vililli paisi kichumaan, asukas lisdsi vain uutta vettd paisun-

taastiaan.

Vesikeskuslammitykseen siirtyminen
Huonekohtaisten kaakelivunien korvaaminen keskuslimmi-
tyskattilalla oli suuri uudistus: hoidettavana oli monen uunin

sijaan vain yksi tulipesd. Talon lEmpétilan saattoi sidtid yhdelld

huonetermostaatilla.  Automaattinen  [immityksen

sddtod paransi myos asumisviihtyisyytd. Samalla huo-

nosti eristetyn lammitysverkoston menoveden lam-
potilan sai siddettyd sopivaksi, ja pienchkdjen raken-
nusten limpdtilan saattoi sddtdd yhden asuinhuoneen
mukaan. Sidtdautomatiikan huollon tarve rajoittui
yleensi kahteen asiaan: jos talo ei [immennyt, tarkis-
tettiin, oliko sddtéventtiili jumiutunue vai oliko sii-

timen toimilaitteen lamppu palanur.

1970-luku toi éljypolttimet laajemmin kaytei-
jien ulottuville. Kun poltintekniikka kehiteyi, siilion
saattoi asentaa maan alle tai sijoittaa rakennuksen
sisille sdilichuoneeseen. Limmirysjirjestelmistd ruli
tdysin automaattinen. Kactilahuoneeseen ei tarvinnut

mennd, silld jo kattilahuoneesta kuuluvista ddnista

saattoi paitelld, toimivatko kattilan [Ammitys ja 8ljy-

poltin oikealla rtavalla. Pactereille lihtevin veden

limpétila saatroj olla limmitystarpeeseen nihden lijan
korkea. Termostaartiser parreriventeiilit yrittivir sddria
huoneen laimparilan oikeaksi, murtra patterit saartoivat
olla ylircunastaan kuumia ja alacsastaan kylmii,

sopivan lampdisid ne olivat harvoin. Ratkaisun ongel-

maan toi ulkelimpérilan mukaan ohjautuva meno-
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vesisiddin, jonka avulla partercille rtulevan veden

limpérilan sai sidderyksi lihes sopivaksi.

/ Kaksoiskattiloiden kiytd lisdintyi 1970-luvulla,
kun 6ljyn chella ajateltiin poltraa kaikkea, miti

Vesikeskuslammitys 1950-luvulla
4 karrilan pesddn sai mahtumaan. Oikeita polttotapoja

- kattila toimitettiin ilman eristeita

« limmitys toimi vapaakierrolla

* pattereissa oli sulkuventtiili ja ilma-
ruuvi

+ jdrjestelma taytettiin paisunta-astiasta

- vedonsaadin oli ainoa toimilaite

+ kattilaan tai lahtevaan putkeen asen-
nettiin lampomittari

ei tuolloin kuitenkaan hallittu eiki palamisen hyoty-
suhdetta useinkaan miiritetty. 1970-luvun loppupuc-
lella saataville tulivat uudentyyppiset kaksoiskattilat.
Niissi oli 6ljypesi hormiin saakka tiysin erotettu
kiintein polttoaineen tulipesisti. Parhaissa kactiloissa
saattoi polttaa éljyi ja puuta jopa samanaikaisesti.




Oljypolcrimer siadettiin nokipumpun ja CO, -mittalaitteen
avulla, ja palamisen sai siddetyksi lihes noettomaksi. Kun éljyn

inta nousi, puun poltto kaksoiskartiloissa lisdnryi. Uuden-
tyyppisilli kartiloilla timikin oli helpompaa kuin aiemmin.
Puupesid ei tarvinnut nuohota joka kiyton jilkeen siirryctiessi
puulimmiryksesti takaisin 8ljyn kiyreson.
Puulimmityskartiloita asennettiin - paljon  1980-luvulla.
Niiden yhteyteen asennettiin usein limminvesivaraaja, joka
oli varustettu joko pumppukierrolla tai vapaakierrolla. Lataus-
termostaatti menevissi putkessa oli uutuus, joka e ollut
jokaisen asentajan tiedossa ja ulottuvilla. Lataustermostaatin
sddrGosana kdytertiin auton termostaattia. Avonaisen paisun-
taiilion koko oli yleensi vikea, murta kalvopaisunta-astian
koko valittiin satrumanvaraisesti eiki esipaineen tarkistusta
useinkaan tehty. Usein ajateltiin, etti sopiva esipaine oli jo
valmiina paisunta-astiassa. Vanhoja puulimmityskarriloita on
nykyisin edelleen kiytéssi, ja ne toimivat kuten aiemminkin,
Laitteiden toiminta oli ennen toisinaan puutteellista, murcea
se ei haitannut, koska silloin ei tiederry paremmasta. Huolto-
toimena lataustermostaatti on ehki vaihdettu 10—15 vuoden
vilein. Myés vedonsiitimen termostaattipatruuna on saatettu
uusia, kun sen siftétoiminta on heikentynyt vuosien kiytossi.
1970-luvulla kattilahuoneiden pinta-alaa pienennettiin ja
sddstyvit nelidt otettiin asuinkidyuson. Joskus karttilahuone oli
niin pieni, etta oven oli oltava auki, kun limmiryslaiteasentaja
oli huoneessa. Jos éljypolttimen palamisarvoja siadettiin oven
ollessa auki, oven sulkeminen sidréjen jilkeen saatroi muuttaa
polttimen ilmamiirii. Palaminen saattoi huonontua ja kattilan

nokeentuminen lisidneyi.

Hyotysuhteen parantaminen

1980-luvulla huomio kiinnittyi erityisesti kattiloiden hydrysuh-
teisiin ja eristehivisihin, Joskus limmityksen kaikki laittect asen-
nettiin saman kuoren sisiin. Lairteiden kiyteévuosien aikana
tarvitsema huolto ¢i tualloin ollut tirkeimpii asioita suunnic-
telussa. Tarkeintd oli limmityslaitreen yhtendinen rakenne.
Asennuksessa ei tarvinnut kiyredd katcilahuoneelle ominaisia
ulkopuolisia laitteita ja varusteita, vaan taloon tuotiin rehraalta
asennusvalmis kokonaisuus. Laitteen asennus kiyttokohteessa
oli varsin helppoa ja nopeaa: tuotiin virransyétrskaapelit, kyl-
mivesiputki ja éljy- tai kaasuputki. Laitteesta lihti limpimin
kiiyteoveden putki, patteri- tai lartialimmityksen rai molem-
pien lihdore seki liitintd savuhormiin. Kartila tiytettiin vedelld
jalimpé kytkettiin piille,

Mita tarkoittaa nokikuva?
Entd CO, mittaus?

Mitd tarkoittaa happi-
diffuusio?

Laitteiden kiyttsikd oli kuitenkin rajallinen. Messinki- ja
erikoismessinkiosat eivit aina kestineet huonolaatuisen raaka-
veden sydvyttivid vaikutusta, joten niitd joutui vaihtamaan.
Huonolaatuinen raakavesi heikensi myds esisekoittajan termos-
taatin ja varoventtiilin teimintaa, joten niitdkin wiytyi uusia.
Kiyttohdiridihin saattoi varautua asentamalla kattiloihin jo
tehtaalla valmiiksi varalimmitysvastuksen. Téllsin &ljyn loppu-
minen tai talon jittiminen pidemmiksikin aikaa asumatto-
maksi tuntui turvalliselta, koska sihkolimmitysvastus tuli

avuksi hiiriarilanteissa.

Puukattilan kehittyminen

Myds kiintein polrroaineen  kartiloita kehitertiin - aiempaa
paremmiksi, ja erilaisia yld- ja alapalokattiloita asennettiin
niiden kiyttokohteisiin. Asennettaessa ei kuitenkaan aina otettu
huomioon tasakatolla olevan savuhormin veto-ominaisuuksia.
Jos hormin pituus oli alle kolme metrid, puut paloivat tulipe-
sissd huonosti ja savuttaen.

Oljypolttimen palamisen puhtautta mitataan imemilli pala-
miskaasuja suodatinpaperin lipi kisikayreaiselld nokipumpulla.
Mitta-asteikkona ovat vertailukuvat (0-9). Mitattua tulosta
verrataan vertailukuviin: 0 on puhdas ja 9 erittiin nokinen.
Vanhoilla éljypolttimilla arvoa 1-2 pidettiin hyvini.

Aiemmin hiilidioksidin  (CO) mittauksessa lairteeseen
pumpartu kaasu imeyrettiin mirtalaitteen kemikaaliin (kaliliped
KOH) ja tilavuuden muutoksesta nihtiin mittalaitteen astei-
kolta CO,-pitoisuus tilavuusprosentreina. Jos mitattu arvo oli
11-12 prosenttia, siti pidettiin hyvina.

Uudet tekniikat

1980-luvulla alkoi muoviputkien asentaminen omakotitaloihin
yleistyd, mutta tuolloin ei ollut juurikaan tietoa happidiffuu-
siosta.

Diffuusiossa molekyylit siirtyvit pitoisuuserojen seurauksena
kohti tasapainotilannetta. Pehmeit putkimateriaalit kuten muovit
ldpiisevit happea vaihtelevasti raaka-aineen keostumuksen ja
rakenteen mukaan. Uusissa muoviputkissa on kaasua ldpiise-
mitén pinnoite tai metallinen kaasusulkukerros. Metalliputken
tiiviys happidiffuusiolle on kiytinndssi aina sataprosenttinen.

Suljetussa vesikierrossa veteen liuennut happi poistuu, kun
terdksen ruostuminen kulutraa lihes kaiken hapen. Tilloin




Mikd on magnetiittikalvo?

Puhdas palaminen

Puhtaan palamisen edel-
Iytys on polttimen oikea
sdato. Savukaasuanaly-
saattorien kehittyminen ja
yleistyminen mahdollisti
oikean palamisen sdddon
myos kiinteita polttoai-
neita kdyttavissd uuden
tekniikan kattiloissa.

Tarkeimpia mitattavia

suureita ovat

* happiylijgama

* palamattomat hiilivedyt

* savukaasujen poisto-
lampotila

* ympariston [impotila.

Laite ma a palamis-
hvotysuhteen mittaustulos-
ten perusteella.

terdksen pinnalle muodostuu hapettumistuloksena magneriit-
tikalvo, joka suojaa reristi syépymiselci.

Koska uusista putkimateriaaleista puuttui happidiffuusio-
suojaus, ne lipdisivit happea. Heikko limménkesto ja mate-
riaalin vanheneminen olivat myés uusien putkien ongelmina.
Adnieristysputkina kiytettiin happidiffuusio-ominaisuuksilcaan
heikkotasoisia pukia, jotka lisisivit hapen liukenemista limmi-
tysverkoston veteen edistien hapesta aiheutuvaa patteriventtii-
lien ja putkien tukkeutumista. Koska muovipurket kuitenkin
olivat helppoja asentaa, niiti asennettiin moneen ledytedon.

Vuosikymmenti myshemmin alkei tulla ilmi kactiloiden
sydpymid, veden kierrohiirisiti ja patterivuotoja, Naiden taus-
talla oli usein putkistojen puutteellinen happidiffuusiosuojaus.
1980-luvun  loppupuolella muoviputkien tuotekehiryksessi
parannettiin putkicn materiaalia ja valmistustekniikkaa. Kehi-
tystydn tuloksena valmistui happidiffuusiolta suojattuja putkia.
Asentajille ei kuitenkaan ollut tarjolla rijttivii ohjeita suurim-
masta sallitusta kiyceolimpérilasta, Ei ollut tieroa siitd, miten
limpétilaa tulisi valvoa ja miten suurimman kiyuolimpétilan
ylittdmisti voitaisiin estii.

Puhdas palaminen

Kun éljylimmityskatciloiden parhaimmat hystysuhteer oli
1980-luvulla jo saavutertu, keskityttiin 1990-luvun katriloissa
palamistapahtuman parempaan hallintaan ja paistéjen pienen-
tdmiseen. Tuolloin tehostettiin éljypolttimen polttotekniikkaa
ja 6ljyn suodattamista. Palamisen laatua tehostava sihkéinen
8ljyn esilimmitys yleistyi nopeasti, ja éljyn sytté yksiputkitek-
niikalla paransi toiminnan luotettavuutta edelleen. Monipuo-
lista mittaustictoa antavat palamiskaasuja mirtaavat analysaat-
torit yleistyivir asentajien kiytossi. Kun polttimen sidtimisessi
kiytettiin analysaattoria, siidét olivat aiempaa tarkemmat, ja
koska toimintavarmuus parani ja toiminta tehostui, myos kat-
tilan nuohoustarve viheni.

Puunpolton palamisprosessin kehittiminen toi katrilahuo-
neisiin  tekniikaltaan uudet kidnteispalokattilat, joissa puu
kaasuuntuu ja palaa kuuman keraamisen arinan piilli kaasu-
tuspolttona, Osa kaasuista palaa myss arinan alapuolella ja
jilkipalotilassa. Kattilaan on liitettyni puhallin tai savukaasu-
imuri, jolla kartilaan saadaan keinotekoinen veto. Enai pitka
savuhormi ei ollut hyvin palamisen vilttimiten edellytys.
Kartila varustectiin kiytossi tarvirtavalla auzomatiikalla ja
mittareilla, joista toimintaa saattoi seurata.

Uuden tekniikan kayttoonotto

Uudessa kiinteispalokattilassa oli keraaminen arina. Uutta tek-
niikkaa kiyttéon otetraessa on erittdin tirkeid, ettd asentajat
ja kidyttdjit tuntevat laitteen kiyttéohjeer ja osaavat noudattaa
niitd. Kiidnteispalokattilaa saatettiin kiyrtdi vanhan ylipaloisen
kattilan tapaan, ja virheellisen kdytén vuoksi karrilassa saattoi
esiintyid kdyteohiirisita.

Vield 2000-luvun alussa ci liheskdin aina asennettu suoja-
laitetta, joka varjeli limpimin kiytéveden muoviputkistoa
ylilimmeltd hiiristilanteessa. Vaikka limpimin kiyttéveden
putket ovat sucjavaipan sisilli ja niiden vaihtaminen on verrat-
rain helppoa, on limpotilaa rajoittava suojalaite silti tarpeel-
linen. Limpéotilaa rajoittava suojalaite on chdottoman rarpeel-
linen myds lattialammitysputkiston ja pintamareriaalien suojaa-
miseksi. Lattialimmitysputkiston pitiisi kestid koko kiinteistén
elinkaaren ajan.

Jakotukkeja asennettiin aiemmin piiloon komeroihin tai
muihin vastaaviin paikkoihin eri puolille rakennusta. Tuolloin
el ajatelru, errd jakorukir saattavar joskus vuotaa tai ettd niitd
joutuu huoltamaan. On suositeltavaa sijoittaa jakorukit kartila-
tai limménjakohuoneeseen, jossa on lattiakaivo ja vedeneristys
rakenteissa.

Nykyisin on saatavilla erityisid jakotukkikaappeja ja valu-
makouruja, joita voi asentaa turvallisesti myés kuiviin tiloihin.
Taloautomaatioon liitetyt vuodonilmaisimer valvovat mahdol-
lisia vuotoja, ja ne hilyttivit automaattisesti havaitsemastaan
vuodosta.

Vaikka kisinsyGtettaviin kiintein poltoaineen kattiloihin
liitettavin ylikaumenemissuojan asentaminen tuli voimaan
vuonna 2004, on niiden toiminnan, kiytén ja asennuksen
tntemus kuitenkin edelleen episelvid monelle asenrajalle.

Uuden tekniikan kiytréonottoa ei kuitenkaan ole pakko opis-
kella, joten asennuksia tehdddn puutteellisin tiedoin tunremarra
laitreiden oikeaa toimintaa. Timi koskee myds aurinkolimmén
ja limpopumpun asennusta ja energian hyddyntimisti. Jos
asentaja ef ole selvittdnyt uuden laitteen asennusta ja toimintaa
perusteellisesti, siitd saattaa tulla "harjoitustyd” laitetra ensim-

miistd kertaa asennettaessa.

wh
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Minkélaisia hiirioita tai
vikatilanteita pienkiinteis-
ton kattilahuoneessa voi
esiintyas

Nykyiset
lammitysjarjestelmat

Pientalojen  vesikiertoiset  limmitysjdrjestelmic on  yleensi
varustettu perustoiminnan vaatimilla laiceeilla. Limmitysjirjes-
telmien kiytinnén toreutukser voivat kuitenkin poiketa toisis-
taan hyvinkin paljon, silld laiteroimittajia ja eri tuoremerkkeji
on paljon. Lattialimmitys yleistyi limménjakotapana varsinkin
2000-luvun uudistaloissa. Niissi huenetilat limpidvir lattiaan
asennetulla vesiputkistolla. Limpd tulee limmiryslairteelta
jakotukeille. Vesikiertoinen lattialimmitys jaetaan useisiin lim-
mityspiireihin. Jokaisesta jakotukista lihtee useita putkilenk-
keja, minki ansiosta limpétilan siits voi olla huonekohtainen,

jopa piirikohrainen.

Uuden tekniikan osaajat

Uusiin kiinteistdihin tehddin usein limmitysjirjestelmi, jotka
mahdollistavat useiden limménlihteiden kiyton. Jirjestelmissi
voi olla limpoépumppuja, aurinkokeriimii, takkoja, erilaisia
sihkdlammitysjirjestelmii ja varalimmiryslaitteita. Sihkslim-
mitysvastukset ovat useimmissa kattiloissa jo valmiiksi asennet-
tuina. Uudenaikaisten limmitysjirjestelmien huolto ja kunnos-
sapito vaatii tulevilta limmirtyslaiteasentajilta huolellisuutta ja

erityisosaamista.

~
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Lammitysjdrjestelmdn laitteistovaihtoehtoja

Pailimmityslaitteet
Oljykattilat/kaasukattilat
Puukattilat
Yhdistelmakattilat
Vaihtopolttokattilat
Pelletti- ja hakekattilat
Sahkokattilat
Sahkovaraajat
Maaldmpopumput

Muita peruslimmitysta tukevia laitteita
Aurinkoldmmitysjarjestelmat
llma-vesilampopumput
llmaldmpopumput
Poistoilmalampopumput
Pienet tuulivoimalat

Lamminvesivaraajat:
Lisdvesisdilio: lamménjako kattilasta
Varaajat: laimmonjako varaajasta
Kayttovesivaraajat
Paisuntajirjestelmat
Suljetut kalvopaisunta-astiat
Huoltoventtiilit

Varolaitteet ja venttiilit
Varoventtiilit
Syotiosekoitusventtiili
Esisekoittaja
Taytéventtiili
Linjasaatoventtiilit
Jakotukit
llmanpoistimet
lImanerottimet
Tyhjennysventt
Ylikuumenemisen estavitvarolaitteet
Sdhkon varasyottojarjestelma

Automaattisyottoiset laitteet
Oljy- ja kaasupolttimet
Pelletti- ja hakepolttimet

Pumput
Lammitysverkoston pumput
Kiertovesipumput/lampojohtopumput
Latauspumput / limpoenergian
siirtopumput
Latausautomatiikka si
pumpulla
Lampiman kayttoveden kiertopumput

anrakennetulla

Putkistot
Terdsputket ja ruostumattomat putket
Kupariputket
Muoviputket
Komposiittiputket

Lammaonsaatoautomatiikka
Lammityspiirin sddtimet
Kayttovesipiirin sdatimet

itinnat
Paalla, takana tai sivuilla

Hormistot

Vuoratut tiilihormit
Keraamiset elementtihormit

Terashormit
Elementtihormit ja yhtendiset hormit
Hormit kondenssiveden poistoyhteelld
Tuuletusventtiilit




Tutustu laitteiden ohjekir-
joihin. Niissd on kiytinndn
esimerkkeja erilaisista toi-
mintahdiridista sekd ohjeita
vikojen korjaamiseen.

Vian etsiminen
ja tunnistaminen

Kun pienkiinteistdn limmityslaitceistossa ilmenee vikaa rai toi-
mintahiiricit, asiakas tavallisesti ottaa ensimmaiseksi yhreyden
limmityslaitealan liikkeeseen ja kertoo havainnoistaan. Asiakas
ei yleensi viltrimiittd tunne laitteita ja kiytettyji komponent-
teja. Asentajan vahva ammatritaito ja kokemus ovatkin erit-
tdin tirkeiti ongelman selvittimisessi. Asiakkaalta on osattava
kysyd esimerkiksi tuntemattoman osan virid, kokoa, sijaintia ja
merkkii, jotta asentaja tietdd, mitd varaosia laitteisto tarvitsee.
Kun asentaja osaa kysyi riittivin selkeir, oikeat kysymykset, tai
kun asiakas toimirtaa valokuvia kohreesta, asentaja saa tausta-
tietoa, jonka tuella hin voi ennakolta valmistautua kiyneiin.

Yleensi vanhan rakennuksen limmitysjarjestelmissi ei ole
sen enempdd toimintahiiridici kuin uusissakaan. Uusissa raken-
nuksissa teknisen tilan putkisto ja venttiilien midrd saattava
jopa hidastaa vian paikallistamista. Suoralla sihkélli limpivit
talor tarvitsevat myds limmintd vettd ja purkistot, joilla vesi
johdetaan vesipisteisiin.  Aiemmin limpimin  kiyteéveden
varaaja on asennerru eri tavalla, eikd aina ole otettu huomioon
sitd, ettd varaaja tai putkisto saattaa joskus vuotaa. Limmin-
vesivaraaja saattaa olla asennettuna parketin paille tai ulla-
kolle, mutta myés asianmukaisesti viemirsityyn mirkitilaan.
Varaajan korjaaminen kuivissa tiloissa vaatii erityistd huolellj-
suutta ja tarkkuutea.

Lammitysjarjestelman
laitekohtainen toiminta

Selke kisitys eri laitreista ja niiden toiminnasta helpottaa lait-
teen toimintahiirion syyn selvictimistd ja laitreen korjaamista.

Vuodon tai muiden hiirididen selvittiminen tai korjaaminen voi
usein olla varsin hankalaa, jos ei tunnista, miki vian aiheuttaa
ja millé tavoin vian saa korjattua. Voi myés sattua, etti asenraja
korjaa samaa vikaa parin kolmen asiakaskiynnin aikana, murta

Pohdi tirkeimpien laittei-

den toiminnasta seuraavaa:

= Mikd on taman laitteen
tarkoitus?

* Mita toimintahdiriéita

* Miten laite huolletaan tai
vaihdetaan?

alkuperiinen vikaa jdi edelleen tunnistamatta. Limmitysjir-
jestelmissd voi esiintyid uscitakin vikoja, jotka voivar aiheuttaa
ongelmia yhdessd jonkin muun vian kanssa. Jos havaitsee jonkin
selvin vian, jonka korjaa, saattavatkin laitteen rakuun piiriin
kuuluvat viat jiddd huomioimatta. Laitteiden ohjekirjoissa on
esimerkkeji erilaisista toimintahiirisisti kiytinnén tilanteisiin
sovellettuna sekd ohjeita miten vikoja voidaan korjata.

Suomessa on lihes 240 000 éljylammirteistd pientaloa, joissa
on kattilahuone tai tekninen tila. Myés kiinteiin polttoaineen,
varaavan sihkén, hakelimmityksen, pellettilimmityksen ja
kaukolimmon kdytossd on suuri maird kareila- ja [imménjako-
huoneita, joiden tekniset laitetoteutukser poikkeavar toisistaan
monin tavoin.

Tissd kirjassa kisitellddn perusratkaisuiltaan tavanomai-
simpia tapauksia. Eri valmistajien kuvat asennustarvikkeista
saattavat olla erilaisia. Piirrosmerkki kertoo kuitenkin asennet-
tavan laitteen halutun toiminnon. Piirrosmerkeissi on nuoli,
joka oscittaa oikean virtaussuunnan. Asennetut laitteer edus-
tavat yleensd rakennusaikana hyviksyttyd perustasoa. Vitheel-
lisid asennuksia kuitenkin on. Vidrin asennetut laitteet ovat
saattaneet hyvilli onnella toimia ilman vakavia vahinkoja
vuosikymmenii. Esimerkkini tistd on vaikkapa kattilan varo-
venttiili, jonka avautumispaine ylitedi laitteelle sallitun raken-

nepaineen.

Mita pitad oppia ja mitd pitaa tietaa

Polttoaineiden hintojen ja saatavuuden vaihrelu on luonut
tatvetta asentaa ja ottaa kiyttoon erilaisia energiaa sadstavid ja
lammin talteenotolla varustettuja laitteita. Niitd ovat esimer-
kiksi erilaiset limpopumput, limménvaihtimet ja aurinkolam-
mityslaitteet. Limmén sdito- ja ohjausautomatiikkaa saatetaan
valvoa kaukovalvontana. Rakennuksissa on usean energian
kiyttimisen mahdollistava vesikiertoinen limménjako ja sithen
liiteryt vesitdytreiset [immonvaraajat.

Uuder monipuoliser limmirysjirjestelmir asetravar limmi-
tyslaiteasentajalle uudenlaisia vaatimuksia: hiinen tiytyy hallita
laitteiden asennus ja kiyttéonotto, tuntea valvonnan ja huollon
tarpeet sckd osata opastaa asiakasta laitteiden kiyttdonotossa ja

kiytossi.
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Kuvan esimerkkina olevan
Ivi-asentajan huoltoauto on
pakattu jo illalla valmiiksi "kaikki
tarvittava mukaan” -periaatteel-
la, kun aamulla on aikainen lah-
to lossirantaan ja siita edelleen
saaristoon. Auton jarjestyksessa
olevista varastohyllyistad nakee
helposti mita on mukana ja
milld voi ehka puuttuvan osan
korvata.

Lahto huolto- tai korjauskaynnille,

Huollon rai korjaustyén ennakkosuunnittelu on usein tirkeis,
jotta tietdd, mitd orraa korjauskiynnille mukaan, miten roimia,
laitteiden toiminnan selvittiminen ennakkoon ja mitd pirad
tehda, jos kyscessi on esimerkiksi vesivuoto tai jidtyminen.

Usein kiy niin, ettd putkiasentajan saadessa osoitteen on
tultava heti kiymiiin, koska laitteer eivit toimi. Tillainen liian
hirdinen lihto tysmaalle voi aiheuttaa yhden tai uscamman lisi-
kiynnin. Osien puuttuessa ja asiaan perehtymaci voi tehds vili-
aikaisratkaisuja, jotka eivit vilttdmittd paranna asiaa: "rehdiin
nyt jotain kun kerran tultiin®, ja huoltoauronkin ravarar saar-
tavat olla sen verran epijirjestyksessd, ettd sieltd ei lopulta l6ydi
tarvittavia osia.

Huolrokidynti mutkistuu edelleen, jos ei tee selleiti muis-
tiinpanoja havaituista virheisti ja puutteista seuraavaa kiyntii
varten. Huolrokiiyntien etiisyydet saattaa olla hyvinkin pitkis
ja hyvin varustettu ja hyvissi jirjestyksessd olevista laatikoista
16ytidd mitd hakee — ejkd niin, ettd hakee mici I&ytii. Talven
pakkasilla huoltcauton hyvi jirjestys korostuu, kun auto ja
asiakkaan ralo ovat kylmid ja huolto tai korjaus pitii tehdi

nopeasti.

Lammitysjdrjestelmdn toiminnan selvittaminen

Ota selvaa seuraavista asioisla

» Ovatko laitteen kiytto- ja huolto-ohje
tallella?

o Mikd lammityslaite on kysymyksessa,
ja milld sitd lammitetadan?

s Minkd ikdinen laitteisto on, ja onko sen
takuu voimassa?

« Minkd tyyppinen paisunta-astia on?
Onko se vanha vai uusi?

¢ Onko paisunta-astian esipaine tarkistettu,
ja vastaako esipaine verkoston veden
korkeutta?

Mit
asennettu verkostossa oike

4 lampomittarit nayttavat? Onko mittarit
isiin kohtiin?

* Onko kattila tai varaaja kylma, lammin vai
kuuma?
* Mika on verkoston paine?

Montako kerrosta rakennuksessa on?

e Millainen vika laitteessa on, ja miten vika
ilmenee?

= Toimiiko ldmmitysverkoston pumppu?
Kuuluuko putkistosta ja pattereista
poikkeavia aania?

* Toimivatko ilmanpoistimet? Kuuluuko
ilmanpoistimesta poisto- tai imudania?

* Loppuuko lammin kadyttévesi? Onko
dmminvesikierukan |3htoputki kuuma?

* Onko varaajasta tai kattilasta havaittavissa,
kuvatko tulovesimittarin viisarit?

» Varmista, etta varoventtiilin avautumis-
paine on oikea: tarkista, mika lukema
venttiiliin on leimattu.

» Sulkeutuuko varoventtiili verkoston
paineen laskiessa 1,3 baarin alle?

* Onko jarjestelmadn askettain lisatty vetta?
Jos on, mihin [ukemaan paine nousi?

* Onko kattilan [dmmonsiirtopinnoilla
vuotoa? Aleneeko paine? Ellei paine alene
ja kattilan sisalld on vetta, se voi olla
palamistuloksena syntynytta ja savuhor-
miin tiivistynyttd (kondensoitunutta) vetta.

* Ovatko sahkot kytkettynd, ja toimivatko
valot, poltin ja varalammitysvastus? * Onko limmonsddtimen toimilaitteen
moottori ollut irrotettuna? Onko se asen-
* Onko laitteeseen tehty joitakin muutoksia nettu oikein paikalleen?
ldhiaikoina? jos on, niin minkalaisia?
» Varmista vanhat lautas- tai luistiventti
* Milloin nuohooja on kdynyt, ja mitd hin ovatko ne kiinni vai auki?
nuohosi?
* Tuleeko kattilahuoneeseen savua?
Onko savupelti auki?
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Laitteissa esiintyvia toimintahairioita

Laitteiden omia asennus-, kiytté- ja huolto-ohjeita tulee aina

huolellisesti noudattaa.

s8asn

Laitteiden virheelliseen toimintaan vaikuttavia tekijsiti

Paisunta-astiat

Mitoitusvirhe, vidrd esipaine, oikean toiminnan edellyttd-
ma kayttopaine virheellinen, asennusvirhe, paisunta-astian
kalvo rikki.

Varoventtiili

Mitoitusvirhe, vuodot, tiivisteen vanheneminen, virheellinen
asennus [a asennuskohta, hoyrynpoistoputken mitoitus, héy-
rynpoistoputken asennusvirheet.

Lampimin kiyttoveden
esisekoittaja

Saatotermostaatti ei toimi, huonolaatuinen raakavesi aiheut-
taa toimintahdiriéitd, asennusasento virheellinen, sulkuvent-
tiili ei toimi, vuodot.

[imanpoistin

Verkostoa ei ole huuhdeltu huolellisesti, ilmanpoistimen
vuodot, ilmanpoistin heikkolaatuinen, sulkuventtiili puut-
tuu,

Sekoitusventtiili

Kara ei litku, karan tiivisteet vuotavat, kannen tiiviste vuo-
taa, kannen syopyma, laippatiivisteen vuoto, toiminta- ja
asennusvirheet.

Vuoto jatkuvaa, asennusasento, asennuskohta, tayttoventtiili
ei vastaa vaaditun toiminnan tasoa.

Lampiman kiyttéveden
kierukat

Veden virtaus heikentynyt, [impiman kayttéveden tuot-
to heikentynyt, veden kulutus lisdantynyt, kierukan vuoto,
asennuslaipan vuodot, ldpiviennin vuodot,

Limmitysverkoston
pumput

Pumppu ei pyori, ilmaa kerdintyy pumppuun, pumpun mi-
toitusvirhe, asennusvirhe, ilmausongelmat, ddnihaitat.

Muut varolaitteet,
ylikuumenemissuojalaite

Kiintedn polttoaineen, eli kdsinsyotettiviin, kattiloihin on
asennettava ylikuumenemissuojalaitte, joka estdd kiytto- ja
toimintahdirion aiheuttaman kattilan ylikuumenemisen.
Asennuksen jalkeinen putkiston huuhtelu tekemattd, ver-
koston paineen nousu, poistoputken jatkuva vuoto, kattila
ei saavuta oikeaa kayttélimpétilaa, polttoaineen kulutus
lisaantynyt, vesimittarin jatkuva pyoriminen.

Kattilan hoitoluukut

Vanhentuneet tiivisteet vuotavat, luukun saddot tekemitta,
lampaeristeet vioittuneet, liekin tarkkailulasin vuodot, eris-
teiden suojalevyt ja kiinnitysruuvit palaneet, korkeat pinta-
lampotilat, kiinnitys- ja sulkulaitteet eivat toimi.

Kattilan horm nnit

Savukaasuvuodot, hormi ei vedd, savupelti ei toimi, ei voi
nuohota, hormi eristamatta, liitinhormi tiivistamatta, veden
titvistyminen hormiin, sadeveden valumat.

L

Aurinkoldmmitys

Aurinkokerdimien kiertohairiot, ilmaa keraimissa, virheel-
linen esipaine ja alin kdyttopaine, pumpun [dmméntuot-

to saatamattd, jarjestelman vuodot, varoventtiilin vuodot,
paisunta-astian mitoitusvirhe, automatiikka sadtimatta.

Vuodon etsiminen

Varmistus, laskeeko tai nouseeko paine, ovatko eristeet kas-
tuneet, nakyyko tulovesimittarissa veden virtaaman liiketta.
Vuodon paikallistaminen vaatii monipuolista tietoa ja lait-
teiden tuntemusta ja myos asiantuntemusta siitd, miten vesi
ja eri materiaalit kayttaytyvat erilaisissa [ampatiloissa ja
paineissa.

Vesipainekokeen tarve

Vesipainekoe tehdddn yleensa, jos kattilan tai varaajan pai-
nerungon rakenteita on korjattu hitsaarmalla tai jos epaillddn
vuotoa tai rakenteiden lujuutta vaarantavaa ylikuormitusta
tai jos kattilan tai varaajan paine on ylittdnyt hyviksytyn
rakennepaineen.

Vesipainekoe on varminta teettdd siihen erikoistuneella yri-
tyksel

Varaava jirjestelma

Lataustermostaatti ei siada oikeaa limpatilaa tai ei toimi
oikealla tavalla, lataushiiridista johtuva huono palamis-

hyotysuhde, latauspumpun mitoitusvirhe, kiertohiiriot,
lataustermostaatin asennusvirhe, varaajassa ei muodostu

ldmpdtilakerrostumaa, ddnihairioita,

Tulovesimittarin kiyttd

Lammitysjdrjestelman tayttétilavuuden varmistus vuoto- ja
toimintahairiciden selvittamisess.

e

Kattila tai varaaja

Paine laskee, laite ei [immita kuten aiemmin, ei nakyvaa
vuotoa, pitdd dantd, hajuhaitta, mittari ja termostaatit eivat
toimi aikein.

Korroosio ja syépymat

Hapettuneen veden aiheuttamat syopymat, ulkopuolisten
vuotojen aiheuttamat sydpymat, tulipesdn syopymat, liitin-
hormin savukaasuvuotojen aiheuttamat syopymat, huono-
laatuisen raakaveden aiheuttamat syopymat.

;
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Laitteen virheellisen toiminnan syita

Paisunta-astian mitoitusvirhe ja toimintahiiriét saattavat vai-
kuttaa astian toimintaan. Jos limmityslaiteasentaja oivaltaa toi-

mintahiirién oikean syyn ja tietd, miten vika pitii korjata, on
kiynd ollut erittdin hyddyllinen.

Laitteiden virheelliseen toimintaan vaikuttavia syita

Hairio

Vika Korjaus

Suuret paineen-
vaihtelut, varo-
venttiilin vuodot,
ilman kerdantymi-
nen verkostoon,
paineen lasku, jol-
loin taytyy lisata

Pienet limpotilan-
vaihtelut atheut-
tavat suuren pai-
neenvaihtelun

* Tarkista esipaine ja paisunta-
astian kunto, Jos toteat vian,
tarkista aina mitoitus ja vaihda
uusi paisunta-astia. Aseta alin
kayttopaine oikeaksi.

Varoventtiili
vuotaa

* Pieni vuoto jatkuvasti tai [am-
mityksen loppuvaiheessa, kun
paine nousee lihelle varavent-
tiillin avautumispainetta ja pienet
paineen alenemat ovat tavallisi
* Varoventtiili voi vuotaa pienen
paisuntatilavuuden vuoksi tai
suurentuneen [impdtilaeron,
kayttopaineen muuttumisen,
lamminvesikierukan vuodon,
tayttoventtiilin vuodon tai varo-
venttiilin tiivisteen vanhenemi-
sen vuoksi.

e Tarkista paisunta-astian koko
ja toimivuus. Vaihda uusi varo-
venttiili ja saada astian kaytto-
paine oikeaksi.

Kattilasta kuuluu

kiehumisdania

¢ Kun paine on lahelld 0-astetta,
kattilasta saattaa limmitettaessd
kuulua kohinadinia tai selvasti
erottuvia hoyrykuplien aania.
Kiehumisddnet aiheutuvat kor-
keasta paikallisesta [impdtilasta,
sakan kerddntymisesta vesitilassa
lammonsiirtopinnoille,
nestd kdyttopaineesta tai termos-
taatin toimintavirheesta.

» Tarkasta esipaine ja sdada alin
kayttopaine oikeaksi.

» Huuhtele sakkakertyma pois
kattilan sisdpuolelta. Tarkasta
limpétilan sddtotermostaatin
toiminta.

T B ire

Lammitysvastuk-
sista kuuluu kohi-

nadania

» Varaajan tai kattilan termos-
taatin kytkettya sahkovastuk-

set toimintaan voi vastuksista
kuulua voimakasta kohinadanta.
Varsinkin vanhojen laitteiden
vastuksissa voi olla runsaasti
sakkakertymia, jotka aiheuttavat
kiehumisddnid ja jopa vastuksen
ylikuumenemisen tai rikkoutu-
misen.

* Pieni paine tai korkea [dmpo-
tila tai molemmat lisddvat kohi-
naaania, paikallisia kiehumis-

dania.

e Puhdista vastus tai vaihda se
uuteen.

* Korota painetta, tarkista
paisunta-astia ja

Verkostossa on

kiertohiirioitd

e Kalvopaisunta-astian liian
pieni esipaine ja verkoston liian
pieni kiyttopaine voivat aiheut-
taa alipainetta verkoston ylim-
piin kohtiin ja ilman vuotamista
verkostoon. Lammitysverkos-
ton puMpuUn asennusasennon
mukaan pienetkin ilmakuplat
kiertovedessa saattavat aiheuttaa
veden kiertohdirioitd. Putkiston
sakkakertymat vaivat myos haita-
ta virtausta.

» Tarkasta esipaine ja saddd alin
kdyttopaine oikein. Poista ilma
verkostosta.

¢ Huuhtele limmonjakoverkos-
to ja lammityspatterit. Tee vesi-
ja ilmahuuhtelu laitetoimittajan
sen ohjeen mukaan.

Pumpusta kuuluu
voimakasta danta

» Pumpun pesdin on kerdinty-
nyt ilmaa.

» Pumppu kavitoi.

* Moottorin laakerit ovat vioit-
tuneet.

 Poista pumpusta ilma. Asen-
na verkostoon ilmanpoistin tai
ilmanerotin. Tarkista pumpun
tarvitsema alin paine imupuolel-
la. Tarkasta virtausmadra. Vaihda
pumppu tai vaihda pumpun
huoltosarja. Verkoston alimman
kayttopaineen on oftava aina
suurempi kuin paisunta-astian
esipaine.

Verkostossa on

aanihairioita

* Putkistoista kuuluu dania
esimerkiksi sekoitusventtiilin
avautuessa, jolloin kerdantynyt
kaasu lahtee verkostoon. Jadhty-
neeseen kiertoveteen liuenneet
kaasut erottuvat kattilassa tai
varaajassa [dmpétilan noustessa,
ja suurentuneet kaasukuplat kul-
keutuvat verkostoon aiheuttaen
hyvin kuuluvaa aanta.

= Asenna lammitysverkoston
menoputkeen ilmanerotin.
Tarkista paineet, poista ilma ja
tarkista pumpun mitoitus.

tll
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[Imanpoistimessa
kuuluu ilman vir-
tausdan

e Jarjestelman alin kayttopaine
on sdadetty virheellisesti. Paineen
on aina ylitettava esipaine.
Matalissa ylajakoisissa verkos-
toissa ilmanpoistin tai ilmanvaih-
tokoneen esilammityspatteriin
asennettu automaattinen ilman-
poistin voi paisunta-astian toi-
mintahdirion vuoksi alipainetilan-
teessa paastaa ilmaa verkostoon
ja samalla hapettaa kiertovetta.
Tamd veden hapettumistapahtu-
ma voi toistua jokaisen ldmmitys-
jakson aikana. Esimerkiksi oljy-
ja kaasukattiloilla se voi toistua
jopa pari kolme kertaa tunnissa
ja varaavissa jarjestelmissd usein
lammitysjaksoa aloitettaessa.

e Tarkista kalvopaisunta-astian
esipaine ja mitoitus. Tarkista
alin kdyttopaine. Sulje toimivas-
sa verkostossa ilmanpoistimen
venttiili.

Limmityslaittees-
sa ja verkostossa

on hapen aiheut-
tama syopyma

* Hapen aiheuttamat syGpymat
verkostossa, varaajassa ja varsin-
kin kattilassa ovat mahdollisia,
jos kiertovesi padsee hapettu-
maan. Kattilassa happisyopyma
ilmenee tavallisimmin pohjan
reikiintymisend vesitilan puolella
laajalla alueella. Vesitilan ulko-
puolella nakyvia ruostejalkia ei
yleensd ole havaittavissa.

*» Korjaa sydpymat hitsaamalla,
jos mahdollista, ja tarkasta pai-
sunta-astian toiminta ja paine.

Venttiileissa ja
putkistossa on
tukkeutumia

* Hapettavat olosuhteet kierto-
vedessa aiheuttavat verkostossa
mustan magnetiittisakan muo-
dostumista. Magnetiittisakka
kerddntyy putkistoihin ja venttii-
leihin. Lampopatterin sulkutulp-
pa voi tukkeutua kokonaan, ja
veden kierto patterissa estyy.

* Huuhtele verkosto ja patterit.
Tarkasta paisunta-astian mitoi-
tus ja toiminta. Pida verkoston
toimintapaine oikeana ja seuraa,
ettd muutoksia ei tapahdu.

Jarjestelmin kiyt-

toika lyhenee

* Veden liiallinen hapettuminen
Iyhentaa verkoston kayttoikad,
ja siksi kalvopaisunta-astian
moitteeton toiminta jarjestelman
koko kaytetylld limpatila-alueel-
la on erittdin tarkeaa.

* Sddda jarjestelmddn oikea alin
toimintapaine. Tama madray-
tyy kiinteiston vedenkorkeuden
mukaan. Jarjestelman ylin paine
maaraytyy varoventtiilin avautu-
mispaineen mukaan ylimmadssa
kayttolampotilassa.

* Tarkasta kalvopaisunta-astian
toiminta, saddd oikea paine ja
sulje ilmanpoistin.

Lammitysver-
kostoon lisitdan
toistuvasti vetta.
Varoventtiili vuo-
taa ajoittain

* Varoventtiilin avautuminen
aiheuttaa tyypillisesti 0,2 baarin
paineen aleneman, jos varovent-
tiili on uusi. Jos se on vanha,
paineen alenema voi ofla suu-
rempikin. Jdrjestelman jaahtyes-
sd paine voi laskea nollaan tai
jopa alipaineen puolelle. Tall6in
veden lisdys on tarpeen. Tois-
tuvat veden lisdykset kuitenkin
hapettavat verkostoa ja kattilaa
voimakkaasti.

* Asenna ensi tilassa oikean ko-
koinen uusi paisunta-astia.

» Tarkista tai vaihda uusi varo-
venttiili.

* Tarkista, vuotaako tayttovent-
tilli tai limminvesikierukka, ja
vaihda se tarvittaessa.

Pattereista ja

lammityspiirista
kuuluu hairitse-
via &in
vedenk
normaalisti

* Paisuntatilavuus e riita, esipai-
ne tai kayttopaine on virheelli-
nen, paisunta-astian kalvo vuo-
taa tai ilmanpoistimet paastavat
ilmaa verkostoon.

* Tarkasta, onko paisunta-astia
mitoitettu oikein.

» Tarkista paisunta-astian toimi-
vuus: tuleeko kaasun tayttovent-
tiilistd vetta? Jos tulee, kalvo on

* S3ada esipaine.
* Poista verkostosta kaasu ja
sadada sen jilkeen kayttopaine.

B

Misti tunnistaa magnetiittisakan?
Magnetiittikerros levyn pinnalla suojaa terdstd ruostumiselta.

Magnetiittisakka on mustaa ja hyvin tarttuvaa ainetta. Kun
patterista poistaa ilmaa, siitd roiskuu mustaa vetta. Jos sita
roiskuu tapeteille tai maalipinnoille, ja jos nama tahrat ovat
vaikeita puhdistaa, tahra on todenndkéisesti magnetiittisak-
kaa.

Magnetiitin muodostuminen on selvitetty kemiallisessa
yhtdlossa sivulla 97.
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