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KUPARIPUTKET

Tassa kirjassa kerrotaan kupariputkiin liittyvasta tekniikasta ja putkistojen asen-
nuksesta. Saat kirjasta mahdollisimman suuren hyédyn, jos sinulla on jo perustie-
dot lampo- ja kayttovesijarjestelmista ja jos olet hankkinut tulitydkortin tulityok-

urssilla. Kirjan ohjeiden avulla pystyt tekemaan kayttévarmoja ja siisteja kuparip-
utkiasennuksia.

Tulityokortti

001 234
HARRI HITSARI 10/2006

Oppimateriaali on tarkoitettu ensisijaisesti LVI-opiskelijoille
ammatillisissa oppilaitoksissa, mutta materiaali sopii yhta

hyvin myés muiden kayttéén. Oppimateriaalin ovat laati-
neet:

e SCDA, Scandinavian Copper Development Association
e ECPPC, European Copper Plumbing Promotion Campaign

Lisaa vihjeita, tietoja ja harjoituksia l6ydat vierailemalla
kotisivuillamme osoitteessa www.kupari.com.



JOHDANTO

Kupari on kuulunut tarkeana osana ihmisen historialliseen kehitykseen jo usei-
den vuosituhansien ajan. Kuparimetallien ominaisuudet tunnetaan sen vuoksi
hyvin. Naita kokemuksia ja tietoja kaytetaan uusien kuparituotteiden jatkuvassa
kehittamisessa. Kuparia tarvitaan 2000-luvulla seuraavilla tekniikan alueilla:

e Rakennusten putkistot

e Sahkoéasennuksien johdot
e Elektroniikka ja piirilevyt
e Kattopaallysteet

Helposti tydstettavat kuparimetallit ovat lisaksi
suosittuja raaka-aineita taidekasitdissa, koruissa,
koriste-esineissa seka julkisten sisa- ja ulkotilojen
yksityiskohdissa.

Kupariputket ovat standardisoituja ja niita kaytetaan LVI-asennuksissa kaikkialla
maailmassa. Kupariputkiin voidaan liittaa ongelmitta eri valmistajien putkikom-
ponentteja, eristeita ja liittimia. Kupariputkia kaytetaan kaikenlaisissa LVI-jarjes-
telmissa, esim.

e Kayttovesi

Lammit Puolivalmisteet Asennus ja
* -ammitys e kaytto

e Jaahdytys i /

¢ Paineilma E il

¢ Sairaalakaasut

* Oljy

e Kylmaaine ja jaahdytys
e Nestekaasu

Romu

Sulatus Kierréatys

Kupariputkia kaytetaan lisaksi jdakaapeissa, pakastimissa, pakastealtaissa jne.
Kuparituotteet ovat pitkaikaisia. Kun ne lopulta ovat tehneet tehtavansa, niiden
kierrattdminen ja uusiokaytto jarjestyvat helposti.

Metalli on arvokasta, silla kupari- ja messinkiromu sailyttaa hintansa myés uusio-
raaka-aineena.

LVI-alalla romut kerataan yhteen ja myydaan metallia uusiokayttaville yrityksille.
Y1i 90 % kaikista kdytosta poistuvista kuparituotteista kdytetaan uudelleen, mika
saastaa paljon energiaa verrattuna kuparin valmistukseen malmista.



HISTORIA

Kupari on kullan, hopean ja lyijyn ohella ensimmaisid ihmisen kayttdmia metal-
leja. Israelin ja Egyptin rajamailta on l0ytynyt jaanteita vanhasta, faaraoiden aika-
isesta kuparilouhoksesta. Egyptissa kaytettiin kuparisia vesijohtoja jo noin 4 700
vuotta sitten! Esi-isamme tekivat kuparista mm. juoma-astioita, koruja, kolikoita,
tydkaluja ja aseita.

Kuparikatto

Pikareita

Putkia

Kuparikolikkoja

LYHYESTI )/

k Sana kupari on peraisin Kypros-saaren kreikkalaisesta nimesta CYPERN. Metalli sai nimen-

sa saaren mukaan, koska sielld oli paljon kuparia.

KUPARI POHJOISMAISSA

Ruotsissa on louhittu kuparia mm. Falunissa sijaitsevassa Stora kopparberget
—kaivoksessa noin 1000 vuoden ajan. Malminlouhinta oli vilkkaimmillaan 1600-
luvun puolivalissa. Kuparilla on ollut erittain suuri merkitys talle seudulle, joka on
saanut myds nimensa kuparin mukaan — Kopparbergin laani. Kuparia on louhittu
myds muualla Pohjoismaissa.

Kupariputkia alettiin kdyttaa asennuksissa jo 1940-luvulla. Kupari oli talléin
melko kallista, ja sita kaytettiin sen vuoksi vain lamminvesijohtoihin. Muissa pai-
neistetuissa putkijarjestelmissa kaytettiin terasputkia. Kupariputkista tuli vahitel-
len kuitenkin kilpailukykyisempia. 1960-luvulla niita alettiin kayttaa myos kylma-
vesiasennuksissa.

Kupariputket lisasivat putkijarjestelmien kayttéikaa ja helpottivat putkistojen
asennusta. Kupariputkia on kaytetty Pohjoismaissa1970-luvulta lahtien useim-
missa vesijohto- ja lammitysjarjestelmissa.



KUPARI

Kuparia on maankuoressa seka kemiallisina yhdisteina etta puhtaina kappaleina.
Maapallon kuparipitoisuus on keskimaarin 50 g/tonni vaihdellen esim. alhaisesta
meriveden pitoisuudesta suuriin pitoisuuksiin kallioissa.

Maailman kuparintuotanto 1987 — 1991
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O Kuparimalmi, vuosittainen tuotanto 1987-91 keskimaarin: noin 8960 tuhatta tonnia

Maa

Kanada
USA
Meksiko
Chile

Peru
Espanja
Portugali
Zaire
Zambia
Brasilia
Belgia
Iso-Britannia
Pohjoismaat

%
8,7

16,5

2,9

17,6

3,9
1,0

4,6
54

2,0

%
4,9
17,6
1.3
10,3
2,0
1,6

1.8
4,4
1.4
3,2
1,0
2,0

Maa

Puola

Indonesia
Etela-Afrikka
Australia

Ent. Neuvostoliitto
Mongolia

Saksa

Jugoslavia Ent.
Japani

Etelad-Korea

Kiina

Filippiinit
Papua-Uusi-Guinea

%
4,3
1,7
2,2
3,2

10,6

1,4
1,2
4,1

2,1
2,3

%
3,6

1.3
12,5

5,0
1,4
9,4
1,7
4,7
1,2

Kuparimalmi on enimmakseen sulfidityyppia (sisaltaa rikkia) ja siind on yleensa
alle 1 % puhdasta kuparia. Kuparikaivoksia on eri puolilla maailmaa, mutta vii-
den maan tuotanto — Chilen, USA:n, Venajan, Kanadan ja Zambian - vastaa noin

60 % kaikesta kuparinlouhinnasta. Pohjoismaissa louhittu kupari muodostaa

tuotannosta noin 2 %.

LYHYESTI )/

Kupari

e Kemiallinen merkki Cu

e Atominumero 29

e Sulamispiste 1083,4°C

e Kiehumispiste 2567°C

e Tiheys 8960 kg/m3 (+20°C)

k Kupari johtaa sahkoa hopean jalkeen parhaiten kaikista metalleista.

~




Kuparin pinta muuttaa varia ajan myoéta. Pinta hapettuu eli oksidoituu ja patinoituu
ulkotiloissa ensin tummanruskeaksi ja myéhemmin vihreaksi. Oksidit eivat vaikuta
kupariputkien ominaisuuksiin vesi- ja lampdasennuksissa. Kupari kuuluu mm. kullan ja
hopean ohella jalometallien ryhmaan.

LYHYESTI )/

Jalometallin kyky vastustaa ympariston kemiallisia vaikutuksia on yleensa hyva. Metalli,
jonka korroosionkestavyys on parempi, sanotaan olevan jalomman kuin metallin, jonka

korroosionkestavyys on alhainen.

MESSINKI

Kuparin rinnalla LVI-asennuksissa vallitseva seostyyppi on messinki, eli sinkin ja kuparin
seos. Messingin suuri sinkkipitoisuus muuttaa varisavyn punertavasta keltaiseksi.

LYHYESTI )/

Seokseen voidaan lisdta myos esim. rautaa, alumiinia, mangaania ja lyijya, jolloin mes-
singin ominaisuuksia saadaan muutettua kayttékohteen mukaisiksi. Muut metalliseokset,
joissa on mukana kuparia, ovat mm. uushopea ja pronssi.

Messinki on seoksena hyvin monikayttoista. LVI-asennuksissa kdytetaan seuraavia
seoksia:

Punametalli
. Puna.mf:tallia Iféytetéén juote.ttaviin .putk!stova— Kuparia 84-86%
rusteisiin. Se sisaltaa runsaasti kuparia, minka _
. . . - . . Tinaa 4-6%
ansiosta juotos voidaan tehda fosforikuparijuo-
toksella tai pehmeajuotteilla. Sinkkia 4-6%
Lyijya 4-6%
Messinki
e Messinkia kaytetaan venttiileissa, vesikalusteissa Kuparia 70-75%
ja I||.tt|m|ssa. V'esu.ohtok.aytossa se.(_)kse'n.on c?!.tava Tinaa 10-15%
sinkinkato-ominaisuuksiltaan hyva, eli sinkkia
ei saa liueta veteen. Juotos voidaan tehda seka Sinkkia 4-6%
kova- ettd pehmeadjuotteilla. Lyijya 4-6%
Muuta 0-5%




KUPARI JA YMPARISTO

Puhtaan kuparin valmistaminen malmista on muuttunut aikaa myéten entista
puhtaammaksi ja vahemman energiaa kuluttavaksi prosessiksi. Kuparituotteiden
tuotanto lisdadntyy maailmanlaajuisesti, vaikka kuparia ei louhita enempaa.
Kuparia kierratetaan entista suurempia maaria.

VALMISTUS
Puhtaan kuparin valmistuksessa on monta vaihetta. Tuotannon alkuaikoina ong-
elmia aiheuttivat suuret rikkidioksidi- ja metallipaastot. Valmistusmenetelmat
ovat nykyaan huomattavasti ymparistoystavallisempia. Valmistus tapahtuu sul-
jetuissa prosesseissa, jotka ovat vahentdneet paastdja ja energiankulutusta.
Jauhettu kuparirikaste sulatetaan uuneissa. Elektrolyysissa kuparista poistetaan
epapuhtaudet ja metalli saavuttaa halutun puhtausasteen. Valmis kupari tydste-
taan sen jalkeen levyiksi, langoiksi, putkiksi tai profiilitangoksi.

Kupariputket valmistetaan katodi-
kuparista ja kierratyskuparista. Kun
materiaali on deoksidoitu fosforilla,
se valetaan pyoreiksi harkoiksi, jotka
kuumapuristetaan tai kuumavalssata-
an putkiaihioiksi. Nama vedetaan sen
jalkeen asteittain haluttuun ulkohal-
kaisijaan ja seinaman vahvuuteen.

Puolivalmisteet

KIERRATYS

Kierratys saastaa paitsi maapallon resursseja myos valmistukseen kaytettavaa
energiaa. Kuparitonnin valmistamiseen kierratetysta kuparista kuluu vain 10 %
siitd energiasta, joka tarvitaan tuotettaessa vastaava maara kuparia louhitusta
malmista.

Kuparikatodi e .
_ Kuparikatodi Miljoonaa kiloa

Sulatto ja elektrolyysi Valimo

200
150 Kulutus
Puolivalmiste
Levy/nauha, lanka, putki, tanko 100
j Kierratetty Cu
50
Lopputuotteet
Kattopelti, johdot, LVI-varusteet,
elektroniikka 0
L Kaytosta poistetut tuotteet _ 1950 1960 1970 1980 1990 2000
l Kuparin kulutuksen ja kierrdtyksen
L _— suhde Ruotsissa.

Romun kasittely

Kaavio kuparin kierrédtyksesta.
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LYHYESTI )/

Kuparituotteiden kulutus lansimaissa 1990-luvulla:
Kuparilanka 48 %, messinkitangot ja profiilit 17 %, kupariputket 11 %, valssatut seokset 11 %,
valssattu kupari 7 %, tangot ja profiilit 2 %, seostetut putket 2 %, seostetut langat 2 %.

TERVEYS

Juomaveden maku riippuu sen kovuudesta. Kovan veden sanotaan maistuvan parem-
malta, mutta se aiheuttaa myds pehmeaa vettda enemman kuparin saostumista putkis-
toissa.

Kupari ei normaalisti ole haitallista ihmisten terveydelle. Pieni, 2-3 mg paivittainen
kupariannos on jopa valttamaton. Kupari kuuluu sinkin (Zn), seleenin (Se) ja raudan
(Fe) ohella kehon tarvitsemiin hivenaineisiin. Kupari vahvistaa myoés luustoa ja pig-
menttia. Naita tarvittavia hivenaineita on normaalissa ruokavaliossa.

LYHYEsSsTI)/

Hivenaineilla tarkoitetaan mineraaleja. Ihmisille ja eldimille pienind annoksina valtta-
mattdémia hivenaineita ovat rauta, kupari, kromi, mangaani, molybdeeni, seleeni, sinkki,
fluori ja jodi. My6s kasvit tarvitsevat samoja mineraaleja.

Nestemaisten ravintoaineiden
kuparipitoisuus — keskiarvot mg/I
Aidinmaito
5 ensimmaisena vuorokautena 1,34
6.-10. vuorokautena 1,04

Ilhminen saa kuparia juomavedestd ja nautti- 1.5.'vuor.okau5| 15 kk 0,51

. . e e aidinmaito yleensa 0,51-0,77
mastaan ravinnosta. Lihassa, kalassa, leivéssé ja - )
. . Lehmanmaito
perunassa on runsaasti kuparia (0,5-3 mg/kg), )
s . . Lehmanmaito 0,10

maksassa erittdin paljon (jopa 70 mg/kg). .
Hedelmamehut
omenamehu 0,23 -1,05
appelsiinimehu 0,16 - 0,95
rypalemehu 0,09 - 1,00
Virvoitusjuomat
mineraalivesi - 1,00
Cola-juomat 0,30
Viinit
punaviini 0,10 - 0,80
valkoviini 0,40 - 1,00
Olut 0,10 -0,30
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HARJOITUKSIA

Mainitse kupariputkien yleisimpia kayttoalueita.

MerkKi: . ... Alkuainenumero: ..............ciiiiiian,
Sulamispiste: . ........... .. ool Kiehumispiste: . .......... ... ...t
Tiheys: .. .o
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KUPARIPUTKITUOTTEET

Kupariputkia voidaan kayttaa kaiken tyyppisiin
LVI-asennuksiin. Valikoimassa on kovia suoria put-
kia ja eri tyyppisia kieppiputkia, jotka ovat peh-
meadksi hehkutettuja. Pehmeiden putkien paalla
voi olla muovipinnoite suojana tai eristeena ja
kovat putket ovat joko kasittelemattéomia, kro-
mattuja tai valmiiksi maalattuja.

Putkien pituudet, seindmien paksuu-
det ja ulkohalkaisijat ovat standardli-
soituja.

NAKYVIIN TAI RAKENTEISIIN SIJOITETTAVIIN

PUTKISTOIHIN

Kovia kupariputkia asennetaan seka nakyville jaaviin etta piiloon rakenteiden
sisdan jaaviin putkistoihin, kuten eristettaviksi runkojohdoiksi seka nousu- ja kyt-
kentajohdoiksi. Kieppiputkia asennetaan piiloon jaavina lattia- ja seinarakentei-
siin seka kattojen alaslaskuihin.

|_ Nousujohdot
= "
—l/
Kupariputket
- vélttdméattémid rakennustyémaalla
=14

2 Runkojohdot

Kytkentajohdot

Ldmpdjohtojen nimityksia

LYHYESTI)/

Kun putkia asennetaan rakenteiden sisdan, on varottava osumasta putkiin nauloilla.
Reika ei valttamatta ala vuotaa heti, naula voi tayttaa reian tiiviisti, ja vuoto syntyy vasta
naulan alkaessa ruostua.
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K U PARIPUTIKET

OMINAISUUDET

Kupariputket kestavat hyvin mekaanista ja kemiallista rasitusta. Ne eivat ruostu,
eika kosteus tai auringon UV-sateily vaikuta niihin haitallisesti. Kupariputki laa-
jenee hieman lampétilan vaihdellessa. Kovat ja puolikovat kupariputket ovat
asennettuina jaykkia.

Pehmeat kupariputket soveltuvat parhaiten rakenteiden sisalle jaaviin asennu-
ksiin.

Kupariputken lujuus- ja mekaaniset ominaisuudet

Tila Merkinta Ulkohalk, Murtolujuus, Venyma Kovuus
mm Rm Mpa A % Hv5
Kova R290 6-267 290 3 >100
Puolikova R250 6-159 250 30 75-100
Hehkutettu R220 6-22 220 40 40-70

TAIVUTUS

Kaikissa valmistustiloissa olevat putket voidaan taivuttaa taivutustyokaluilla.
Taivuttimella tehdyt kulmat ovat siisteja ja keskenaan samanlaisia. Pehmeat pin-
noittamattomat ja muovipinnoitetut kieppi-
putket voidaan piiloon jaavissa asennuksissa
taivuttaa myds kasin. Kovan putken kylmataiv-
utuksiin tarkoitettujen tydkalujen taivutussade
on suurempi ja taivutusvarret pidemmat kuin
pehmeille putkille tarkoitettujen tydkalujen.

Taivutustyékalu

Taivutustyokalut valitaan putken kovuustilan
mittojen ja mahdollisen paallysteen mukaan.
Kovat kupariputket enintdan 18 mm ulkohalka-
isijaan asti voidaan kylmataivuttaa. Suuremmat
putket hehkutetaan ennen taivutusta. Putken
sisa- ja ulkopuoliseen kayttdéon tarkoitettuja
taivutusjousia kaytetaan vain hehkutetuissa
putkissa tai rakenteiden sisaan jaavissa asen-
nuksissa. Putken sisdpuoliseen kdyttdon tarkoi-
tetut taivutusjouset ovat kayttokelpoisia silloin,
kun taivutus tehdaan lahelle putken avointa
paata.

Taivutussateen tulee olla vahintaan 4 x putken
ulkohalkaisija ja taivutusjousilla vahintaan 6 x ulkohalkaisija.

14



K UPARIPUTIKET

LAAJENNUS

Kapillaariliitosten tekeminen ilman tehdasvalmisteisia liitososia kasity6kaluilla on
yleistynyt nopeasti. Naidenkin liitosten onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta
valys on korkeintaan 0,2 mm ja liitospituus vahintdaan 3 x ohuemman putken sei-
namavahvuus. Naiden laitteiden merkittavimmat edut ovat liitosten lukumaaran
vaheneminen ja erillisten liitososien tarpeettomuus, talléin

e asennustydt nopeutuvat ja yksinkertaistu-
vat

e kustannukset pienenevat

Oikein ja huolellisesti tehtyna tallaiset lii-

tokset vastaavat virtausvastus- ja lujuuso-

minaisuuksiltaan kapillaariosilla tehtyja Laajennustyékalu
liitoksia.

Putkensuun levitys tehdaan joko levityspihtien tai tuurnan avulla.

LAATU

Putket valmistetaan Euroopassa yhteisen standardin EN1057:n mukaan. Putken
raaka-aine ilmaistaan merkinnalld Cu-DHP, mika merkitsee sita, etta kuparista
on poistettu happi pienella fosforin lisayksella. Kupariputket kestavat korkeita
lampotiloja ja suuria sisdpuolisia paineita. Ne eivat ldpaise nesteitd, kaasuja eivat-
ka myodskaan:

* happea

e hiilivetyja

e viruksia ja bakteereja

Kupariputkia voidaan kayttaa ilman vaaraa, etta lammitysjarjestelman veteen
kulkeutuu putken seindman lapi lisda happea tai etta vieraat aineet saastuttavat
juomaveden.

Kupariputkien ominaisuudet, SFS-EN 1057

Merkinta Koostumus
EN 1057 Cu-DHP Cu + Ag vahintaan 99,90%
0,015 < p < 0,040%

Fysikaaliset ominaisuudet

Tiheys 8900 kg/m3

Sulamispiste 1083°C

Ominaislampokapasiteetti (20°C) 0,385 kl/kg °C

Lammaonjohtavuus (20°C) 295 W/(m°QC)

Lampolaajeneminen 1,7 mm/m, kun |lampétilaero on 100°C

TYYPPIHYVAKSYTYT TUOTTEET
Kayttamalla vain tyyppihyvaksyttyja kupariputkia ja
liittimia voidaan osaltaan varmistua siita, etta asen-
nettu putkisto tayttaa viranomaisten ja rakennut-
tajan sille asettamat vaatimukset.

Tyyppihyvédksyntdmerkinta

15



K UPARIPUTIKET

PUTKIVALIKOIMA

Kupariputkia kaytetdaan seka kayttévesi- etta lampdasennuksiin. Valikoimassa on
myds putkia, joita kdytetaan erikseen kylmaaine- ja kaasuputkistoihin.

Kovia suoria putkia kdytetdan seka isoissa nakyville tai rakenteisiin asennettavissa
runkoputkistoissa seka pienemmissa kaluste- ja kytkentdjohdoissa.

Pehmeita hehkutettuja putkia asennetaan yleensa rakenteiden sisdan, koteloihin
ja kattojen alaslaskuihin. Betoni- ja kivirakenteisiin sijoitettavat kieppiputket ovat
muovipinoitettuja. Kromattuja ja valmiiksi maalattuja putkia kdytetaan vesi- ja
lampodjohtojen nakyville jaaviin kytkentajohtoihin.

Kupariputkilla on LVI-numero, joka maarittelee putkityypin, ulkohalkaisijan ja sei-
naman vahvuuden, esim. LVI numero 1581111 tarkoittaa suoraa kovaa 12 x 1 mm
kupariputkea.

LVI 1581111
LvI 1581114
LVI 1581117
LVI 1581120
LVI 1581123

Esimerkkeja suorien kupariputkien LVI-numeroista

SUORAT KOVAT KUPARIPUTKET

Suoria, kovia kupariputkia toimitetaan 5 m pituisina ja niiden ulkohalkaisija on
8 — 159 mm. Putket katkaistaan putkileikkurilla ja jaysteet poistetaan sisapuo-
lelta. Katkaisuun voidaan kayttaa myds rautasahaa.

Mitat LVI-koodi Paino kg/m Tilavuus dm3/m
| 8xo08 | 1581105 0,16 0,032
— Kupariputkileikkuri | 44, 08 | 1581108 0,21 0,055
12x1,0 1581111 0,31 0,079
15x1,0 1581114 0,39 0,13
18x1,0 1581117 0,48 0,20
22x1,0 1581120 0,59 0,31
putkijyrsin g 28x12 | 1581123 0,90 0,45
\ 35x 1,5 1581126 1,41 0,80
42 x 1,5 1581129 1,71 1,2
54 x 1,5 1581132 2,21 2,0

Suorien, kovien kupariputkien ominaisuuksia.

16



K UPARIPUTIKET

MUOVIPINNOITETUT HEHKUTETUT KUPARIPUTKET
Suojaavalla muovipinnoitteella varustetut pehmeaksi hehkutetut kupariputket
otettiin kayttdéon jo 1970-luvulla. Sen jalkeen niita on asennettu kaiken tyyppi-
siin, lahinna rakenteiden sisdaan sijoitettuihin
asennuksiin. Valkoinen pinnoite on polyete-
enia ja yhta pitkaikainen kuin putki. Putkien
kieppipituudet ovat joko 5 m, 25 m tai 50 m.
Muovipinnoitteen paalla on merkinta, josta
ilmenee putken halkaisija, seinamavahvuus
ja tyyppihyvaksynta. Lisaksi metrin valein on
pituusmerkintd, joka helpottaa kiepilla ole-
van putken katkaisua tarvittavan mittaiseksi.
Pinnoitetut putket katkaistaan joko rautasa-
halla tai putkileikkurilla. Putki aukaistaan
kiepilta ja taivutetaan kevyesti kasin.

Jyrkat kulmat tehdaan taivuttimella.

Muovipinnoite

LVI 1581242

Aukko lattiassa

Kupari- Vaipan LVI-
putki halkaisija numero
mm mm 25m
10x0,8 2,0/14,0 1581231
12x1 2,0/16,0 1581242
15x1 2,0/19,0 1581244
18x1 2,5/23,0 1581247 Putkisto pehmedhehkutetuista kupariputkista.
22 x 1 2,5/27,0 1581250

ERISTETYT HEHKUTETUT KUPARIPUTKET

Eristettyja hehkutettuja kupariputkia kaytetdaan samantyyppisiin asennuksiin kuin
muovipinnoitettuja kupariputkia. Eristeena kaytetaan pehmeaa polyeteenia (solu-
muovia), jossa on tiivis, tehokkaasti kosteutta eristava pintaker-

ros. Eriste on hyvaksytty rakenteiden sisaan jaaviin

asennuksiin ja putkien lapivientiin rakennuksen

palo-osastoon rajoittuvissa osissa. Kaikkien put-

kihalkaisijoiden kieppipituus on 25 m. Putken

merkinta on samanlainen kuin muovipinnoit-

etuilla kupariputkilla. Putki aukaistaan kiepilta Eriste
ja taivutetaan kevyesti kasin. Jyrkat kulmat

tehdaan taivuttimella tai kapillaariosilla.

Taivutettu
Kupariputket | Eristeen paksuus | Kokonaishalkaisija .
tyékalulla
mm mm mm
12 X 1 10 32 T . k.. -
15x 1 10 35 aivutetty kdsin
18 x1 15 48
22 x 1 15 52
28 x 1,2 15 58

Jakotukkiin liitettyja eristettyjd hehku-
tettuja kupariputkia.
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K UPARIPUTIKET

PINTAKASITELLYT KUPARIPUTKET

Pintakasiteltyja putkia kaytetaan nakyville jaavissa asennuksissa, joissa lopputu-
loksen pitaa olla siisti. Pesutilojen jako- ja kytkentajohdot seka patteriputkistojen
kytkentajohdot ovat tyypillisia ndiden tuotteiden kayttokohteita.

MAALATUT KOVAT SUORAT KUPARIPUTKET

Valkoiseksi maalattujen kupariputkien pinnoitus
tehdaan polttomaalauksella. Pinnoite on ohut,
mutta kova ja kestava. Maalattuja putkia voida-
an taivuttaa ja niihin sopivat puserrusliittimien
helmet suoraan maalipinnan paalle.

Maalipinta

KROMATUT KUPARIPUTKET

Kromattuja kupariputkia kaytetaan yleensa pesutiloissa yhdessa kromattujen vesi-
kalusteiden kanssa. Kromauksessa putket pinnoitetaan ohuella kromikerroksella,
ja niiden kanssa voidaan kayttdaa normaaleja puserrusliittimia.

KYLMAAINE- JA JAAHDYTYSPUTKET

Hoyrystyville kylmaaineille tarkoitetut kupariputket ovat joko pehmeita hehku-
tettuja kieppiputkia tai suoria kovia putkia. Kaikki kylmaaineputket ovat tehtaal-
la puhdistettuja ja paistaan suljettuja.

Putkien valmistuksen yhteydessa kaytettavien voiteludljyjen hallitulla pesulla ja

putkien tulppaamisella varmistetaan kylmaainejarjestelmien vaatima putkistoa-
sennusten laatutaso.

Nestekiertoisessa jaahdytyksessa ja lammon talteenottojarjestelmissa (LTO), joissa
kiertaa vesi tai vesi-glykoliseos, voidaan kayttaa tavanomaisia kupariputkia.

SAIRAALAKAASUT

Sairaalakaasuasennuksissa kaytettavien kupariputkien tulee olla puhtaudeltaan
ensiluokkaisia. Kaasuasennuksiin voidaan kdyttdaa kovia tehtaalla pestyja ja tulpi-
tettuja putkia.

MUUT PUTKIJARJESTELMAT

Kupariputket ovat kaytéssa monissa neste- ja kaasujarjestelmissa. Eri maissa kupa-
riputkien kdytdssa on eroja, ja mm. Pohjois-Amerikassa kupari on hyvin suosittua
sprinkler-putkistojen materiaalina, kun taas Euroopassa kuparia on vasta viime
vuosina alettu kayttamaan tahan tarkoitukseen.

Taulukkoon on koottu erilaisia rakennuksiin ja teollisuuteen asennettavia put-
kistojarjestelmia, joissa kuparia kaytetaan.
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K UPARIPUTIKET

KAYTTOKOHDE PUTKITYYPPI

Vesijohdot EN 1057 mukaiset putket
Lampojohdot ja lattialammitys EN 1057 mukaiset putket
Kylmaaine EN 12735-1 mukaiset putket
Jaahdytys ja LTO EN 1057 mukaiset putket
Ladkkeelliset kaasut eli sairaalakaasut EN 13348 mukaiset putket
Oljyputkistot EN 1057 mukaiset putket
Neste- ja muut palavat kaasut EN 1057 mukaiset putket
Sprinkler EN 1057 mukaiset putket
Paineilma EN 1057 mukaiset putket
Hoyryjarjestelmat EN 1057 mukaiset putket
Sadevesiviemarit EN 1057 mukaiset putket

YMPARISTONAKOKOHDAT
Normaaleissa olosuhteissa kupari sopii hyvin kaytettavaksi juomaveden* jakeluun.

Jos vesi seisoo putkistossa kauan, siihen saattaa liueta kuparia. Nain kay kuitenkin
vain silloin, kun vesi on hapanta. Anna veden juosta, ennen kuin kaytat sita ruo-
anlaitossa tai otat juotavaksi. Veden kuparipitoisuus saadaan helposti laskemaan
hyvin matalalle tasolle juoksuttamalla vetta jonkin aikaa. Aloita paiva kaymalla
suihkussa, pesemalla pyykkia tai astioita. Nain kdytat vetta jarkevasti. LAmmin
vesijohtovesi on huonompilaatuista, eika sita pida kayttaa elintarvikkeiden kasit-
telyyn, ruoanlaittoon tai juomiseen.

On huomattava, etta rakennuksen putkistossa pitkaan seisonut vesi ei vastaa laa-
dultaan enaa juomavetta riippumatta siitd, misté materiaalista putkisto on raken-
nettu. Juomavesi voidaankin ajatella elintarvikkeeksi, joka varastoitaessa (seiso-
tettaessa) reagoi pakkausmateriaalin (putkistomateriaalin) kanssa ja ennen pitkaa
pilaantuu "ylitettydan viimeisen myyntipaivansa”.

*Ks. STM:n laatuvaatimukset juomavedelle.

Y M P A R

Hapan vesi (pH<6,5) on syovyttavaa ja reagoi kuparin kanssa. Putkistoissa seisova vesi syo-
vyttaa putkia ja veden laatu heikkenee. Ota yhteys vesilaitokseen, jos olet epavarma kun-

nallisen vesijohtoverkon veden laadusta. Omaa kaivoa kayttavat voivat kaantya kunnan
ymparisto- ja terveyslautakunnan puoleen.

BAKTEERIEN KASVU LAMPIMASSA VESIJOHTOVE-
DESSA

Legioonalaistauti on pahanlaatuinen keuhkokuume. Sen aiheuttavat bakteerit,
joita esiintyy vaihtelevassa maarin juomavedessa. Bakteerit leviavat pienten vesi-
pisaroiden (aerosolien) valitykselld, joita muodostuu mm. suihkussa ja ilmastoin-
tijarjestelmien laitteissa. Kostean ilman sisdan hengittdaminen saattaa aiheuttaa
legioonalaistaudin puhkeamisen vaaran varsinkin vanhuksilla ja henkilgilla, joilla
on heikko vastustuskyky.

19



K UPARIPUTIKET

KUPARI EHKAISEE BAKTEE-
RIEN KASVUA Materiaalien vertailu

40
Kupariputket ehkaisevat bakteerien kasvua.
Muut putkimateriaalit saattavat edistaa sita. —
Kuparia voidaan sen vuoksi hyvin kayttaa esta- * 1
maan bakteerien kasvua putkijarjestelmissa. Hoh

Bakteerit kasvavat lahinna jarjestelmissa, joissa 2 I
e |ampiman veden lampéatila on liian alhainen ol
(<55°Q)

o
I
I

e varastoidaan lamminta vesijohtovetta

e kaytetaan tiettyja muovimateriaaleja (esim.

suihkuletkut)

Bakteerien kasvu
o
iy
I
I

Q'z;&\ \7;} \Q/Q'Q\ ,@551 Qb \e?‘o\ \z?’& (‘}A(J
Bakteereja voidaan torjua nostamalla lampéti- N & & & &
laa ja sateilyttamalla seka kylma- etta lammin- € €
vesi ultraviolet-
LYHYESTI)/ )

Legioonalaistauti sai nimensa Philadelphiassa 1976 taudin ensimmaisen dokumentoidun
esiintyman mukaan, jolloin American Legion —veteraanijarjeston vanhemmat miehet
saivat tartunnan hotellin ilmanvaihtojarjestelman kautta. He saivat pahanlaatuisen, kor-
kean kuumeen nostattavan keuhkokuumetartunnan. Monet kuolivat, koska tautiin ei
tiedetty tehokasta hoitokeinoa. Vuosittain legioonalaistautiin kuolee kymmenia ihmisia

k niin Ruotsissa kuin Suomessakin. J
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K UPARIPUTIKET

HARJOITUKSIA

KUPARIPUTKET

o Mitka ovat kupariputkien lujuus- eli valmistustilat?

g Mainitse joitakin putkityyppejd, joita esiintyy pinta-asennuksissa ja rakenteiden sisaan jaavissa put-
kiasennuksissa.

@ Minka standardin mukaan kupariputkia valmistetaan, ja mika merkinta standardiin lisataan putken
kovuudesta riippuen?

Puolikova..............co i, Hehkutettu............. ... i,
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LITTOSMENETELMAT JA

PUTKIKOMPONENTIT

Kupariputkia voidaan liittdd monin eri tavoin. Kupariputkijarjestelmiin kuuluu
juotettavia kuparisia ja messinkisia kapillaariliitososia, tyokaluilla tehtavia juotet-
tavia liitoksia, irrotettavia puserrus- ja pistoliittimia seka puristusliittimia.

Osa liitoksista voidaan tehda tavanomaisilla kasitydkaluilla, jotkut liitokset taas
edellyttavat erikoistydkalujen kayttoa.

Liitosmenetelman valinta riippuu seuraavista seikoista

e Mihin jarjestelmaan putket asennetaan

e Asennetaanko putket pinta-asennuksena 3000°C
vai rakenteiden sisaéan 2000°C /
e Minka t ista kupariputkea kaytetaan
N y pr . P p Y 1000°C \~~
e Kaytettava putkihalkaisija
e Mahdollinen palovaara, voidaanko asen- e, 1

0 5 10 15 20 25 mm

nuspaikalla tehda tulitoita

Tulityét — happi-lasetyleenikaasuliekin
ldmpétila on erittdin korkea.

KOVAJUOTTO

Kovajuotto on yleisin kupariputken liitostapa. Menetelmadssa juote tayttaa kapil-
laarivoiman vaikutuksesta kappaleiden valisen raon. Ty6lampétila on aina yli
450°C, tavallisesti 600...750°C. Kovajuottoa kaytetaan joko tehdasvalmisteisten
putkiyhteiden kanssa tai ilman. Liitosten onnistumisen kannalta on tarkeaa, ettei
valys ole suurempi kuin 0,2 mm. Liitospintojen paallekkaisyyden on oltava vahin-
taan kolme kertaa ohuimman putken seinamavahvuus.

Muhvi
Juotos (vélys)
Putki

T-liitososa kapillaarijuottoon Poikkileikkaus

LYHYESTI)/

Juoksute on aktiivista metalleja sydvyttavaa ainetta. Juoksutteen merkitys on puhdistaa
liitettavat metallipinnat juotteen mahdollisimman hyvan kiinnittymisen varmistamiseksi.
Juoksutteet sydvyttavat metalleja. Juoksutejaamat on sen vuoksi puhdistettava hyvin
pois liittoskohdasta juottamisen jalkeen.
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LI 1 TOSMENTETTETVLMAT P UTKI KOMWPONENTIT

MUHVAUS- JA HAAROITUSTYOKALUT

Kapillaariliitosten tekeminen ilman tehdasvalmisteisia liitososia muhvaus- ja haa-
roitustydkaluilla on yleistynyt nopeasti. Naidenkin liitosten onnistumisen kannalta
on tarkeaa, etta valys on korkeintaan 0,2 mm ja liitospituus 3 x ohuemman put-
ken seindmavahvuus.

Muhw

KOVAJUOTOS Va’ys

Putkiliitoksissa, jotka tehddan kovajuotok-
sin, kaytetaan hopeafosforikuparijuotetta,
jonka hopeapitoisuus on vahintaan 2 %.
Hopea parantaa juotteiden sitkeytta, erityi-
sesti fosforikuparijuotteissa.

Kiinteistdjen vesilaitteistoissa kupariput-
kiliitoksiin soveltuvan kovajuotteen laatu-
vaatimukset. —_—>

Liitospituuden tulee olla limittdin vdhintadn kolme
kertaa ohuemman putken seindmévahvuus.

<«

Kovajuotos kupari — kupari

Juote Hopeapitoinen fosforikuparijuote Cu P Ag (Ag-pitoisuus
vahintaan 2 painoprosenttia) DIN 8513 tyyppi T2 L-Ag 2 P

Valystila 0,05...0,2 mm

Juotteen sulamislampétila 700...720°C

Juoksutetta ei tarvita juotettaessa kuparia kupariin ylldamainitulla juotteella.
Sen sijaan juoksutetta on kaytettava silloin, kun fosforikuparijuotteella liitetaan
kuparia muihin metalleihin, esim. messinkiin.

RaJOItusnasta III
Kaulustus @

Putken pdd on muotoiltu sopimaan véljennettyyn Ldmmitd ensin ja lisda sen jalkeen juotet-
putkiliitdntaéan. ta, kunnes sauma on tdynnd.
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T OS M ENETETLMAT P UTKI KOMUPONENT

PEHMEAJUOTTO

Pehmeadjuotossa kaytetaan valmiita kapillaariliitososia. Tyoskentelylampétila on
230-240 °C. Kuumentamisessa kdytetaan usein sahkodista kuumenninta, mutta sii-
hen sopii myo6s kaasupoltin (ei kuitenkaan happi-asetyleeni). Jos sauma ylikuume-
nee, juoksute palaa eika juote kiinnity saumaan.

PEHMEAJUOTOS

Pehmeadjuotossa kdytetaan alla olevan taulukon mukaisia juotteita ja juoksut-
teita.

Juote 1. Tina-hopeajuote, joka sisaltda 5 % hopeaa (SnAg5, DIN
1707:1981) Saksalainen DIN antaa samat arvot
tinajuotteen paineenkestolle kuin yleisesti kaytdssa olevan
fosforikupari -kovajuotteen paineenkestolle.

2. Tina-kuparijuote, joka sisaltda 3 % kuparia (SnCu3, DIN
1707:1981) Saksalainen DIN antaa samat arvot
tinajuotteen paineenkestolle kuin yleisesti kaytdssa olevan
fosforikupari -kovajuotteen paineenkestolle.

3. Tina-hopeajuote, joka sisaltda 3 % hopeaa (Sn96Ag4).
Kyseiset juotteet I0ytyvat eurooppalaisesta standardista
SFS-EN 29453: 1994

Valystila 0,05...0,2 mm

Juoksute Juoksutteen kayttdé on valttamatonta myos kupari — kupari —
liitoksissa. Kayta kylmavesiliukoista juoksutetta. Poista
ylimaarainen juoksute valmiin liitoksen pinnalta, sillé juoksute
saattaa syovyttaa metallia. Juoksutteet tulee tayttaa seuraavat
DIN-normien esittamat vaatimukset: DIN 8511, Teil2:1988.
F-SW 21, F-SW22 tai F-SW25 mukainen juoksute. Kyseiset
juoksutteet I6ytyvat eurooppalaisesta standardista SFS-EN
29454-1:1994.

Tyéskentelylampdtila +220...4230 °C.
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LI I TOSMETNTETTETLMAT J A P UTKIKOMMWPONENTIT

TYOMENETELMA

Puhdista liitettavat pinnat puhdistuskankaalla ja harjalla. Lisaa juoksutetta put-
keen ja paina liitoskohta yhteen. Kuumenna putki ja liitososa tasaiseen tydsken-
telylampétilaan. Lopeta kuumennus ja lisaa juote. Juote sulaa koskettaessaan
kuumaa materiaalia ja imeytyy saumaan, joka tayttyy kokonaan.

Sivele juoksutetta vain putken ulkopintaan. Ei muhviin.

KUPARISET KAPILLAARIYHTEET

Kapillaariyhdevalikoimassa on
kulmia, kaaria, supistusmuhveja,
jatkomuhveja, T-yhteita ja tulp-
pia.

Kapillaariyhteita on saatavissa
laaja valikoima yleisella 10-54
mm:n mitta-alueella, muiden

Kaksimuhvinen Yksimuhvinen Kaksimuhvinen Yksimuhvinen
kulma kulma kulma kulma

Fee e

Kaksimuhvinen  Yksimuhvinen
kaari kaari

putkikokojen valikoima on rajoi-
tetumpi. Kapillaariyhteet ovat
yleensa samaa kupariseosta kuin
kupariputket.

Kapillaariyhdeosia

T-yhde

TYOMENETELMA

Jos juotettavia liitoksia on lahekkain useita, alin sauma juotetaan ensin. Lamp&
nousee ylempana oleviin saumoihin, joiden juotto sujuu sen vuoksi nopeasti.

TAIPEET

Suunnan muuttamiseen 90° tai 45° voidaan kayttaa kahdenlaisia kuparisia kapil-
laariosia. Kaarilla taivutussade on suurempi ja virtausvastus pienempi, kulmilla
taas taivutussade ja asennuksen vaatiman tilan tarve on pienempi, mutta virtaus-
vastus suurempi.
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LI I TOSMETNTETETLMAT J A P UTKI KOMWPONENTIT

T-YHDE

Tuotevalikoimassa on yli 100 erilaisia T-yhdetta, joista |6ytyy sopiva kaikkiin tar-
peisiin. T-yhteissa on muhvit sisdpuoliseen juotokseen. Yhteiden merkintatapa on
esitetty oheisessa esimerkissa.

15 15
22 x15 22x15x 15
22 22
22 15

MUHVIT JA SUPISTUSYHTEET

Putkia jatketaan muhveilla, joissa on
sisalla rajoitin. Putkikoon muuttamiseen
kaytetaan supistusmuhveja (muhvipaita)

ja supistusnippoja (muhvi/silea paa). Muhvi

p LD

Supistuskappale

MESSINKISET PUTKIYHTEET
Messingissa on seostettuna kuparia ja sinkkia.

Messingista voidaan valmistaa asennustydssa tar-

vittavia juotettavia kierreyhteita ja mekaanisesti

kiristettavia puserrusliittimia. Messinkiosia voidaan

liittaa kupariputkiin seka pehmea- ettd kovajuotok- &
sin. 9 @
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LI I TOSMETNTETTETLMAT J A P UTKIKOMMWPONENTIT

PUSERRUSLIITTIMET

Puserrusliittimet valmistetaan messingista ja niita voidaan kayttaa kaikenlaisiin
kupariputkiasennuksiin. Pienimmissa kytkenndissa on normaali putkikierre, suu-
remmissa on metrinen kierre kiristysmutterille ja kytkentdosalle. Kun putket lii-
tetdan muihin putkimateriaaleihin, joiden ulkohalkaisija on sama (ohutseindisiin
terasputkiin ja joihinkin muoviputkiin), kaytetaan tavallisia puserrusliittimia ja
tarvittaessa myos tukiholkkia.

Puserrusliittimet sopivat
hyvin esim. kylpyhuoneissa
tehtaviin nakyviin putkia-
sennuksiin, ja ne ovat kate-
via myds korjaustdissa ja
silloin, kun juottamisesta
aiheutuu tulipalon vaara.
Puserrusliittimet ovat kasit-
telemattdman messingin
keltaisia tai kromilla pintaka-
siteltyja .

ASENNUS

Putken paan pitaa olla puhdas jays- Kiristysmutteri i tio
teista. Putkessa ei saa olla naarmuja —

siind kohdassa, mihin liitin asennetaan.

Puserrusliittimen helmi tiivistyy putkea

vasten kun kiristysmutteria kiristetaan.

Puserrusliittimia voidaan kayttaa vain sil-

loin, kun tiiviys voidaan tarkastaa jalkika-

teen. Kiristd mutteria uudelleen koepai- \Putki- tai milli-

neen yhteydessa. metrikierre

Puserrusliittimen periaate

ALA YHDISTA ERI VALMISTAJIEN LIITTIMIEN
OSIA

Usein esiintyva virhe on eri valmistajien liittimien osien yhdistely. Tiivistavat pin-
nat (puserrusliitin, kiristysmutteri ja runko) ovat eri pituisia ja niiden tiivistyskul-
mat ovat erilaiset. Kytkenta saattaa tall6in alkaa vuotaa ja aiheuttaa vahinkoja.
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PURISTETTAVAT PUTKILIITTIMET

Kupariputken paalle tydkaluilla puristettavat kupariputkiliittimet ovat nopeita
asentaa. Liittimet sisaltavat yhden tai useamman saumaa tiivistavan kumirenkaan.
Valikoimassa on seka kuparisia ettd messinkisia putkikomponentteja, kokoja 12

- 108 mm.

Kumirengas

UL

|
L -
| HRRHHNHHUHEHRHRY )

Puristusliittimilld rakennettu Idmmitysputkisto.

PISTOLIITTIMET

Pistoliitin on kupariputkien asennuksessa kaytettava, yksinker-
tainen ja nopea liitin. Pistoliittimet on valmistettu messingi-
sta, tiivistys tapahtuu o-renkaan avulla ja mekaaninen lujuus
saavutetaan ruostumattomasta teraksesta valmistetuilla kiris-
tysrenkailla, jotka tarttuvat kiinni kupariputken seinamaan.

Asennuksessa kupariputket katkaistaan putkileikkurilla.
Liittimia voidaan kiinnittaa ja irrottaa yha uudelleen.

48
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LI I TOSMETNTETTETLMAT J A P UTKIKOMMWPONENTIT

TEKNINEN KATSAUS

Kuparimateriaalit ovat muuttuneet vuosien varrella melkoisesti. Mm. putkikoot,
lisdainemateriaalit ja kapillaariliittimet ovat kehittyneet.

Kovajuotoksessa kaytettiin alun perin kaasuhitsausta ja kadmiumia tai lyijya sisal-
tavaa kuparijuotetta. Pehmeajuotto aloitettiin 1960-luvulla.

PUTKIKOOT

Putkikokoja muutettiin 1960-luvulla. Korjaus- ja huoltotdissa voidaan sen vuoksi
térmata vanhoihin kokoihin, esim. 16 mm. Vanhoja kokoja voidaan juottaa uusi-
in, mutta joskus on kaytettava siirtymakytkentéja (esim. puserrusliittimia).

Esimerkkejd, vanhat putkikoot verrattuna nykyisiin

Vanhat koot Nykyiset putkikoot
Ulkohalk. (mm) Seindman paksuus (mm) Ulkohalk. (mm) Seinaman paksuus (mm)

12 1,0 8 0,8
14 1,0 10 1,0
17 1,0 12 1,0
22 1,2 15 1,0
28 1,2 18 1,0
36 1,5 22 1,0
42 1,5 28 1,2

35 1,5

SECUREX-PUSERRUSLIITIN

Securex-puserrusliittimia kaytettiin runsaasti 1950- ja 60-luvuilla. Nykyaan nii-
hin térmataan yleensa kayttovesijarjestelmien korjaustdissa. Liitdnta poistetaan
tavallisesti kokonaan ja putki liitetdan puserrusliittimella.

Securex-kytkentd — poikkileikkaus Securex-kytkenta
Puserruskaksoiskartio Puserrustulppa
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HARJOITUKSIA

LIITOSMENETELMAT JA PUTKIKOMPONENTIT

o Mita eri tyyppisia liitostapoja kupariputkien asennuksessa voidaan kayttaa?
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ASENNUS

Putket voidaan asentaa nakyviin seindlle tai katonrajaan. Jos putket asennetaan
seina- tai lattiarakenteiden sisdaan, tulisi niiden olla muovipinnoitettuja tai val-
miiksi eristettyja. Alakattoihin ja koteloihin asennetaan seka paljaita etta pinnoi-

tettuja putkia. On tarkedaa, etta asennus:

e on tiivis ja kayttévarma

e estaa vesivahinkoja

e ei vaikeuta kalustusta ja siivousta
¢ on lopputulokseltaan siisti.

MARKATILAT

Vesivahinkojen vaara on suurin mar-
katiloissa, koska asennustydssa joudu-
taan tunkeutumaan tiivistavan ker-
roksen (kaakelin, muovimattojen) lapi.
Markatilojen putkilapivienteihin on ole-
massa valmiita tiiviita lapivientilevyja.

ASENNUSETAISYYS

=]
-«

Yksinkertainen- kaksois- kolmoislevy

Kosteutta kestavia lapivientilevyja.

Nakyvat putkiasennukset on tehtava riittavan etaalle muista putkista tai kana-
vista ja lahella olevista rakenteista, jotta varusteita voidaan kayttaa ja huoltaa.
Taulukossa luetellaan eristettyjen putkijohtojen pienin sallittu asennusetaisyys.

N\ |

Valmis ulkohalkaisija a(mm) | b (mm)
eristeen asentamisen jalkeen
-160 50 50
(160)-300 100 50
(300)-500 150 50
(500)-800 200 100
(800)- 300 100

\ €

Oikea asennusetaisyys on tarkea putkijohtojen erista-

misen kannalta.

N
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RIPUSTUS- JA KIINNITYSETAISYYS

Putket on kiinnitettava riittavan tiheaan,
jolloin putket kestavat rasitusta paremmin Betonikatto Lyéntiankkuri
ja pysyvat suorina kiinnityskohtien valilla. IS 00
Taulukossa nakyvat sallitut etaisyydet kiin-
nityskohtien valilla vaaka- ja pystysuoraan
asennettavissa suorissa kupariputkissa.
Seinalle asennettavia putkijohtoja koskevat
samat kiinnitysetaisyydet kuin vaakatasoon
asennettavia putkijohtoja.

Heilurikannake

Kuparinen
putkipidin

Kuparinen putkenkannatin kupariputken

kiinnittdmiseen.
Putkihalkaisija Vaaka-asennus Pystyasennus
Ulkohalk. mm Etaisyys kiinnityskohtien valilla (m) Etaisyys kiinnityskohtien valilla (m)
-15 0,60 (pinta-asennuksessa) 1,50
15-18 1,25 1,50
22 -76,1 2,50 3,00
88,9 ja isommat 3,00 3,00

Tiiviste

-
LVK
T LV
Putkikiinnike l Tukilauta
KV 1
40 mm
40 mm
o [S]
0 mm
~<—maks. 0,6 m————>
Putken kiinnitys seindéan. Asennusetdisyydet putkien pinta-asennuksessa.
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KANNAKEVALI — PUTKET RAKENTEIDEN

SISALLA

Koteloihin ja seindn sisdan asennettavat pehmeat
kieppiputket kiinnitetaan reikanauhalla tai vas- @
taavalla. Puutteellinen kiinnitys ja varsinkin vesi-
johtoputkistossa esiintyvat paineiskut saattavat
aiheuttaa daniongelmia. Aani siirtyy rakenteisiin,
kulkeutuu pitkalle ja sita on vaikea korjata jalkika-
teen.

LAMPOLAAJENEMINEN

Pituuden muutokset johtuvat lampétilan
muutoksista. Putken on voitava laajeta
vapaasti. Putkijohdot kiinnitetaan siten,
etta laajeneminen johdetaan haaraosiin
ja suunnan muutoksiin. Pitkiin putkiasen-

Reikdnauha putkien kiinnitykseen.

nuksiin asennetaan tasaaja tai laajenemis- Tasagja
Pituus Lampétilan ero °C
(pitenemiskerroin 1,68 x 1072 x1/°C)
m 10°C 20°C 40°C 60°C 80°C
1 0,2 0,3 0,7 1,0 1,3
2 0,3 0,7 1,3 2,0 2,7
3 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
4 0,7 1,3 2,7 4,0 5,4
5 0.8 1,7 3,4 5,0 6.7
6 1,0 2,0 4,0 6,0 8,1
7 1,2 2,4 4,7 7.1 9,4
8 1,3 2,7 5,4 8,1 10,8
9 1,5 3,0 6,0 9,1 12,1
10 1,7 3.4 6.7 10,1 13,4
20 3,4 6,7 13,4 20,2 26,7
50 8,4 16,8 33,6 50,4 67,2

Putken eristysta ei saa rikkoa rakennusosan lapiviennissa. Jos putki on eristamatoén,
asennetaan putkiholkki. Palo- ja kaasutiiviita lapivienteja seka vaesténsuojia
koskevat erityiset vaatimukset. Virheellisesti tehdyt putkildpiviennit saattavat
aiheuttaa sivuaania (naksumista).
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LAMMITYSJARJESTELMAN
KAKSIPUTKIKYTKENTA — PUTKET SEINALLA

Pattereita lammittaa kerroksen lapi vedetty runkoputki. Jakojohdot on kiinnitetty
kaksoiskannakkeilla. Patteri on liitetty kytkentajohdoilla.

\'\-

/

|

\ Yksityiskohta 1:1 \ Yksityiskohta 1:2 Yksityiskohta 1:3 /

ASENNUSESIMERKKI

Pattereiden asennuksessa otetaan huomioon ikkunat, lattialistat ja putkien vaa-
tima tila. Patteriliitdnnat saadaan nain oikeille kohdille. Suunnittele johtojen
asennus. Paata kannakkeiden etaisyys, liitantdjen sijainti, kulmat yms. Millaista
kiinnitysmateriaalia tarvitset? Miten paljon putkia tarvitaan?

e Kytke patterit jarjestelmallisesti oikealta
vasemmalle.

¢ Asenna T-yhde runkojohtoon. Mittaa, katkaise
ja juota runkojohtojen putket.

e Aseta T-yhde patteriliitannan ja putken eteen.
Merkitse ja katkaise putki. Kiinnita putket ja
aseta T-yhde paikalleen.

Taivutus

e Mittaa ja taivuta liitantaputket taivutustydka-
luilla. Pida putkea liitdnnan vieressa ja merkitse
katkaisukohta.

e Juota kapillaariosat paikalleen ja kytke patte- —>| 60 mn j€—
riventtiilin puserrusliitin. Kytke muut patterit

Yksityiskohta 1:1
samalla tavalla. ityi

T-yhde ja kaarelle taivutettu putki juote-
taan runkojohtoon.
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Juotos 1 putki

Yksityiskohta 1:2, Patterin kytkenta Yksityiskohta 1:3, Viimeisen patte-
rin kytkenta

MATERIAALIN KUVAUS

JOHTOTYYPPI  PITUUS KOKO KUVAUS LVI NUMERO LITOSMENETELMA

Nousojohto: X m. 22 Suorat kovat kupariputket LVI 1581120 Kova- tai pehmeajuotos

Jakojohto: X m. 15 Suorat kovat kupariputket LVl 1181114 Kova- tai pehmedjuotos

Jakojohto: X m. 12 Suorat kovat kupariputket LVI 1581111 Kova- tai pehmeéjuotos

Kytkentajohto: x m. 12 Suorat kovat kupariputket LVI 1581111 Kova- tai pehmeéjuotos

Patteri: 2-putkipatteriliitanta Puserrusliitos

Liitannat x kpl. 15x12 T-putki Kova- tai pehmeéjuotos
x kpl. 15x12x12 T-yhde Kova- tai pehmeéjuotos
x kpl. 22x15 Kapillaari T-yhde Kova- tai pehmedjuotos

Muut: x kpl. 22x15 Kapillaari T-yhde Kova- tai pehmedjuotos

Omia, muistiinpanoja:
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KAKSIPUTKIJARJESTELMA
LATTIARAKENTEISSA

Pattereita lammittaa kerroksen lapi vedetty runkojohto. Jakojohdot yhdistavat
jakotukin ja runkojohdon. Liitosputket on vedetty saumattomasti lattiaan ja ne
kytketaan puserrusliitoksella patteriventtiileihin ja puserrusliitoksella tai juotta-
malla jakotukkiin.

\:-
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Patterien kytkentaputkena kaytetaan @15 muovipinnoitettua kupariputkea.

Putki puupalkistossa — tyénne-  Putki puupalkistossa — lovet Putki betoniholvissa — kiin-
tdédn porattuun reikdan (HUOM! Heikentévat puupal- nitetddn vahvistusterdkseen
kistoa) (HUOM! Al3 unohda taittaa

silmukkaa alas).
Omia, muistiinpanoja:
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Kytke patterit jarjestelmallisesti, esim. oikealta vasemmalle. Veda putki kiepilta
suoraksi ja taivuta (jos mahdollista) kasin. Katkaise putki (jata pituutta reilusti) ja
taivuta yléspain suuntautuvat putket taivutustyodkaluilla. Pida putkea liitdnnan
vieressa ja merkitse katkaisukohta. Ota tavaksesi merkita putkien paat T- (tulo)
tai P- (paluu) kirjaimella.

Katkaise putki tarkemmin ja kuori muovipinnoite pois (ala vahingoita putkea!).
Asenna patteriventtiilin liittimet paikalleen ja kytke liitanta. Peitelevyt asenne-

taan, kun lattia on valmis.

Patteri

Muovipinnoite

Liitdntd muovipinnoitetuilla pehmeédhehkutetu- Liitdnta eristetyilld pehmedhehkutetuilla kupa-
illa kupariputkilla — kuori muovivaippa tasaisesti  riputkilla — kuori eristys pois juuri lattiapinnan
liitdnndn alapuolelta. tasolta.

Materiaalin kuvaus (Kaksiputkijédrjestelmé lattiassa).

JOHTOTYYPPI PITUUS  KOKO KUVAUS LVI NUMERO  LITOSMENETELMA
Nousojohto: X m. 22 Suorat kovat kupariputket 1581120 Kova- tai pehmeéjuotos
Kytkentajohto:  xm. 15 Muovipinnoitettu hehkutettu kupariputki 1581244 Kova- tai pehmeéjuotos

Kova- tai pehmeéjuotos

Jakotukki: X m. 22 x 15  Juotos- tai puserrusliitos
Patteri: Puserrusliitos
Muut: x kpl. 22x15 Kapillaari T-yhde

x kpl. 22x15 Kapillaari. — supistusmuhvi

Omia, muistiinpanoja:
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YKSIPUTKIJARJESTELMA LATTIASSA

Jakojohdot yhdistavat jakotukin ja runkojohdot. Putkilenkit (2 kpl) kytke-
taan sarjaan tulojakotukista kaikkiin pattereihin ja takaisin paluujakotukkiin.
Lattiarakenteissa ei ole liitoksia.

Asennus tehdaan samalla tavalla kuin edellisessa esimerkissa.
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Omia, muistiinpanoja:
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KAYTTOVESIJARJESTELMA

PINTA-ASENNUKSET
Pinta-asennuksessa voidaan putkien lisaksi asentaa samalla kertaa vesikalusteet.

Kylma- (KV) ja lamminvesiputket (LV) on asennettu suihkusekoittimen sijaintia
ajatellen. Jakojohdot ovat aivan katonrajassa ja ne on liitetty nakyviin jaavissa
putkistoissa puserrusliittimilla tai juotosliitoksella. Tavallisesti pesutilojen kattoi-
hin tehdaan alaslaskut, talléin liitokset tehdaan juottamalla. Kattoon asennetut
jakojohdot eristetaan. Seinilla olevat putket on kiinnitetty pinta-asennuskannak-

0000

=V

ASENNUSESIMERKKI

Asenna ensin vesikalusteet ja sekoitinten kiinnikkeet ilmoitettujen mittojen
mukaan. Tayta ruuvien reiat tiivistemassalla. Kiinnita kannakkeet kattoon ruuvilla
ja ota tarvittavat mitat. Aloita asentamalla putket ensin suihkulle. Asenna sen jal-

keen muut putket ja kalusteet.
Koeponnista, tarkista pitavyys ja toiminta ja huuhtele putkisto puhtaaksi.

Omia, muistiinpanoja:
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KAYTTOVESIJARJESTELMA
PUTKET RAKENTEIDEN SISALLA
Putket asennetaan ennen vesikalusteiden asennusta ja liitantaa.

Kaikki kayttovesiputket kytketdan jakotukeista tai runkojohdoista, jotka on sijoi-
tettu alakattoon. Rakenteiden sisalla putket ovat yksimittaisia ja ilman liitoksia.
Kylma- ja lamminvesijohdot ovat hehkutettua muovipinnoitettua putkea.

e e e e e e e e e = == =
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ASENNUSESIMERKKI

Suihkut ja pesukonehanat asennetaan kyt-
kentalevyihin, joihin kupariputket asenne-
taan puserrusliitoksilla. Muovipinnoitettujen

kupariputkien pinnoite katkaistaan tarkasti Vesikalusteen kytkentalevy

siten, ettd pinnoite ulottuu seinan pinnoit-

teen tasolle. Pesualtaat ja WC:t voidaan kyt- NN '
kea myos siten, ettd muovipinnoitettu putki @/;%k W

tuodaan seinan pinnoitteen lapi pesutilan
puolelle ja kytketaan suoraan ko. kalusteen
liittimiin.

Putki 150-153 mm

A

|

Asennus

N

777
722

72

Kayta tydkaluja putkien taivuttamiseen.
Merkitse putket KV / LV. Kiinnita putket
kunnolla, jotta paineiskut eivat aiheuta
aania. Poista eriste/muovipinnoite putkien
paista.

722

7

Muovipinnoitettu kupariputki

777777777777,
7
77777777,
77

77
7

Putken katkaisu

7777

777

22227

VIIMEISTELY

Asenna vesikalusteet, kytkentalevyt ja varus-
teet. Noudata kytkentalevyjen mukana seu-
raavia ohjeita. Tarkista pitavyys ja toiminta
ja huuhtele putkisto puhtaaksi.

72

72

77
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KUPARIN PASSIVOITUMINEN

Korroosio on luonnollinen ilmid, ja se tarkoittaa paitsi metallien myds kaikkien
muiden materiaalien vanhenemista tai sydpymista. Kaikki LVI-materiaalit pyrkivat
palaamaan takaisin alkuperaiseen olotilaansa.

KORROOSIO PUTKIJOHDOISSA

Kupari on vesijohtomateriaalina kestava, pitkaikainen ja helppohoitoinen.
Kuparin jalous muihin metalleihin verrattuna, ja erityisesti sen pinnalle muo-
dostuva hapettumakerros, on kuparin hyvan pitkaaikaiskestavyyden perusta.

Kupari reagoi eri tavalla eri olosuhteissa. Avoimissa jarjestelmissa, kuten kaytto-
vesiputkistoissa tdman suojakerroksen muodostuminen on ensiarvoisen tarkeaa.
Sen sijaan suljetuissa [ammitysjarjestelmissa, joiden kiertovesi on hapetonta, suo-
jakerroksen muodostumisella ei ole merkitysta.

Suojakerros muodostuu putken sisapinnalle vahitellen vesiymparistdssa.
Koostumukseltaan ohuet hapettumakalvot ovat lahinna oksideja, mutta niiden
rakenteesta 16ytyy myos karbonaatteja, klorideja ja sulfaatteja. Edellytyksena suo-
jakerroksen kehitykselle on vedessa liuenneena oleva happi. Taman vuoksi vesijo-
hdon saannéllinen normaali kdytté on kupariputkiston paras huoltotoimenpide.
Kaytolla taataan uuden happipitoisen veden saannéllinen tulo putkistoon.
Seuraavat seikat saattavat aiheuttaa putkessa korroosiota:

e vesi ei tayta EU:n vesidirektiivin vaatimuksia

e vesi on likaista tai sisaltaa kemiallisia epapuhtauksia

e vesi virtaa liilan nopeasti (>1,5 m/s), mika aiheuttaa turbulenssia ja kuluttaa seka
pintakerrosta etta putken seindamaa (tavallisimmin LVK-johdoissa).

e metalli vasyy putkiston vaariin kohtiin kohdistuvien lampdliikkeiden vuoksi.

Suljetuissa putkijarjestelmissa (lamp6- ja jaahdytys) happi sitoutuu nopeasti, jol-
loin vesi muuttuu passiiviseksi eika putkien sisalla esiinny korroosiota.

Vésymiskorroosio saattaa aiheuttaa pitkittdisia halkeamia.
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GALVAANINEN KORROOSIO

Kupari ei yleensa sydvy. Sen sijaan muut epdjalommat metallit saattavat sy6pya
joutuessaan kosketuksiin kuparin kanssa. Galvaaninen korroosio syntyy kahden
jalousarvoltaan erilaisen metallin joutuessa kosketuksiin kayttovesijarjestelmissa.
Taman tyyppista korroosiota voidaan estaa mm:

e kayttamalla jalousarvoltaan toisiaan lahella olevia metalleja tai kauttaaltaan
samaa materiaalia, esim. kuparia.

e tekemalla asennus oikeassa jarjestyksessa veden virtaussuunta huomioon otta-
en, jos on kaytettava erilaisia metalleja. Epajalommat metallit asennetaan tal-
[6in ennen jalompia, esim. sinkityt (galvanoidut) putket ennen kuparisia.

Sinkitty terasputki Kupariputki

S — Virtaussuunta T

Ruostumaton terés 18 Cr 8 Ni

Ruostumaton terés 18 Cr
@ Ruostumaton teras 13 Cr
i inkHTy terasputki Kuparinikkeli 90 Cu 10 Ni
Kupari
Alumiinimessinki 76 Cu 22 Zn 2 Al
Erikoismessinki 65 Cu 31 Zn 2 Pb 2 Al 1 Sn
Messinki 65 Cu 33 Zn 2 Pb
Punametalli 85 Cu5Zn 5 Pb 5 Sn

J

Virtaussuunta : oy Fosforikuparijuote 89 Cu 6 P 5 Ag
O Messinki 58 Cu 39 Zn 3 Pb
-1
@ < Pehmeadjuote 97 Sn 3 Ag
- Hiiliterés
Lo - L . X < Valurauta 95 Fe 3 C 2 Si
Sinkitty terasput Sinkitty terasputki o Alumiini
L Alumiini 97 Al 3 Mg
Sinkki
Virtaussuunta _— \/
Térkedd, kun rikkiruostuneet sinkityt terdsputket vaih- Galvaaninen alkuaineiden potenti-
detaan kéyttévesijarjestelmdssd kupariputkiin. aalisarja kdyttéveden ollessa melko

kovaa, pH-arvo huoneenldmméssé 7,5.

LYHYESTI1)/ )
Sinkki

e Kemiallinen merkki Zn

e Sulamispiste 419,6 °C

e Kiehumispiste 907 °C

e Tiheys 7,133 kg/l (20 °C)

e Tiheys 6,577 kg/l sulamispisteessd nestemaisessa muodossa
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HARJOITUKSIA

ASENNUS

limoita pienin sallittu etdisyys putken ja rakenteen valilld, kun eristetyn putken halkaisija on 100 mm.
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@ Tehtava

Minka tyyppisia putkia, liitantoja ja kiinnitysjarjestelmia esiintyy rakennuksessa, jossa télla hetkella olet?
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SANASTO

Jyrsia

Musta putki

Tiheys
Deoksidointi
Dioksidi

Laajenemiskaari

Alkuaine

Harkko

Kapillaari

Katodi
Hiilivety

Korroosio

Kylmaaine

Metalliseos
Lampolaajenemiskerroin

Mangaani

Metrinen kierre

Molybdeeni

Protoni

Sade
Virtausvastus
Sulfidi
Saumaton

Ominaislampdkapasiteetti

Putken paan sisa- ja ulkopuolinen puhdistaminen materiaalin jaanteista
katkaisun jalkeen.

Perinteinen vanha lampojohtomateriaali, joka kiinnitetaan kierreliitoksi-
la tai hitsaamalla.

Aineen massa tilavuusyksikkoa kohti, kg/m3.
Happimolekyylien poisto.

Oksidi, jonka molekyylissé on kaksi happiatomia ja yksi atomi jotakin
muuta alkuainetta.

Putkiston osa, joka ottaa vastaan lampoélaajenemisesta aiheutuvia pituu-
den muutoksia.

Aine (109 kpl), jonka kaikilla atomeilla on ytimessa yhta paljon proto-
neja. Alkuaineita ei voida kemiallisesti jakaa yksinkertaisempiin aineisiin.
Metallikappale, jota tydstetadn esim. valssaamalla tai takomalla.

Pienissa raoissa nesteen pintajannityksen vaikutuksesta muodostuva
imu.

Negatiivinen elektrodi.
Kemiallinen yhdiste, jossa on vain hiilta ja vetya.

Prosessi, jossa materiaali passivoituu, vanhenee tai syopyy ympariston
vaikutuksesta.

Aine, joka siirtaa jadhdytyksessa tai lammityksessa tarvittavaa energiaa
kaasu- tai nestemaisessa muodossa.

Useiden metallisten alkuaineiden yhdiste.
Kaytetaan laskelmissa.

Kemiallinen merkki Mn. Alkuaine, kaytetaan esim. kuivaparistoihin ja
lasin varjadmiseen.

Standardisoitu kierre, jonka mitat ilmaistaan millimetreina.

Kemiallinen merkki Mo. Alkuaine, kdytetadn mm. metalliseoksissa lisaa-
maan kovuutta, lujuutta ja sitkeytta.

Positiivisesti latautunut alkeishiukkanen atomin ytimessa.
Etdisyys ympyran keskustasta sen kehalle.

Painehavidta aiheuttava ja virtausta vastustava voima.
Rikkipitoinen kuparimalmi

Putki, jonka seindma on yhtendinen.

Lampomaara, joka tarvitaan kohottamaan massayksikon suuruisen aine-
maaran lampotilaa yhdella asteella.
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Omia muistiinpanoja:












CPPC - Eurooppalainen kupa-
riputkikampanja — on euroop-
palaisten kupariputkivalmis-
tajien yhteenliittyma, jonka
tehtdvéana on jakaa tietoa
LVI-asennuksissa kaytettavista kupariput-
kista. SCDA - Scandinavian Copper Develop-
ment Association — on yhteenliittyman poh-
joismainen osasto. SCDA pyrkii vaikuttama-
an siihen, ettd kuparituotteita valmistetaan
ja kaytetaan mahdollisimman tehokkaasti ja
ymparistoystavallisesti. Kupariputkikoulu on
tarkoitettu ensisijaisesti LVI-oppilaille, mutta
myo6s muut voivat luonnollisesti kayttaa sita.
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KUPARI

WWW.KUPARI.COM

www.decam.se



