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ALKUSANAT

Tassd julkaisussa esitetyt asiat perustuvat kokemuksiin ja
ovat kaytanndllisessd tysGssd ilmeneviin seikkoihin ja tehtyihin
havaintoihin nojautuvia.

Vleensd olen vilttdnyt esiin tuomasta asioita, joita selventa-
visti ja seikkaperiisesti on muissa julkaisuissa kasitelty. Tarkoi-
tuksena on ollut antaa etupiissi viitteitd ja suuntaviivoja kat-
tilan hoidossa, samaten kuin selostaa kattilassa yleisemmin esiin-
tyvid vikoja, niiden ilmenemistapoja sekd vikojen etsintdd.

Selostukset on tarkoituksellisesti laadittu lyhyiksi ja tiiviste-
tyiksi, ja kasittelyn alaiseksi olen ottanut ainoastaan tulitorvi-
tuliputkikattilan, jolla hoyryalustonnistomme valtaosa on varus-
tettu.

Tamin julkaisun kustantajalle, Kustannusosakeyhtié Otavalle,
pyydén lausua kunnioittavat kiitokseni. Haluan kiittad myds
tyStoveriani, ylikonemestari V. W. FORSMANIA hinen arvok-
kaiden neuvojensa johdosta.
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JOHDANTO

Laivah@yrykattilan kunnollinen hoito vaatii paljon huomiota, eiki
niiden huoltoon ja puhdistukseen v01da koskaan uhrata lilkaa ty6ta
eikd aikaa.

Vaikuttaa siltd, ettd h6yryaluksen piikoneen ja koneiston kunnossa-

* pito ja huolto olisivat tirkeimmét tehtivit laivan konepuolella. Todelli-

suudessa asia ei ole ndin, silld héyryaluksen konepuolen a ja o ovat sen
héyrykattilat.

Jos kattilan halutaan toimivan mahdollisimman taloudellisesti, niin

~ettd siitd myds saadaan mahdollisimman pitkaikiinen, sen hoitoon ja

puhdistukseen on jatkuvasti thrattava huolta ja tysti. Ty, joka kat-
tilan kunnolliseen puhdistukseen uhrataan, maksaa aina itsensi. Hii-
len kulutus riippuu kattilan puhtaana pitimisesti. Monet laivanvarus-
tajat eivdt ainakaan toistaiseksi ole kiinnittineet tarpeeksi huomiota
hiilen kulutuksen riippuvaisuuteen kattilanpuhdistusvéilineista ja niiden
laadusta.

He eivat useinkaan tule ajatelleeksi, etti muutaman kymmenen-
tuhannen markan uhraus kunnollisten puhdistusvilineiden hankki-
miseen korvaa hiilen vihentyneend kulutuksena parissa kolmessa kuu-
kaudessa moninkertaisesti puhdistusvilineisiin pannut varat. Puhdis-
tamisesta on jatkuvasti varustajalle taloudellista hyotyi. Mutta kun
tarpeellinen kiinnostus asiaan puuttuu, ei voida vaatia, ettd alusten
kattiloita aina voitaisiin huoltaa parhaalla mahdollisella tavalla.




. KATTILA

Tarkastelemme sellaisen laivahSyrykattilan perustyyppis, joka on
yleisin vanhemmissa héyryaluksissa. Siing ei ole tulistajaa, se toimii
luonnollisen vedon avulla, vedonsiitdvilineend nokikaapin ylipuolella
savutorvessa oleva kuristussulkupelli ja palamisilman sa&tdjand arinain
alla olevien tuhkauunien pellit. Téllainen on kahdella tai useammalla
tulitorvella ja samalla’ mairilli lieskakammioita sekd yhti monella
tuliputkisarjalla varustettu kattila.

Kattilan yleinen rakenne oletetaan tunnetuksi, joten sitd ei tdssd
tarkemmin esitetd. ‘ '

Kattilan sydttovesi

Suurin osa kattilan huoltoon uhratusta tydstd on kattilan puhtaana
pitamisti. Kattilan pitkiikaisyyden ja taloudellisen kdyton edellytyk-
sens onkin juuri jatkuva seki sisapuolinen ettid ulkopuolinen pubdista-
minen. _

Misradvini tekijani kattilan puhdistusviliajoille on kattilan syotto-
veden laatu. Jos saatavissa olisi aina suolatonta, kivenniis- ja humus-
aineista vapaata »pehmeddr tai tislattua vetts, supistuisi kattilan
puhdistustyd suhteellisen véahiin.

Vaikka laivakattilain sydttovesi otettaisiin aina maista tai vesijoh-
dosta, ei timakiin vesi olisi soptvinta. Ruoka- ja juomavedeksi tarkoi-
tetussa vesijohtovedessi on aina jonkin verran kalkki- ja kivenndis-
aineita, kipsid ym., joten se on liian »kovaar sybttovetend kiytettaviksi,
Paras sybttovesi tavalliseen laivakiyttoon on evaporoitu eli tislattu vesi.
Se on vapaata epipuhtauksista, silli ne ovat veden hoyryyntyessi
jadneet sakkana evaporaattorin tai muun kiytetyn hoyryttdmislaitteen
pohjalle,

.

Pohjanmeren ja Euroo-
pan liikenteessa lilkenndi-
villd aluksilla ei evaporaat-
toria yleensi tarvita. Veden
tislauslaitteena  toimivat
tallsin  ‘laivan  kattilat,
koska niilly lyhyilli mat-
koilla ei juuri milloinkaan
jouduta sySttévetend kayt-
tdmiin raakaa merivetti,
vaan vesi saadaan enem-
mén “tai vdhemmin puh-
taana ‘ja suolattomana
satamien vesijohdoista. tai
vesilaivoista.

Ensimmaisen kerran kat-
tilaan sy6tetty vesi on aina
jossakin midrin epipuh-
dasta ja kattilalle epdedul- . RKuva 1. Pieni hoyrykuvullinen kaksituli-
lista. Vasta sitten kun se torvinen laivakattila.
on kertaalleen hoyrytetty
eli siis tislattu, se on tdysin puhdasta ja taloudellista kattilan systts-

vedeksi, edellyttden, etti se koneen tai vintturien lapi kulkiessaan

&i ole §1jyyntyny‘§ eikd vie mukanaan 6ljya kattilaan.

Satamalauhdutin

Edelld mainittujen seikkojen vuoksi olisi erittdin tirkedd, ettd kai-
kissa hOyryaluksissa olisi satamalauhdutin vintturien tai muiden apu-
koneiden lipi hdyryni kulkeneen tislatun veden talteen ottamiseksi.
On mit4 suurinta tuhlausta piistds se pakoputkien kautta ulkoilmaan.
Satamalauhdutin, jota jo on alettu asentaa vanhempiinkin héyryaluk-
siin, on mitd hyddyllisin laite taloudellisessa mielessi. Satamalauh-
dutin saistad kattilaa, ty6td ja vettd. Ja niisti seikoista johtuu, ettd
se sadstai varustajan kukkaroa. Se on niitd laitteita, jotka monin ker-
Toin maksavat itsensd ja ha.nkintal;ustannukset, vaikka se jalkeenpdin-




8
kin -asennettaisiin alukseen. Juuri tissd tapauksessa monet varustajat
sadstivit penneji menettddkseen markkoja. .

Kun tutkimme aluksi satamalauhduttimen kattilan sddstoon ia
ikiin ajheuttamaa vaikutusta, toteamme, éta silld on merkityksensd
ensi sijassa siini suhteessa, ettd se pitdd kattilan puhtaana kattila-
Kivesti, jota mmodostun kattilan sisipuolelle kuumimpana olevien
tulipinnan osien kohdalle. . .

Kattilakivi on erittdin huono ldimmdnjohdin, sen lamménjohtavuus on
vain -}y raudan limmonjohtavuudesta. Kattila, jossa on run-
saasti kattilakived, tarvitsee siis paljon enemman polttoainetta riitta-
vin hoyrynkehityksen aikaasaamiseen kuin kiveton kattila. Koska
kattilassa ndin ollen joudutaan polttamaan enemmén polttoainetta. ja
kehittimain enemmin lampéa, on selvad, ettd kattila myds rasittuu
enemmiin, miki puolestaan Iyhentdsd sen kayttoikaa.

Myoskadn se tyomidrd, jonka satamalauhdutin valillisesti kattilan
pubtaanapidossa. sadstda, ei ole vihiinen. ILisietuna saadaan pienet
vesilaskut. ' ‘ : :

Lauhdevesisailid

Satamalauhduttimen asemasta voimme kayttad halpaa ja yksinker-
taista, mutta tehokasta lauhdevesisdilictd. Se on riittdvin suuri sailio,
jonka pohjalle vintturien ym. apukoneiden pakohdyryt satamassaolo-
aikana johdetaan. Siiliéssa olevan veden pinnan tulee olla niin korkealla,
ettd pakoputkien alaspdin taivutetut paat ovat jatkuvasti veden alla,
jottei pakohdyry pédsisi vapaana sdilioon. Sailién keskikorkeudelta tai
vihin sen ylipuolelta — siilion tilavuuden mukaan — johdetaan yli-
juoksuputki konevesisdiliéon. Lauhdevesisailién kannessa on ulko-
ilmaan johtava avonainen putki.

Iauhdevesisailit tulee tehdd riittdvin tilava, mieluimmin liian swari
kuin pieni. Pieni lauhdevesisailiton sikdli epiedullinen, ettd jos esim.
kaikkia vinttureita kdytetiin samanaikaisesti, kuten yleensi lastauk-
sissa ja purkauksissa joudutaan tekemdin, ja pakohdyryjen tulo lauhde-
vesisdilioén on suurimmillaan, alkaa sili6on lauhtunut vesi pakohdy-
ryjen limmittimini kiehua. Seurauksena on, ettd vesi haihtuu hoyrynd
dlkoilmaan sailion kannessa olevan ilmaputken kautta. Téllainen lauhde-
vesisailic ei vastaa tarkoitustaan.
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) Lauhdevesisiilion tehokkuus ei tietenkdin vastaa satamalauhdutta-
jaa. .Sen halvat hankintakustannukset ovat kuitenkin tehneet sen suosi-
t?hfm yanhemm1ssa héyryaluksissa. Suurimmat hankintakustannukset
aiheutuvat pddasiassa sdilioén vedettivisti i i

; pako- eli paluuputkista.
Muut kustannukset ovat P :
melko pienet. Lauhdeveden

talteen ottamiseksi kiyte- Konevesi- Pakohsyry-
s8ilidén | | putki

tddn myds sellaista tapaa,
etti vintturien pakohéyry-
putkisto johdetaan paa-
koneen lauhduttajaan. T4l-
16in padstiin myds pienilla
kustannuksilla. Mainittu
tapa ' ei kuitenkaan ole
suositeltava koneen niiden . Kuva 2.
osien ruostumisen vuoksi,

jotka ovat vilittomissd yhteydessi lauhduttajan il()'yrypuoleen.

Lauhdevesisiilis.

Kattilakivi

I{(’jyr;:nkehityksen vuoksi kattila joutuu toimimaan kaikkien
syottoveteen liuenneiden kivenniis- ym. aineiden

- k r - - - . - -
eruuastiana. Tdmi on syyti painaa mieleen. Kattila toimii

t'a:"ydelli"sen'a‘. veden _pu.hdistuslaitoksena. Vesi, joka poistuu kattilasta
héyryna, ?n aina puhdasta, olipa se kuinka sakkaista tai epdpuhdasta
tahansa sinne tullessaan. ~Kaikki epdpuhtaudet ja jiteaineet jadvit
v_eden hoyryyntyessd aina ja jatkuvasti kattilaan. Tami seikka juuri
aiheuttaa jatkuvaa ty6n ja ajan uhrausta kattilan huollossa.
Tarkastellessamme lihemmin kattilan eri osia ja kattilakiven vaiku-
t_usta nijhin, huomio kohdistuu ensi sijassa tulitorviin, tuliputkiin ja
;zika}uuneihin‘, j‘otka kaikki ovat ratkaisevan tarkeitd tekijsita katgi-
Sek:ijta e]ziejr;1 ];csoillmmnalle. Tulipinnan mitd4n osaa ei voi sanoa toisarvoi-
Tulitorviin, niiden p4dllystsihin ja aallonpohjiin kattilakives syntyy
nopeammin. Arinapintaa ja tulikynnysti vastassa olevat tulitorven
osat ovat kattilan kuumimmat pinnat. Niihin osiin, missi kuumuus ja




10

. siis myds hoyrynkehitys on suurin, muodostunt nopeimmin kattila-

hveé- - . . " » e
Kattilakiven muodostavat etupidssi rikkihapon suolat: kipsi ja

katkerosuola. Niiden muodostama kattilakivi on kovaa ja tyoladsti
) irroitettavaa.

Hiilihapon suola, kalk-
ki el liitu, saostuu
vedesti noin 150° Cin
lampétilassa  muodos-
taen huokoista ja hel-
posti poistettavaa kat-

tilakived. Kevyemmit kalkkiaineet jadvit kattilan yldosiin ja saatta-
'. .. » - . ‘tket.

vat tukkia vesilasin ym. pienet hanat ja puw : ) ‘

Kovaa kattilakived muodostaa myds merivedessd oleva ru'okasuola,
lisiksi se muodostaa magnesiumkloridia, joka kattilassa hajoaa mm.
rautaa syovyttiviksi suolahapoksi. | o .

Kun kattilaan muodostuu kattilakived, muuttuu sen tuhpnfta'.ularfl
pé4 huonosti johtavaksi. Jotta kattilan h('iyry’ctammky‘]'zy" ta.l.luomk;.n
voitaisiin pitdd normaalina, sen tulipesdin joudutaan syottdmidn yli-
ma#raists polttoainetta, toisin

Kattilekived

Kuval3. Kattilakived tulitorven raalloissan.

2 i 3 - "
sanoen kohottamaan tulitorven ‘;*E 12?;2“ 3
limpétilaa. Tistd on seurauk- ﬂ —_—
sena tulitorven hehkuuntuminen
ja ehkipa painuminenkin. Painu-

misella tarkoitetaan yleisesti tuli-
torven pystysuoran lipimitan
pienenemistd, tulitorven ylipuo-
len painuessa kohti arinapintaa. -—&— -~
Jos kattilakived on tulitorvessa g
runsaasti, tdmi vol hehkuuntua
aivan punaiseksi. Hoyrynpaineen
vaikutuksesta se kuumimmalta
kohdalta painuu, repeytyy, ja'
seuratksena on kattilanrijahdys.
Vaikka kattilakivikerros ei -
olisikaan niin paksu, ettd se : .
aiheuttaisi kattilanrajihdystd tai Kuva 4. Tikkumittain (tenkomitta),
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edes painumista, siiti on ajan mittaan viistimittsmins seurauksena
halkeamia, joita syntyy tulitorven eniten lamménvaihtelujen rasitta-
mille alueille, etupdissi lieskauunin puoleiseen pazhin tulitorven yli-
puolen aallonharjoihin. On my&s muita syitd, jotka aiheuttavat tuli-
torven halkeamia. Niistd enemmin tuonnempana.

On turvallisinta aina kattilan puhdistuksen yhteydessid harjata ja
puhdistaa tulitorvien ylipuolinen tulipesdnpuoleinen osa hyvin ja tar-
kastaa se aalto aallolta. Samalla tulee ottaa tikkumitalla tulitorvista
pyoreyskoe, jolloin parhaiten saadaan selville tulitorvissa mahdollisesti
tapahtunut painuminen. .

Jos oletamme kattilan tyopaineeksi 13 kp/em?, on veden limpétila
kattilassa silloin paineen neljis juuri kertaa T00, eli noin 190° C. Jos
tulitorvi on vapaa kattilakivests, on tulitorvilevyn lampétila tulipesin
puolella noin 250° C. Tulitorven ollessa kattilakiven peitossa levyn
lampétila kohoaa keskimisrin 500° Cieen saakka. Lampétilan ero on
siis huomattava. Tamin 250° C:n eron havaitsee puhdistetun ja puhdis-
tamattoman tulitorven virissd kiyton aikana. Jos nimittiin tulitorvea
peittdd vahva kattilakivikerros ja .tulitorven limpstila on 500° C,
johtuu tdstd, ettd kaikki tulitorven pintaan tarttunut noki palaa siits
pois ja tulitorven viri on tallsin vaalean harmaa. Kun tulitorvi sitd
vastoin on puhdas ja sen ldmpétila 230---250° C, ei torveen tarttunut
noki pala, vaan ji4 siihen ja muuttaa torven virin miltei mustaksi.

Titen voidaan siis kiytén aikana tulipesddn kurkistamalla todeta,

. mitka tulitorvet ovat puhtaat ja mitks eivit.

Lieskauunien seinamissi kattilakivikerrostuma on vaarallista ja epi-
taloudellista. Lieskauunien seinimit ovat tosin joka puolelta tuet-
tuja, takaa, sivuilta ja alta sidepulteilla, etuseindms taliputkilla ja katto

* sankaraudoilla. Tisti ja vallitsevasta alemmasta lampétilasta johtuu,
ettd lieskauuni ei ole aivan yhts herkki kattilakiven vaikutukselle kuin
tulitorvi. Siitd huolimatta on myds leskauuni aina pidettavd kattila-
kivestd vapaana. Varsinkin sen etuseiniméssi eli tuliputkilevyssi epi-
pubtaudet aiheuttavat jatkuvia tuliputkien mankeloimisia. T&mi -
aiheutuu siitd, etta tuliputkilevy kuumentuu liikaa, koska se eristivin
kattilakiven vuoksi ei pidse luovuttamaan lamp64dn veteen. Lamps-
laajenemisen vuoksi laajenevat seka tuliputkilevy ettd siind olevat reiit,

-~ joihin tuliputket ovat valssatut tai mankeloidut. ILisiksi tuliputki-
levyn laajenemisen vuoksi putkien vilinen etdisyys kasvaa tuliputki-
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levyssi ja pysyy nokikaapin puoleisessa padssa samsiuia. Tama aiheutta?'
tuliputkissa taipumista. Nimé seikat yhdessd %11.1?11:ctavat sen, ettd
tuliputkien mankeloidut liitokset eivat pysy tiiviind, vaan alkavat
vuotaa. . '

Jos jossakin tuliputken mankeloidussa liitoksessa. .havaltaan runsas
vuoto, tai jos tuliputki on kiytén aikana puhj epnut ja varustettu tul-
palla, on kattilan kylménd ollessa korjaustdiden ohe]la., ta&rkas?:ettava
vuotavaa tuliputkea vastassa oleva kohta takaseins, mieluimmin koko
takaseina, silli tuliputkien pubkeamistapauksissa vesi syoksyy vasten
lieskauunin takaseindd ja sieltd 16ytad tallsin kiteytynyttd suf)laa. On
luonnollista, ettd ainakin osa téstd suolasta om peraisin puh]ennfeesta
tuliputkesta sySksyneestd vedestd. On huomattava, ettd siind voi 911?,
myds takaseinin sidepulttien juuresta vuotaneen veden silolaa,“ sx]la..
useassa tapauksessa timi tuliputkesta takaseindd vasten s;toksyva Yem
aiheuttaa lshempani olevan sidepultin kannan tiiviyde.n heﬂ.{kenemmen
ja viodon. Seurauksena voi olla sidepultin katkeanftmenhn.. .

Suurehkojen vuotojen jalkeen tulee tarkastaa l.{es-kauume_n side-
pulttien kantojen tiiviys seki sidepulttien eheys. Epatiiviydet po1sfetaan
tilkitsemalld kannan reuns levyd vasten. _ o

Jos tulitorvessa tai lieskauunissa havaitaan vuotoja, ohvat};.)av ne
kuinka pienid tai »vaarattomiltas niyttivia tahansa, ne fm. heti kori
jattava, ensinnidkin siksi, ettd pienetkin vuodot syi)'vyttéi.v.at ]atku.vasn-
viuotokohtaa suuremmaksi, joten siti on vaikeampi korjata, 1:01s§lzs%
taloudellisista syistd ja kolmanneksi: kukaan kunnon konemestax:1 €i
yksinkértaisesti voi sletdd epikunnossa olevaa ja. \Tu.otavaa kattilaa.
Ja lopuksi, kun kivihiilen palaessa syntyvd rikkioksidi joutuu kosketuk-
seen vuotohdyryjen kanssa, tuloksena on rikkihappoa. Se on, kuten
tiedimme, erittiin voimakkaasti sySvyttdvd happo.

Tuliputkiin kivettynyt kattilakivi aiheuttaa vuotoja etupéi.ssé N
leskauunien puoleisissa tuliputkien liitoksissa, koska tuliputki kattila-

ILivikerroksen eristiessi sen vedestd kuumentud enemmén”kuin
kattilan muut osat. Talldin se lampslaajenemisen vuoksi alkaa_lnk]sua
lieskauunin etuseinissi olevassa rejissadn. Valssattu tai mankeloitu
liitos kadottaa silloin tiiviytenmsi, ja seurauksena ovat vuodot. . Ne
ilmenevit enimmikseen lieskautnin puoleisessa padssd, koska s1el}z’i
vallitsee sutrempi kuumuus ja suuremmat limménva}jhtelflt kuin
nokikaapin puoleisessa padssid. Niistd 15mménvaihteluista johtuvat
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vaihtelevat limpélaajenemiset ja jannitykset tuliputkissa ja lieska-
uuneissa. - :

Epapuhtaista tuliputkista eli tuliputkiin kiteytyneestd kattilakivesis
aiheutuu tulitorven suhteettoman suuri rasitus héyrytyksen aikana.
Koska hoyryn tarve on silloin sama kuin muulloinkin, mutta héyry-
tys ‘tapahtuu péddasiassa vain tulitorvien tehollisen tulipinnan kautta,
on tulipinta tilléin hSyrytystarpeeseen nihden liian pieni. T3lléin on
pakko lisitd polttoaineen kulutusta, vetoa ja ilmamidris, siis tehostaa
palamista ja lisdtd kuumuutta tulitorvissa. On luonmollista, ettd tuli-
torvi talléin rasittuu liikaa, rasittaen samalla kattilaa ja sen eri osia
vaarallisilla 1impélaajenemisilla ja ainejannityksilld. Siksi on erittiin
tirkedd, ettd myds tuliputket pidetddn kattilakivesti vapaina. Tuli-
putket muodostavat suurimman osan koko tulipinnasta ja niiden vaiku-
tus héyrytykseen on suurempi kuin luullaankaan.

Vahivan kattilakivikerroksen vaikutus ilmenee tuliputkissa suurin
piirtein samalla tavoin, joskin lievemmdissd muodossa, kuin kattilan
osittainen eli ylimmdisten tulipuckien kuiville kiehuminen. Silloin tuli-
putki onnuellisimmassa tapauksessa ainoastaan pitenee kuumentues-
saan irroittuen mankeloinnistaan, mutta pysyy silti suorana. Talidin
selvitddn koko asiasta mankeloimisty6lla.

Jos tuliputki liitoksiensa tukevuuden tai muiden syiden johdosta
vaintyy, palaa piloille tai puhkeaa, el mankeloiminen endi auta, vaan
putki on uusittava. Vaurion syyni voi olla tuliputkissa oleva vahva

. kattilakivikerrostuma tai kuiville kichuminen. Téstikin syystd tuliput-

ket on pidettivi puhtaina. Kolmantena syyni on polttoaineen liika-
kulutus, siis kattilan epidtaloudellisuus.

Vaaralliseksi katsottavan kattilakivikerroksen paksuus halutaan
usein méaaritelld millimetreind. Niin on asian laita varsinkin silloin, kun
on. kysymyksessd tulitorvet. Tosiasia on, ettei mitd4n tarkkaa vaaralli-
seksi katsottavaa kattilakivikerroksen paksuutta voida yleistii laiva-
kattilojhin eikd muihinkaan kattiloihin nihden. Se riippuu monesta eri
tekijasta, kuten kattilan tySpaineesta, tulitorvien ja lieskauunien kun-
nosta seki tietenkin kehitettdvin hdyryn masrasts jakattilan rakenteesta.
Kattilakivikerros, joka ei toisessa kattilassa vield atheuta tulitorvien
painumistakaan, voi toisessa saada aikaan tulitorven hehkuuntumisen
ja kattilanrdjihdyksen. Sen vuoksi — ja mikali aluksessa ei ole satama-

. lauhdutinta — on varminta ottaa kattilat auki ja puhdistaa ne niin
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usein, kuin sithen on tilaisuutta ja aikaa. Kiyttétuntien eli ajotuntien
mukaan suoritettavaa puhdistusta, jota kdytetdan maakattilalaitoksissa
seki saanndllisills vuoroilla lilkenndivissi aluksissa, el voida tdysin
soveltaa ms. »illeilla linjoillar lifkenndiviin aluksiin, silla talldin el mil-
loinkaan voi ennakolta tietdd, milloin on aikaa ja tilaisuus suorittaa
kattilan puhdistus. Lisiksi eri satamista otettujen sy6ttévesien kovuus
vaihtelee, aiheuttaen epatasaisuutta ja vaihteluja kattilakiven muodos-

" tumisessa. Sen vuoksi puhdistus on suoritettava kayttdajasta riippu”

matta. .

Tulipinnan vesipuolen epapuhtauksista mainittakoon viels 6ljy, jota
voi sinne kulkeutua koneistosta lauhdeveden mukana. Sen ’currgiollista
vaikutusta syopymisen aiheuttajana pidettiin aikaisemmin téhdellisend
asiana. Syyni sifhen oli kiytetty 6ljylaatu, joka suurimmaksi osaksi oli
kasvivalmisteista sekd myds eldinkunnasta saatua. Nama oljyt saip-
puoituivat kattilassa ja muodostivat hajaantuessaan sySvyttavid hap-

poja. Nykyain, kivennaistljyjen kaudella, ei tilld seikalla kuitenkaan -

ole suurta merkitysti sen rinnalla, mitd 6ljyn eristdva ominaisuus katti-
lalle tuottaa. Kun tiedimme, ettd 6ljyn limméonjohtavuus on vield noin
1/, kattilakiven limménjohtavuudesta, on syyti estdd Oljyn kulkeutu-
minen kattilaan.

Jos 6ljy4 on pasdssyt kattilaan runsaammin, niin ettd se tahmeanfa‘ ke:r—
roksena peittad kattilan sisdpuolta, on paras keino sen poistamiseksi keit-

ti4 kattilassa vahvaa soodavesilinosta moin I---2 kg/em®n paineessa

vuorokauden verran. Vedenpinnan tulee olla normaalista korkeammalla.

Keittdmisen jilkeen sammutetaan kattilasta tulet ja toimitetaan tyh- J

jentdminen eli ulospuhaltaminen tavalliseen tapaan.

Tulipinnan sisipuolen epipuhtaudet

Noki. Tieddmme, miten kahvipannun, jos sen pohjaa peittdd vahva

nokikarstakerros, voi suoraan nostaa tulelta ja laskea kimmenelleen

sen polttamatta jhoa. Tami on hyvi esimerkki noen hyvistd limmén-

eristyskyvysti.

Noen lammdnjohtavuus on /g, raudan lamménjohtavuudesta. Ka}:— f
tilakiven limmonjohtokyky rautaan verrattuna on keskimédrin 1/,, .a
oljyn vyl /s Havaitsemme siis, ettd noki on 1€imm6neristimt?.n§ yli-
voimainen. Téma huonon limménjohtokyvyn omaava aine on tulipinnan
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sisdpuolella. Jos kattilakivi olisi yhti paljon lampoi eristivaa
kunin noki, voisimme kuvitella sen aiheuttamat seuraukset kattilalle.
Tissd tapauksessa, koska noki muodostaa eristyskerroksen tulipinnan
sisapuolelle, on seurauksena, ettd se estii ldmmoén siirtymisen jo itse
levyyn eli tulipintaan, joten tulipinta enempii kuin muutkaan kattilan
osat — arinarautoja, nokikaappia ja savatorvea lukuun ottamatta — ei
rasitu eikd kuumene. Titen nokikerrostuman tuottamat haitat ovat pai-
asiassa polttoainetaloudellisia, mutta varsin merkittdvii.

Nokea muodostuu:yleensi koko tulipintaan, mutta eniten sitd jii,
samoin kuin lentotubkaakin, (lieskauunia lukuun ottamatta) tuliput-
kiin. Tamin vuoksi el noen poistoa kiytsssa olevasta kattilasta milloin-
kaan suoriteta liian usein. Noen poisto niistd tulistajattomista kat-
tiloista suoritetaan yleensi ns. »tuupiviskaa» eli tavallisesti kahden,
toisiinsa pdistddn silmukoin yhdistetyn rautavarren pddhin kierteilld
kiinnitettya terisharjaa kidyttien. Jos — niinkuin usein sattuu — teris-
harj a’dn liian tiukka, ei sitd saa hehkuttaa tulipesissi, vaan hiomalaik-
kaa, saksia tai muita keinoja kiyttien tulee lyhentii terisharjaksia

_ eli pienent4d harjan lipimittaa niin paljon, ett se voimakkaasti tyon-

tien tunkeutuu tuliputkeen.

Kattilassa ilmenevid vikoja

Jatkuvassa kidytossi kattila kuluu. Tulipesin puolella kuumuus
aiheuttaa tulitorvissa ja lieskauunien levyissi hilseilyi. Niin levyt
ajan mittaan ohenevat. Kulumiseksi voidaan vesipuolella katsoa levyjen
tasainen ruostuminen, joka myds heikentdd levyid. Lisiksi voi katti-
lan puutteellisesta hoidosta johtua erilaisia vikoja, joten kattilan
puhdistuksen yhteydessa olisi aina syyti suorittaa perusteellinen tarkas-
tus vikojen 16ytamiseksi, silld korjaus on aina helpompi suorittaa alku-
asteella kuin myShemmissi vaiheessa. Kattilassa tavallisimmin ilme-
nevit viat eivit niyttiydy kattilan kaytossi ollessakaan pitkdan aikaan.
Ellei perusteellisia tarkastuksia jatkuvasti suoriteta, saattaa kehittynyt
salainen vika lopuksi aiheuttaa kattilan hoitajalle ikdvii yllityksii.

Salaisia vikoja ovat esim. sy6pymit ja halkeamat. SySpymisilmi6its
kattilassa ‘ajheuttavat ilman happi, syottévedessi olevat orgaaniset
humusaineet, sybttSveden pehmentimiseksi kiytetyt kemikaalit ja
galvaaniset sihkovirrat.
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Sy6pymait

Ilman hapen kattilan vesitilassa aitheuttama sydpyminen on ruos-
tumisilmis. Happi joutuu kattilaan sy6ttéveden mukana, koska vesi
sisiltdii happea. Jos vesi ennen kattilaan sySttimistd kiehautetaan
80° C:n lampétilassa ja alipaineisena (40 cmin alipaine), happi poistun

ren gt siitd. Vanhemmissa laiva-
Syottov#den hajoitusputki

— kattilarakenteissa ei sy6t-

(D M== =T\ /D tovettd eli lauhdevettd
N> — SSU T Jleenss  lammitets vl
D D 70°Cm. Lisdksi mnéissd
N~ b aluksissa, on esildmmit-
tdja tavallisesti asennettu

sySttépumppujen ja katti-

. lan viliin, joten esilim-

Systtoveden hajoitusputki mittijassa vallitsee katti-

= = lan “paine. Jos oletamme

M\ D /TN /] kattilan  paineeksi 13
U\ L/ \V  kg/em?, wvaatisi hapen
C) il () erottuminen  silloin jo

/} ll\ ' ~ 170° Cn lampétilan. Ta-

‘ mén vuoksi vanhempien

héyryalusten kattiloista
16ytas usein hapen ajheut-
tamia syGpymid.

Hyvi vedenkierto kattilassa estdi huomattavassa miirin hapen
aiheuttamaa sydpymistd. Vesi painaa tillsin ilma- ja héyrykuplat pois
vaakasuorien tulipinnan osien alta, jonne ne muuten voisivat jidda
levyd syGvyttamadn. :

Hapen ajheuttamaa sybpymistd 186ydetain usein syéttdveden hajoitus-
putken reikien liheisyydessd sijaitsevista tulipinnan osista. Rei’istd
sybksyvin veden happi ruostuttaa veden virtaussuuntaa vastassa olevaa
levyi, sydvyttien levyn lopuksi puhki, ellei ehkdisytoimenpiteisiin
rvhdyti. Talldin el sydttdveden hajoitusputki useinkaan ole endd alku-
perdinen, vaan uusittu, ja sen vedenhajoitusreidt on véddrin porattu.
Vedenhajoitusputkessa olevat reidt on porattava siten, ettei niistd sy6k-
syvi vesi missddn kohdassa suuntaudu tuliputkia, lieskauunin kattoa tai

Kuva 5. Ylempinid vidrin poratut, alempana
oikein poratut hajoitusputken reidt.
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seindmid vasten. Veden virtaussuunnan tulee olla niistid poispiin tai
niiden ohi. Miti lihempénd viirin poratuista rei’isti virtaavaa vetti
vasten jokin tulipinnan osa on, sitd nopeammin se ruostuu puhki.
Uusia sy6ttoputkia ja hajoitusputkia tehtiessi ja niita kattilaan kiinni-
tettdessa olisi tarkkaan huolehdittava hajoitusputkien reikien suunnasta.

Pienemmét paikalliset tuliputkien tai lieskauunien levyjen sySpymat
voidaan kaarihitsata umpeen.

Sydttoputkesta ja rintaventtiilisti kuuluva nakutus on myos

| hapen aiheuttama sy6vytysilmién viliton seuraus. Kiytdn aikana alkaa

nim. joskus kattilan sySttéputkesta kuulua sySttépumpun liiketahdissa
toistuvaa périndd ja nakutusta. Se tuntuu tulevan rintaventtiilists ja
muuttut  myéhemmin voimakkaaksi paukkeeksi. Muutaman viikon
kuluttua ja varsinkin ryhdyttdessi konetta pySrittimadn kuulun katti-
lasta: voimakkaita jysihdyksid, jotka saavat rintaventtiilin ja syotto-

putken tdrisem#an. Tilloin on hé yrytilassa kattilan sisilli oleva

sy6ttéputki ruostunut puhki, jolloin héyry tydiskujen viliaikoina tun-
keutuu melko kylmadn syGttSputkeen ja rintaventtiilin pesaan. Nopei-
den limpélaajennusten vaikutuksesta syntyy tdssd mainittua nakutusta
ja rdsahdyksid.

Jos nakutusta ilmenee, on syyti ensi tilassa tutkia sy6ttoputki, joka
useimmiten ruostuu puhki jonkin mutkan kohdalta tai aivan kattilan

‘pﬁidysté laipan tai varusteen juuresta. Kuten edelld mainittiin, puh-

keama on vesipinnan ylipuolella eli héyrytilassa, jos nakutusta on kuu-
lunut. T4lldin on parasta uusia koko putki.

Syﬁttiiputkien ja -hajoitusputkien uusimiseen on parempi kiyttia
rautaputkia kuin kupariputkia. Kupariputket olisivat parhaat ruostu-
mista silmalld pitden. Ne kuitenkin vahvistavat kattilassa syntyvii gal-
vaanisia virtoja ja silld tavoin lisddvit kattilan sySpymista.

Orgaaniset humusaineet eli kasvinjadnndksisti veteen linenneet
hapot, kuten pahanhajuinen rikkivety sekd ammoniakki, ovat mm.
kattilaa sy6vyttdvid aineita. Naiti sisiltdd jarvi- ja jokivesi, joissa
lisiksi on mutaa ja muita epipuhtauksia, jotka likaavat kattilan.

Joki- ja jirvivesien sekd muiden happoja sisiltivien vesien puhdis-
tukseen on kiytetty ja kdytetddn edelleenkin pienissi maakattilalaitok-
sissa, joihin ei varsinaista vedenpuhdistuslaitosta kannata hankkia,
kromilastuilla taytettys sailistd, jonka lapi sy6ttévesi johdetaan, jolloin

~ kromilastut vapauttavat veden hapoista. Lastut on ajoittain uusittava.

2'~ Laivah&yrykattilan hoidon perusteet
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Kattilan vesirajassa olevat syopymait aiheutuvat sekd galvaainisista
virroista ettd humushapoista. Veden kiehuessa ndmé hapot nousevat
pinnalle ja vikevoityvit sybvyttden kattilan vesirajaa. Hiilihappo,
jota kova vesi sisdltdd, on syovyttava aine. Sen suola, kalkki, muodostaa
pehmedd kattilakives. )

Kemikaaleja, joita veden pehmentdmiseksi, happojen neutraloimi-
seksi sekd yleensd kattilakiven synmtymisen estimiseksi sekoitetaan

kattilan syBttveteen, on saatavissa monia eri valmisteita. Hyvid tulok- ’

sia saadaan kemikaaleilla, jotka sisdltdvdt trinatriumfosfaattia ja
causticsoodaa. Vleensi kaikki tihin tarkoitukseen kiytetyt kemikaalit
ovat jossakin midrin kattilan varusteita syovyttivi.

Laivakattiloissa yleisesti kiytetty sooda on myds varusteita sySvyt-
tivi aine, joten sitd on kiytettdvi harkiten.

Galvaaniset sihkévirrat, joihin viime aikoina on alettu kiinnittdd
huomiota niiden kattilaa sydvyttdvien vaikutusten vuoksi, syntyvit
kattilassa.

Varsinkin kuparista tai muista kemiallisesti pareja muodostavista
metalleista tai metalliseoksista valmistetuilla kattilan sisdpuolisilla
putkilla ja muilla varusteilla on ominaisuus lisdtd niitd galvaanisia vir-
toja ja siis sySpymistd kattilassa.

Galvaanisten virtojen syévytysvaikutusten estdmiseksi ei endd
katsota riittiviksi, ettd niiden sySvytyskohteiksi on kattilaan pantu
sinkkilaattoja, vaan tarkoitus on tdysin kumota kattilassa syntyvat virrat.
T4imi tapahtun siten, ettid kattilan osat tehddin elektronegatiivisiksi.
Tahan tarkoitukseen kiytetdin sihkdmoottorin kiyttimii tasavirta-
generaattoria, josta 6 tai 10 voltin jinnitteinen positiivinen napa kyt-
ketdin lapivientieristajien kautta kattilan sisdosiin. Negatiivinen napa
yhdistetdsn kattilan ulkokuoreen. Kattilassa syntyvien galvaanisten
virtojen kumoamiseksi oletetaan riittdvdn 0,03 A virran kattilan sei-
ndmin I m24 kohti.

Nyky4dn on tarkemman tutkimuksen kohteeksi otettu aluksen valais-
tus- ja muut sihkdlaitteet sitd silmalld pitden, ettd niissd olevat heikot-
kin vuodot, jotka rungon kautta joutuvat kattiloihin, my&tavaikuttavat
ja lisadvat »kattilapariston» synnyttidmien virtojen syovytysvaikutusta.

Galvaanisten virtojen sySvytysesiintymit ovat usein kattilan vesi-

rajassa.
.- Kaikkiin syspymisilmisihin ovat siis vahttomastl tai valillisesti syyna
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sy6ttovedessi olevat vahingolliset aineet, silli galvaanisia virtoja ei

:myoskaan syntyisi, jos kattilassa oleva vesi olisi tiysin puhdasta.

__ Syépymiselle alttiimpia kohtia ovat kattilassa jo mainittujen

'llsak51 heikon vedenkierron johdosta lieskauunin pohja, takaseini ja sen
, s1depu11:11: samoin miesluukkujen vahvikereunukset ja niiden taipeet,

laskuventtiilin aukon ympdérys ja niitit, siis yleensd niittisaumat,
kulmat ja nurkat. Vanhojen kattilain ankkuripultit ovat myds usein
runsaasti syopyneet. Niiden maalaaminen jollakin tarkoitukseen sopi-
valla. riostumista estivilli maalilla, esim. Apexmnlla on suositeltavaa,
edellyttaen ettd ruoste ensin on poistettu pinnoista.

Halkeamat

Halkeamia ilmaantuu usein kattilan pidtyjen taipeisiin, tulitorviin ja
lieskauunien nurkkiin.” Nithin ovat syyni limp6laajeneminen ja sen syn-
nyttdmat veto-, puristus- ja taivutusjannitykset. Mit4 nopeatnmin ja
lyhyemmdssé ajassa ndmi limpolaajenemiset tapahtuvat, sitd vaaralli-
sempia ne ovat kattilalle.

Jos oletamme kylmin kattilan alkulimmityksen tapahtuvan lyhyessi
ajassa ja »kqvilla tulillas, niin silloin kaikki tulipinnan osat nopeasti
kuumenevat ja tietysti myos laajenevat Kattilassa' oleva vesi kattilan

unnit ja tuliputkisarjat laajenevat, niin niiden kattilan pitkittdissuun-
taan tapahtuva laajeneminen ajheuttaa kattilan paddyissi ulospiin
tapahtitvaa puristusta, toisin sanoen myos taivutusta paitylevyissi ja

varsinkin piitylevyjen taipeissa. Kun sitten myShemmissi vaiheessa

kattilavesi ja kattilan ulkopinnat my6s limpidvit ja laajenevat, syntyy

péi.ityjen taipeessa jilleen taivutusjinnitys vastakkaiseen suuntaan.
Nima edestakaiset lilkkeet synnyttdvit lopuksi taipeisiin pitkittiis-

suuntaisia halkeamia. Téllaisille halkeamille alttiina ovat taipeet,

joissa on pieni taiveside, koska taivutusrasitus kohdistuu silloin ainoas-
taan hyvin kapealle alalle péainvastoin kuin jos taiveside olisi suuri,
. jolloin rasitus Jakaantm51 tasaisesti paljon suuremmalle alalle.

Kattilan pastytaipeissa olevat halkeamat ovat hyvin usein mo-

lemminpuolisia; jos siis sisdpuolelta 16ytyy halkeama, on halkeama
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myds samalla kohtaa kattilan ulkopuolella. T4ll6in tuntuisi luonnolliselta,
ettd halkeama tlottuu 1api levyn ja sen siis pitdisi my6s vuotaa. Mutta

aina ei ole niin. Koska edestakaisen taivunttelun kohteeksi joutuvassa .

paitylevyssi on myds vahvuutta, joutuvat levyn pintaosat vuoroin veto-
ja puristusrasituksen alaiseksi, keskiosan kirsimitts erikoisesti kummas-
takaan. Tamin johdosta syntyy halkeama levyn molemmille puolille,
syventyen ja samalla kaveten levyn vahvuus-
keskiviivaa kohti. Halkeaman poikkileikkaus
tulee talléin olemaan tiimalasia tai X:44 muis-

tillainen halkeama syvenee lipi levyn ulottu-

vaksi, ellei sitd korjata. -
Tulitorviin, jotka joutuvat sunrten ldmméon-

vaihtelujen ja limpé&laajenemisten alaiseksi,

Kuva 6. Halkeaman .
muodostuminen  katti- ilmenee tulitorven paddtytaipeessa ja kauluk-

lan piitytaipeeseen.  sessa eli levyssi, jolla tulitorvi on kiinnitetty

) kattilan pa4tyyn. Sen taive on my®ds altis halkea-
mille. Nimi halkeamat ovat samoin kuin kattilan paitytaipeessakin
tavallisesti taipeen pitkittidissuuntaan kulkevia.

Tulitorvessa esiintyy usein myds muita halkeamia, joita syntyy
torven rihlauksiin eli aaltoihin. Némi halkeamat taas ovat poikki-
piin aaltoihin, ja niiden syntyminen tapahtuu seuraavasti:

Kun kuumaa, arinapintaa vastassa olevaa tulitorven osaa akkii jash.
dytetdsn, esimerkiksi tulipesin luukun kautta padstetylld kylmalla
ilmavirralla, tulitorvi kutistuu nopeasti. Sen lisiksi, ettd se kutistuu
pitkittaissuunnassa, se kutistuu myds lapimitaltaan. Tita kutistumista
vastustaa se osa tulitorvesta, jonka lampétila ef ole muuttunut, niin-
kuin koko tuhkauunin puoleinen osa. Samoin sitd vastustaa tulitorven
vedenpuoleinen pintaosa, jonka lampétila el mydskaan erittdin nopeasti
vaihtele, ILisiksi tulitorvessa.olevat rihlaukset jaykistdvit torvea sen
halkaisijan suuntaisissa limpélaajenemisissa. Téten timd tulitorven

kuumin osa joutuu rasittavien, vaihtelevien ja vastakkaisten jannitysten

alaiseksi, joita eivit mitkddn joustavuudet ole tasoittamassa. Niinpd
halkeamia syntyykin sunrimman kuumuuden' alaisena olevaan tuli-
torven osaan eli sen Heskauunin puoleisen pidn tulikynnystd vastassa
oleviin aaltoihin. Nima halkeamat ovat, niinkuin jo mainittiin, poikii-
piin aaltoihin. ’ )

tuttava. Tietenkddn ei kestd pitkis aikoja, kun

syntyy my0s niisti johtuvia halkeamia. Niitd
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Myos lieskauunissa - esiintyy toisinaan halkeamia. Kulmiin, taipei-
siin ja takaseinddn niitd muodostuu useimmiten. Niiden, samoin kuin
muidenkin halkeamien, syynid ovat nopeat ja haitalliset ldmmén-

vaihtelut. ' : , :

7 fliKorjattaessa halkeamia ne on pohjaa mydten meislattava auki ja
_ hitsattava sahkolld tmpeen. Hitsauksen saa suorittaa vain kattilan-
. hitsaukseen valtuutettu henkils.

Kattilan varusteiden syépyminen

Vanhojen kattiloiden varusteita tarkastellessa huomio kiintyy usein
: punametallisten venttiilitulppien ja venttiilikarojen eli varsien viriin.
Niilld ei nimittdin ole tavallista punametallin kullankeltaista virisdvyi,
_ vaan vird on muuttunut miltei kuparinpunaiseksi. Sen huomaa varsin-
kin venttilitulppien reunoissa ja venttiilikarojen venttiilipesin puolei-
_ sessa osassa.
Jos kattilan varustinten hdyryi tai vettd vastassa olevissa pinnoissa
tai osissa ilmenee tat4 varinmuutosta, on varustinaineesta talldin sypy-
_ nyt sinkki pois ja pdiosassa huokoinen hauras kupari jadnyt jaljelle.
_ Sinkin katoamisen eli sy6pymisen aiheuttavat kattilassa sySttéveden
vuoksi kiytetyt kemikaalit samoin kuin kattilassa syntyvit galvaaniset
 sahkovirrat, joiden ensisijaisena kohteena ovat kattilan sinkkipitoiset
_ osat, jotka se syovyttai piloille. :

Taminkaltaiset sydpyneet varusteet eivit kesti, ja siksi ne on uusittava.

Vanhojen kattiloiden varusteita ja vaarmaruuveja, joilla varusteet
ovat kattilaan  kiinnitetyt, on yleensi kisiteltivi erittdin varovasti.
Punametalliset varusteet ovat vuosien kuluessa edelld mainitun ilmién
vuoksi tuneet hauraiksi. Samoin on huomattava, etti kattilan vetta tai
hoyryd vastassa olevat valurautaisten varustinten osat sydpyvit ja
hapertuvat my6s ajan mittaan piloille.
_ Terdksiset vaarnaruuvit taas ovat kiteytyneet lasikoviksi ja pienestd
. vasaran napauksesta heldhtdvat poikki. Niiden murtopinnassa. nikyvi
 kiderakenne on tillsin erittdin suurirakeiseksi muodostunutta.

Venttiilien ja- muiden varusteiden vaarnaruuvit eli pinnapultit,
joilla esim. venttiilien kannet kiinnitetdin venttiilipesadn, syopyvit eli
ruostuvat melko nopeasti piloille, joten ne on ajoittain uusittava.
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muun muassa niiden tuu-
Kattilan rakennevirheistd beihin eli tuliputkiin.
: o Useimmiten niiden tuli-
Nykyiin rakennetut ja rakennettavat kattilat ovat tarkkojen suun- putket ovat ainakin kol-
nittelujen ja laskelmien tuloksia. Niiden rakennuksessa on sovellettu Hea eri  seinamanvah-

" pitkdaikaisissa kokemuksissa saatuja havaintoja ja huomioita. Sem  vuutta Vahvinta seini-

vuoksi ne ovatkin jo kiytinnollisesti katsoen miltei vapaita rakennus- minvahvuutta edustavat
teknillisista virheistd. kierteelliset sidetuliput-

Jokaisen kattiloita valmistavan konepajan pyrkimyksend on nykydin ket senraavaa kiertest-
mahdollisuuksiensa mukaan valmistaa kattilansa ensiluokkaisista t5mit sidetuliputket ja
aineista ja ensiluokkaisin tyGmenetelmin. Mutta luonnollista on, ettd kolmatta ja ohuinta sei-
vanhoissa, vuosikymmenia sitten rakennetuissa kattiloissa, jolloin kat- niminvahviutta tavalli-
tilanrakennus oli vield miltei lapsenkengissadn, sattui sununittelu- ja  set tuliputket. Naiden
rakennevirheitd. kattiloiden jatkuvana vi-

Jos esim. suurehkon laivakattilan tulitorvet ovat rihlaamatto- kana niiden vuosikymme-
mat eli suoravaippaiset lieri6t, se on jo katsottava virheelliseksiraken-. pisen kayttéidn aikana
teeksi. Vmmirraimme hyvin, minkd vuoksi timénkaltainen suora tuli ovat ':tuliputken manke-
torvi el voi asianmukaisesti sopeutua yhteistyShén kattilan muun raken
teen kanssa. Tiallainen tulitorvi rasittuu erittdin suuresti kdytén aikana
Onhan Inonnollista, ettd kun pitkédn, keskelti halkaisijan suuntaan
kahtia jaetun lierién toista vaippapuoliskoa kuumennetaan kovasti
samalla kun toista puoliskoa jadhdyttidd kylma ilmavirta, syntyy lierién
vaippaan suuria jAnnityksid, jotka taivuttavat sitd ja laajentavat sit?
pituussuuntaan. Nami muodon muutokset tapahtuvat vastustamatto
masti suoravaippaisessa lieridssi, jota vastoin rihlatun tulitorven aal
lokkuudet myétiilevit joustavasti niiti limpslaajenemisia, paitsi tuli
torven halkaisijan suuntaisia. Edelld mainitut taivutus- ja pituuslaaje
nemisjannitykset ovat paljon vaarallisempia koko kattilan rakenteell
kuin tulitorven halkaisijan suuntaiset limpolaajenemiset, jotka eiva
rasita muita kattilan osia. N#itd halkaisijan suuntaisia lampélaajene
misia ei yleensi tapahdukaan muulloin kuin virheellisen limmitykse
aikana, jolloin tulipesin luukkuja pidetddn tarpeettoman kauan auki j
kylmi ilmavirta pidsee lEmmittimattémind jaiihdyttdmadn kuuma
tulitorven yliosaa.

Rihlaamaton tulitorvi saattaa varsinkin lieskauunien sidepultit kova
rasituksen alaisiksi, koska pultit eivit voi seurata siti limpélaajene
mista, jolla tulitorvi niitad lieskauunin valitykselld rasittaa.

Vanhempia laivakattilarakenteita tarkastellessa kiintyy huomi

Kuva 7. Pienen hinaaja-aluksen kattila, ilman
nokikaappia.

lointien vuodot lieskauunien puoleisissa paissi. ,
Vahvempiseinimaiset * kierteelliset sidetuliputket eiviat voi ]ohtaa
lampoa yhtd hyvin kuin kierteettémit ohuempiseindmdiiset. Téastd
johtuu, etti edelliset putket laajenevat myds pitkittaisuuntaan
enemman kuin jalkimmiiset. Ohuempiseindiset tavalliset tuliputket
johtavat lamporsa veteen kuumentumatta itse paljonkaan enempisd kuin
hoyrytettdva vesi, ja niin ollen ne laajenevat ainoastaan niin paljon,
kuin niiden 14mp6 edellyttii.

Téiten kattilassa tulee olemaan kolme eri laajennusasteen omaavaa
tuliputkisarjaa; ja niin‘ollén tiytyy heikompiseiniisen tuliputkisarjan
antaa myoéten; mistd on seurauksena sen mankelointiliitosten vuodot.
Joissakin hyvin vanhoissa kattiloissa on ollut sellaisiakin rakennevir-
heitd, etts tuliputkien joitkkoon on liitetty umpinaisia sidepultteja, muu-
ten samanmittaisia kuin putketkin. On selvidd, ettd niissi kattiloissa
ditti mankeloimistyta, - eivatks liitokset siitd huolimatta koskaan
pitdneet. Vasta myohemmin, kun joku havaitsi mistd ainaiset vuodot
ohtuivat, ja pani-umpinajsten pulttien sijaan sidetuliputket, loppuivat

Hraissid vanhoissa kattiloissa kdytettiin sidetuliputkien kiinnikkeini
muttereita. Putkien piddt olivat kierteelliset niinkunin nykyisinkin,
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Kuva 8a. Kuvassa 7 esitetty kattila nokikaapilla
ja savutorven ja nokikaapin viliselld yhdystorvella
varustettuna.

lointivuotoja silmalld pitien parempi, ettd kaikki tuliputket olisivat.
samanvahvuisia seindmiltiin, ja sithen olisi kattilanrakennuksessa

my08s pyrittdva.

Tavallisten tuliputkien kiinnitys kattilaan suoritetaan valssaa-
malla eli mankeloimalla. Vanhemmissa kattiloissa ovat tuli-
putkilevyn reidt tavallisesti siledpintaiset. Nyky#ddn reikiin uurretaan
noin 2z millimetrin syvyinen ja saman levyinen tiivisteura. Kun timéin-
kaltaiseen uralliseen reikdin valssataan tuliputki, puristuu osa tiiviste-
uraa vastassa olevaa putken pintaa uran sisddn. Tilldin tulee liitok-
sesta paljon vahvempi, kuin jos se tehtdisiin siledseindiseen reikdidn.

Rakennusvirheiksi on laskettava myds kaikki niittisaumat, joita
tuli valittomésti pddsee koskettamaan. Sen vuoksi on tulitorven ja
lieskauunin vilisessd saumassakin valittu kahdesta pahasta pienempi,
ja sauma, joka muuten olisi helpompi tehd4 tulitorven puolelle, on
tehty lieskguunin puolelle. Vanhemmissa kattiloissa nikee kylls

dnkin sauman tehdyks1 tuli-
Tven puolejle
Kaikkilieskauunissa olevat niitti-
"s‘auin‘at, tehddin usein upbtetuin
f~n:1'i’cinkannoin Erds tapa on tehdi
11eskauun1n saumat niitein,; joiden
kannat ovat katkaistun kartion
muotoiset ja tavallista vahvem-
mat. Tamanmuotoiset kannat ovat
palamista vastaan kestivimmit
nin tavalliset kupukannat.

Jos  tulipinnassa,
heskauumn pohjassa, on - vaaka-
suoraa pintaa, jonka alle hoyry-
ja ilmakuplat voivat keraantyi,
se on mybs laskettava rakennus-
virheeksi. Vield vihemmin sielld
saa olla tulipesan puolelle paisuvia
plﬂﬁétumia, silli silloin ei aluksen
keinuminenkaan merenkiynnissi
poista syovyttivia rakkuloita pesi-
vaikastaan, vaan nami saavat jat-
kaa levyi pilaavaa vaikutustaan
syovytyksen ja paikallisen  tulis-
tuksen muodossa.

mutta  tuliputkilevyn
reidssd ei ollut kierteita.
Putki kiinnitettiin pai-
kalleen neljillda mutte-
rilla. Sekd tulipesin
puolelta etti vesitilan
puolelta mutterit kiris-
tettiin  tuliputkilevyi
vasten. Niin rakennet-
tujen kattilain korjaus
ja tuliputkien uusinta ei
ymmirrettivisti syistd
ollut mik#in miellyt-
tavd tehtivd eikd aivan
helppokaan suorittaa.
Sidetuliputkién seind-
m#n vahvuus tehdiin
tavallisesti noin kaksi
kertaa suuremmaksi
kuin tavallisen tuliput-
ken. Olisitietystilamp6-
laajenemista ja manke-

es1merk1ks1 .
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Kuva 8b. Kuvan 8a kattila edestd

7

nihtyni.

Kuva 9. Oikealla siled, vasemmalla
prallinen tuliputkilevyn rejks.
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ta kattilaan jadneen hoyryn lauhtuessa sinne syntynyt tyh]lo
vidmadn, Se saattaisi muuten vahingoittaa kattilaa, joka on
ainoastaan sisipuolista painetta varten.

vyntymisen estimiseksi nikee toisinaan kiytettivin erdsti
aa, joka mainittakoon tdssi sen vuoksi, ettd se on ehdotto-
ylittiva '

é]luk”sen loppuvaiheessa dvataan miesluukkujen mutterit ja ote-
n sankarandat pois seki kiinnitetiin ylamiesluukkuun kannatus-
i Koy51 jatetadn loysille, niin. 15ysille, ettd puhalluksen loputtua
_paineen hivittyid kattilasta luukku itsestddn putoaa kannatus-
raraan eiki tyhjio ndin ollen pddse syntymédén. T4m4 on ehdot-
mast valtéttava ja kiellettavi tapa, silld siind tapahtuu helposti vahin-
 vaiklka miesluukkuun kohdistuukin vield 0,5 kg/em? paineella
ukun koon mukaan keskimidrin 400 —450 kgin kiinnityutiva voima.
Kun kattila on tyhji ja ulospuhallus lopetettu, on paineen kattilassa
ttava tasoittua ulkoilman painetta vastaavaksi. Timi vie aikaa
rahi 44n tunnin. Vasta sen jilkeen voidaan ryhtyd avaamaan mies-
ukkuja. Turvallisunden vuoksi on aina parasta avata ensin ylaluukku
vasta sen jilkeen alaluukku.

: Mikali aikaa kattilan puldistukseen on runsaasti kiytettivissi,
elpottaa varsinkin tulitorvien puhdistusta, ettd kattilaa ei tyhjenneta
uhaltamalla, vaan annetaan paineen laskea ja pumputaan sitten vesi
ois. ' Koska mieslnukut tyhjennyksen jilkeen voidaan tallsin valitts-
misti avata ja puhdistustyst aloittaa suhteellisen nopeasti, on kattila-
vi viela kosteaa ja irtoaa sen vuoksi paljon helpommin.

Mainittu tyhjennystapa on muttenkin kattilaa vihiten rasittava.
Vanhoissa loppuun kaytetyissi kattiloissa on yleensd kaytetliva tita
tyhjennyscapaa.

II. KATTILAN YLEISESTA HOIDOSTA

Kattilan tyhjentiminen

Kun ryhdymme kattilan puhdistukseen, olisi edullista, ettd antai-
simme kattilan jishtymisen tapahtua hitaasti ja tulien kattilan tuli-
pesissi palaa loppuun. Kun kattilan puhdistukseen kédytettdvi aika
kuitenkin aina on lyhyt, joudumme useimmiten vetimidn tulet pois
pesisti ja siirtimain toiseen kattilaan. Taméin jilkeen suljemme
kaikki vedot ja tuhkauunien pellit, jotta kylmi ilmavirta ei paise jadh-
dyttimadn kuumaa tulipintaa eiki aiheuttamaan sen levyissd nopeita
ja haitallisia kutistumisia. Jos aluksessa on kaksi kattilaa, niinkuin
tavallisesti, erotamme timin jalkeen kattilat. Hoyrynpaine on sen
jalkeen saatava laskemaan. Jos hoyryn menekkii on silli hetkelld,
kiytimme tyhjennettivai kattilaa. Muussa tapauksessa voimme las-
kea painetta siten, ettd puhallamme vettd kattilasta pohjaventtiilin
kautta ja syotimme samalla uutta vettd tilalle. Kattilan tarpeetto-
man rasituksen vilttimiseksi emme kuitenkaan saa tatd toimenpidettd
suorittaa lifan nopeasti.

Paineen laskettua noin arvoon 2,5 kgfem? eli 35—40:een naulaan
voimme lopettaa veden sydtdén kattilaan ja jatkaa ulospuhallusta.
Tam3 on parasta suorittaa vielikin hitaammassa tahdissa kuin sitd
edeltinyt veden vaihto. Liian nopea ulospuhallus aiheuttaa aina tuli-
putkimankelointien vuotoja ja.rasittaa muutenkin kattilaa nopeiden
ainejannitysmuutosten takia. Mahdollisimman matalasta paineesta
aloittaminen ja pitkdn puhallusajan kdyttiminen siastdd kattilaa.

Puhalluksen loputtua — joka tavallisesti ilmenee paineenmittarin
nolla-osoitusta lukuunottamatta siitd, ettd aluksen pohjan lipi mereen
johtava ulospuhallusputki alkaa paukkua kylmdn meriveden tunkeu-
tuessa sinne — ei pidd unohtaa avata vaikkapa vesilasin ulospuhallus-

Kattilan - puhdistusvalineisti

Kattilan tyhjennyksen ja avauksen jilkeen, kun se on riittdvasti jadh-
ynyt, on ennen varsinaisten puhdistustéiden aloittamista syytd tehdi
attilaan pieni tutkimusmatka. Till6in suoritamme ne ennakko-
arkastukset, joista lihemmin mainitaan kattilan tarkastuksen yhtey-
essd,
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Ruosteenhakkuukone letkuakseleineen, keskelld erilaisia tena ja
terdnvaibtovilineitd.

Kuva 10.

Aloittaessamme: kattilan puhdistustyét meidan on ensiksi kiinnitet- .

tivi huomiomme puhdistusvilineisiin ja niiden kuntoon.
Alkuperiisimpid puhdistusvilineiti ovat vasaraa muistuttavat hakat.

Ne ovat vielikin monessa laivassa ns. krapojen ohella ainoat kattilan

vesitilan puhdistusvilineet. Luonnollista on, ettd nailld vélineilld varus-

tettujen laivojen kattilht eivit voi olla parhaassa mahdollisessa kunnossa, ¢

silla tallaisten tyokalujen tuloksellinen kiyttd edellyttdi monia tyo-
tunteja sekd useita tydntekijoiti. Koska kuitenkin tieddmme, ettd ne
- tunnit ovat hyvin tarkasti lasketut, jolloin kattilan kylmille pano ja
puhdistus saatetaan suorittaa, ei niilld puhdistusvélineilld voi pitda
kattilaa puhtaana. Tidytyy siis kdyttdd muita, tehokkaampia vili-
neitd. :
Ensiarvoisin puhdistusviline, voidaan sanoa suorastaan apulainen
nio I, on jo useassa laivassa kidytinnOssi oleva us. ruosteenhakkuu-
kone. Kiyttimilld sopivia lisivilineitd silli voidaan puhdistaa tuli-
torvet, lieskauunit, tuliputket, vaippapinta ja yleensi koko kattila.
Oletamme, ettd meilld on kiytettivissimme mainittu ruosteenhak-
kuukone, jota muina aikoina voimme kayttis vaikkapa hiomakoneena
Koneeseen kuuluu noin kolmen metrin mittainen taipuva letkuakseli
Tisiksi sifhen kuuluu monia erimallisia ja eri tarkoitukseen sopivia
terid. Tulitorvien puhdistukseen on sopiva ja tehokas kolmi- tai kaksi
akselinen epikeskisilli terilld varustettu terilaite. Kiinnitdmme sen

‘é.ksi
torwen puhd1stukseen

tuksen aikamna.

utkissa, letku pilaantuu nopeasti
tarvitsemme

on st by koneen: katkaisijan vieressi.
ehet saattavat 1:1e1:enk1n valhtaa tehtivii

. teralattteella voimme puhdistaa
esk'auumen seinid. Tuliputkien, side-
en ja sankarautojen vileja emme talld
_ padse puhdistamaan. Niiti varten
rakkuukoneen vilineistéssi on erit-
. jenikokoinen, letkuakselin pazhin tar-
ellisen pitkin varren vilitykselld kiinnitet-
k"epakeskovasara Sen avu]la on helppo puhdistaalieskauunin taka-

Terdlevy-pubdistuslaite tuli-
putkien vilissi.

Euva 12,

29

elin padhdn ja viemme koneen terineen kattilaan. On hyvi
kGydelld vapaasti riippumaan jostakin sopivasta ankkuri-

Lenkkiters.

Kuva xI.

seini ja yleensi koko lieska-
uunin ulkopuoli.

Ellei varusteissamme ole titi
vasaraa, voimme valmistaa vas-
taavan vilineen letkuakselin
terdkiinnikkeeseen sopivin kier-
tein varustetusta tarpeeksi pit-
kistd suorasta rautatangosta.
Tangon pddhin valittomasti tal
erilliseen kierteills tankoon kiin-
nitettdvdin osaan teemme kak-
sipuolisen lenkin. Nijhin teem-
me vield yhdet vapaasti riippu-
vat tukevat .silmukat, joihin
ennen niiden kiinni puristamista
pujotamme epidkeskisiksi pora-
tuilla valjilla rei’illd varustetut
pienet painot. Koko laitteen
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Kuva 10. Ruosteenhakkuukone letkuakseleineen, keskelld erilaisia tena ja
terdnvaibtovilineita,

puhdistukseen  tarvitsemme

sankarautojen vileja emme t4lla
dse puhdistamaan. Niiti varten

29

paahan ja viemme koneen terineen kattilaan. On hyvi
ydelld vapaasti riippumaan jostakin sopivasta ankkuri-
ellaiselle paikalle, josta mukavasti ja vihin mutkin saamme
s tulitorvien pasile. Jos konetta kiytetddn, kun letku on
tkissa, letku pilaantuu nopeasti

nhakkuukoneen vilineistéssi on erit-

Aloittaessamme- kattilan puhdistustyét mejdin on ensiksi kiinnitet- |
téava huomiomme. pubdistusvilineisiin ja niiden kuntoon.

Alleuperdisimpid puhdistusvalineiti ovat vasaraa muistuttavat hakut.
Ne ovat vieldkin monessa laivassa ns. krapojen ohella ainoat kattilan
vesitilan puhdistusvilineet. Luonnollista on, etts niills valineilld varus-
tettujen laivojen kattiltht eivat voi olla parhaassa mahdollisessa kunnossa,
silld tallaisten tySkalujen tuloksellinen kiytts edellyttdd monmia tyo-
tunteja sekd useita tyontekij6itd. Koska kuitenkin tiedimme, ettd ne ,
Kelvain puhdistuslaite
puhdistus saatetaan suorittaa, ei niilli puhdistusvilineilli voi pitda ~
kattilaa puhtaana. Tiytyy sils kdyttdd muita, tehokkaampia vili-
neita. :

Ensiarvoisin puhdistusviline, voidaan sanoa suorastaan apulainen
no I, on jo useassa laivassa kiytinnéssi oleva ns. ruosteenhakbun-
kone. Kiyttimilli sopivia lisivalineits silla voidaan puhdistaa tuli-
torvet, lieskauunit, tuliputket, ,vaippapinta ja yleensi koko kattila.

Oletamme, etti meilld on kiytettivissimme mainittu ruosteenhak-
kuukone, jota muina aikoina voimme kiyttii vaikkapa hiomakoneena.
Koneeseen kuuluu noin kolmen metrin mittainen taipuva letkuakseli.
Lisaksi siihen kuuluu monia erimallisia ja er tarkoitukseen sopivia
terid. Tulitorvien puhdistukseen on sopiva ja tehokas kolmi- tai kaksi-
akselinen epidkeskisilld terilli varustettu terilaite. Kiinnitimme sen

NG,

~~Kﬁﬁ‘a 12. Terilevy-puhdistuslaite tuli-
' putkien vilissi.

tiin pienikokoinen, letkuakselin padhidn tar- gy 17 Tenkkiters
 peellisen pitkin varren vilitykselli kiinnitet-
'akeskovasara Sen avulla on helppo puhdistaa’ lieskauunin taka-

seini ja yleensi koko lieska-
uunin ulkopuoli.

Ellei varusteissamme ole tati
vasaraa, voimme valmistaa vas-
taavan vilineen letkuakselin
terdkiinnikkeeseen sopivin kier-
tein varustetusta tarpeeksi pit-
kistd suorasta rautatangosta.
Tangon pashin valittomasti tai
erilliseen kierteilld tankoon kiin-
nitettdvddn osaan teemme % ak-
sipuolisen lenkin. Naihin teem-
me vield yhdet vapaasti riippu-
vat tukevat .silmukat, joihin
ennen niiden kiinni puristamista
pujotamme epakeskisiksi pora-
tuilla valjills rei’illd varustetut
pienet painot. Koko laitteen

]
I
i
I
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% ilkeen on lieskauunien kaikkien seinien ja kattojen
‘un niiden puhdistus on suoritettu, ja mikili aikaa
a tyomaa tuliputket.

uhdistus on paras aloittaa lieskauunin puoleisesta passta
rusteellisesti aina kattilan auki ollessa, kunnes putket
os myos tuliputkien 1ies'1_<aui1nien puoleisten seinimien
“"an,' kuten tulipesdn puolen tarkastuksesta tullaan mai-
ahenevit tuliputkien yllatykselliset puhkeamistapaukset
a4radnsi, vaikka huonojen tuliputkien puhkeileminen
perusteellisen puhdistuksen jilkeen onkin yleista.

us on kunnollisesti suoritettu, havaitaan varmasti kat-
i ja helpompi héyrytyskyky pienemmilld polttoainemas-

halkaisija eli mitta painojen piddsti toiseen siteen suuntaan om
noin 3”.

Laitteen pyOriessd nuo p1kku painot eli »pampu]at» irroittava
tehokkaasti kattilakiven ja ruosteen hakattavasta eli puhdistetta
vasta paikasta. Timdinkaltaisen terilaitteen etu on se, ettd silla
voidaan puhdistaa sidepulttien ja sankarautojen vileji sekd yleens:
vilejd, jotka ovat suhteellisen pienid. Voidaanpa silli puhdistaa tuli
putkiakin.

Tehokkaan puhdistuslaitteen tuliputkia varten muodostaa myés letku- |
akseliin tarpeellisen pitkdn varren vilitykselld kiinnitetty, kalvainta
muistuttava karkea mutta monihampainen teri. Tami on erittdin
kiytannsllinen tuliputkia puhdistettaessa. Lisiksi sen etuja on helppo
ja mukava hoito silli tySskennellessi. Se on kevyt kisitelld ja liiku- ’s
tella, painvastoin kuin monet muut tuliputkien puhdistuslaitteet, kuten gﬁ
kierrettivit terdlevyt, terd- ja piikkihihnat ym. Téménkaltaista kal g
vainpuhdistuslaitetta valmistettaessa on huomattava, ettd sen halkaisi
jan pitad olla useita millimetreja pienempi kuin tuliputkien vilinen etai-
syys, joten se kattilakiven irrottua tuliputkesta helposti liikkuu niiden
vilissi. Kalvainta on hyvi kdyttidd sekd vaaka- ettd pystysuoria tuli-
putkien vileja puhdistettaessa. Tosin pystysuorien vélien puhdistusta
on suoritettu ja suoritetaan edelleenkin pitkilld ns. krapoilla, mutta
niills tysskentely on pikemmin ajan kuluttamista kuin tuloksen saavut-
tamista. '

Asken mainittu terdhihna-ajatus on yksinkertainen: hihnaan on
toiselle puolelle kiinnitetty terid eli piikkeji. Hihna pujotetaan tuli-
putken takaa, piikit putkea vasten. Kun hihnaa lifkutetaan edestakaisin,
vuorottain sen piistd vetimalld, terit raapivat kived irti tuliputkesta.

Terdlevylaitteen muodostaa kierrettdvin varren paihin kiinni-
tetty, tuliputkien vilisen tilan poikkileikkauspinnan muotoinen levy,
jonka reunat on hammastettu kattilakiven irroituksen helpottamiseksi.
Kun lajtetta varren pédssi olevagy poikkitangon avulla kierretisn, pureu-
tuvat terilevyn hammastetut reunat putkien kattilakivikerrokseen ja
murtavat sen irti.

-Parhaisiin  kattilanpuhdistusvilineisiin kuuluvat pienikokoiset, var-
ren pidssi olevat slmavasarat, joita kiytetddn varsinkin telakoilla.
Laivoissa naitd vasaroita ei paineilmalaitteiden puuttumisen vuoksi
yleisesti ole kaytinndssa.

Kattilan  tarkastus

ttilan yuhdistusta edeltavin tarkastuksen yhteydessi on tarkas-
2 miesluukun vahvikerengas, sen niittiliitos ja niittien kannat.
4alaskuventtiilin kiinnitysvahvikelevyn niitit sySpymista sil-
tden. Lisiksi on hyvi luoda yleissilmays ankkuripultteihin ja

‘neet Ja onko niihin ehtmyt tulla re1k1a Tavalhsest1 sy6ttoputkissa ole-
vien mutkien takaa, niiden ulkopuolelta samoin kuin aivan systté-
put]nen juuresta kattilan paadyssi 16ytdd sySpymid. Jos syottoput-
kessa on reikis, ne on korjattava hitsaamalla tai uusittava koko putki.




 Apexiorilla tai muulla vastaa-

‘kemmin suorittaa vasta puhdis-
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Hatdtilassa, jos kumpaa-
kaan korjauskeinoa syystid
tai toisesta ei voida kiyt-
ta4, volmme reifin tukki-
misen suorittaa  rauta-
siteelld eli klemmarilla.
Jos sybttoputkessa ole-
vat reilit ovat vesitilassa
vesipinnan alapuolella, on
tutkittava reiin valitts-
missa 1aheisyydessi olevat
tulipinnan osat. Niissi voi
olla sySpymii, riippuen
siitd, kuinka 13helld sydttoputkessa oleva reiki on kysymyksessi olevaa

Kuva 13. Kattilan vesitilasta tuliputkien
pidltd; etualalla sydttdvedem hajoitusputki.
(Huomaa hajoitusputken reikien suunta.)

_ tulipinnan osaa ja kuinka pitkdn ajan reidstd virtaavan veden happi

on tulipinnan osaa sy6vyttanyt. Jos on sySpymid, ne voidaan puhdis-
taa ja hitsanttaa sihkolld umpeen.

Systtoputkien tarkastuksen jalkeen kiinitimme huon:uomme vesi-
rajaan. Sieltikin voimme 15ytdd sySpymid, jotka ovat johtuneet
joko veden pinnalla vikevéityneistd sySvyttavista hapoista tai galvaa-
nisista sihkdvirroista.

Elleivit sySpymit ole vallan
suuria, riittii se, ettd puhdis-
tamme mne hyvin, kittaamme

valla kitilld ja muistamme seu-
rata niiden kehitystd aina katti-
lan puhdistuksen yhteydessi.
Vesirajan samoin kuin tuli-
pinnankin tarkastus voidaan tar-

tuksen jilkeen, koska kattilakivi

ja muut epipuhtaudet eivit tal-
16in  ole haittaamassa tarkas-

heti kattilan auki oton jdlkeen laatta.

T Kuva 14. Kuva kattilasta tulitorvien
tusta. Mutta nama ennakkp- alapuolelta. Kuvan yldreunassa nikyy
tarkastukset on syytd suorittaa tulitorveen kiinnitetty hapettunut sinkki-
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“t‘)‘yllisten vikojen korjaaminen ei viivistytd kattilan
a korjaustyst voidaan suorittaa puhdistustGiden

aja n”';téh:':ﬁea,‘sylinteriﬁylj ysti, voimme seni perusteella tehdd

jen.’sy"ﬁVytysvaikutus rajoittuu nithin eiki kohdistu
iin. Noin 10 m®n veden koskettaman metallipinnan
in riittivin 2 dm?:n sinkkipinta, jos se on kokonaan
n mukaan voidaan kattilan tarpeellinen sinkkiluku

elkemmegas:inkeistﬁ hapettumakerrokset irti ja tarkastamme,
Vé;t "SiteiSSéié.n, samoin siteet kiinnityskohdissaan tukevasti
an ohuet tai loppuun kuluneet sinkit vaihdamme uusiin.
; s ’stamme alapuolen eli tulitorvien alapuolella olevat sinkit.

kimme myos ‘muutamalla vasaran iskulla, miten vahvakerros mutaa
1. vedesti linenneita jatteits on kattilan pohjaan ja seinidmiin kivetty-
oska ka;tﬁlan'puhdistuksen yhteydessd hyvin harvoin puhdiste-
) 1ppap1nta, se on syyta tehdi ainakin kerran vuodessa.

‘4ssd tarkastuksessa voimme vield tutkia lieskauunien pohpen jakat-
aippapinnan viliset sidepu 1tit, varsinkin ne sidepultit, joilla
kauunien akasemat ja kattilan paaty ovat yhdistetyt. Heikon veden-
; tuksesta keriantyy niihin osiin nopeasti kivennais- ja savi-
ym. epapuhtauksm. Naiden vuoksi ei sidepulttien ebeytts
midrin todeta. Parasta on vasaralla napauttamalla todeta
kuntoisuus. LYc‘innis'ci’ syntyyé‘m katkenneen ja ehyen pultin
erottaa helposti.
rkastamme muut 51depu1t1t sarioin.

’va.ti:llan puhdistuksen jalkeen  suoritettavassa tarkastuksessa on
skauumn puoclella syyta varmistua epdvarmoista pulttikatkeamista.
siden tarkastuskohteiden lisiksi kiinnitimme ennakkotarkastuk-
ssa heti kattilaan mentyimme huomiomme kattilakiveen, sen laa-’

~— Laivahtyrykattilan hoidon perusteet
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34 .
yleensd vaikea 16yta4, ellei puhdistus ole ollut

yttavii paikkoja 16ytyy, on parasta hienolla
koko epiilyksenalainen pinta . perusteellisesti.
uhdistamamme pinnan likomériksi petrolissa kas-
Hetken kuluttua pyyhimme koko paikan kui-
jalkeen hankaamme ohuen kerioksen liitua kui-
van paikkaan. Jos on halkeama, se on tavallisesti
T3lléin sithen on imeytynyt petrolia, joka nyt
muodostaa tummemman piirin liitupintaan.
aessa se on, niinkuin jo on mainittu, meislattava
ja4 ainetta myéten auki ja hitsattava sahkélla umpeen.
117:iﬁie'ryhty5. silmiilem#sn tuliputkia, pidasial-
1eena niiden puhtaus. Erikoista huomiota on kiinni-
unien yuoleisten piiden’ ja varsinkin niiden juurien,
en puhtauteen. Niiden pitii olla mahdollisimman
an sidstya jatkuvilta tuliputkimankeloinneilta.
n tulitorvien ja tuliputkisarjojen vilissi likumme, on
myos lieskauunien sivuseinit ja niiden puhtaus; samoin
kulmaukset syopymia silmallé pitden.
ien seinien ja kattilan vaippapinnan vilisten sidepult-
‘tﬁtkimme ennen mainitulla tavalla

tuun ja kerroksen vahvuuteen. Naistd ja kattilan kiyttoajasta edelli
sestd puhdistuksesta lukien voimme tehdi vertailuja ja havaintoja kayt
timiemme sydttovesien suhteen.

Kun kattilan vesitila ja tulipeséin puoli on puhdistettu, suori

tamme perusteellisemman tarkastuksen, jonka yhteydessi kiinnitdmm
huomiomme varsinkin halkeamien etsimiseen.
" Soluttuamme ylimiesluukusta kattilaan tarkastamme ensin lnuk
kua vasten tulevan tiivistepimnan, ettei se ole sydpynyt ja ettd se o
puhdistettu grafiitin tai muun siina kéytetyn tiivisteen tai irroittamist
helpottavan aineen jitteistas.

Seuraavaksi kohteeksi voimme ottaa Heskauunien katot, ]oiden pita ‘
olla hyvin puhdistetut. Tarkastamme, ettei niissi ole painumia. Tosin
mahdollisten painumien tarkastus on paras suorittaa tulipesin puolelta.ﬁ
Tutkimme my®ds sySpymat niiden laajentumista ja syventymistd silmalld
pitden. Katsomme, ettd sankaraudat ovat tukevasti paikoillaan.

Sitten luomme silmiyksen lieskauunien takaseiniin samasta syysta~
kuin kattoihinkin. - Koska takaseinit ovat yleensi kattilan vauke1mm1n§
puhdistettavat ja luoksepaistavit paikat, pyrkii nithin kertymé&in run .
saasti kattilakivei. ILisaksi koska niiden tarkastus on perin vaikea
tehtivi,; vaikka apuna kdytettdisiin peiliikin, niinkuin joskus tehdain,
saattas sattua, ettd sinne on syntynyt sydpymid, jotka voivat aiheuttaa
ikavia yllatyksid. Sen vuoksi on lieskauunien takaseinat aina pidettéiva%
puhtaina. Ellei ndin tehdi, voi sattua niinkuin eraissi aluksessa, jossa
kirjoittaja aikoimaan oli limmittdjdnd. Toinen mestari eli, niinkuin asma.lsen suppilon oilea paikka vesirajan suhteen. Sup-
siihen aikaan titteli kuului, kolmas mestari oli lieskauunissa tarkastus-| i 511:eet ovat v cinedt loystya tai kasintya ja putki tai-
Kierroksella, ja hinen nakutellessaan taltan kirjella lieskauunin taka-
seindd taltta upposi risahtaen lipi seindn. Levy oli siltd kohtaa ohutta
kuin paperi. Oli onnellista, ettd syopyma tuli talld tavoin ilmi kattﬂan%
ollessa kylmilldsn eiks ilmaissut itseddn omalla tavallaan ajossa oltaessa.

Suoritettuamme takaseinien tarkastuksen pudottaudumme alas tuli
torvien viliin ja ryhdymme tutkimaan niitd. Emme kiinnitad huomiot
vksistian puhtauteen ja sySpynliin, vaan myds mahdollisiin halkeamiin.
Varsinkin tulitorvien pastytaive seki kauluslevy, jolla tulitorvi on kiin-
nitetty kattilan pddtyyn, on tarkastettava perusteellisesti. Naissa tai-
peissa esiintyvit halkeamat ovat taipeen suuntaisia, aivan samoin ku1n§s
kattilan paityjen taipeissa, ja siis painvastoin kum tulitorvien aallolssa,;
inissd ne ovat poikittaissuunnassa.

"atyléwﬁ taipeesta, jolloin se'edellyttis, ettd se on perusteelli-
thn

dlkeen ry6mimme lieskauunien véliin aivan kattilan toiseen

ista voimme jalleen tarkastella lieskanunien takaseinii ja side-

- a4lta voi myos kattilan puhdistuksen yhteydessi ennen mai-

lenkkiteran avulla puhdistaa lieskauunien takaseinien alaosat,

a ylipuolen kautta on miltei mahdoton saada puhtaaksi.

St

e
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5 Tiesk . I 0 niid ;ck . tad Kkirjaa tuli-

Tarkastamme myds lieskauunien valisistd ja samoin niiden takaseina toista Uis | yheistasn
ja kattilan paitylevyn sekd  lieskauunien pohjalevyjen ja kattila
vaippapinnan valisistd 51depu1te1sta kaikki, joihin vasaralla yletymm

napauttamaan. Jos 18yddmme katkenneita tai epivarmoja pulttej L Laitedi ol
on niiden paikka maaritettava ja merkittivi siten, ettd 16ydidmme sam torvien lapikaymista
jen pulttien kannat lieskauunin sisdpuolelta. ' . ’ A
Lieskauunien pohjat vaativat huolellisen tarkastuksen. Se onki o vat puhdistetut, joten
nyt seuraava tyomme eikd aivan helpoimpia ahtaiden vilien ja sid S L st
pulttien takia. ILieskauunien pohjat ovat subteellisesti yhtid otollis timasss rnaksalaay
maaperdd salaisille sySpymille kuin lieskawunien takaseinitkin. Se L s etsiméiéir’l
- vuoksi sySpymien etsinti onkin suoritettava huolellisesti. Mikili ep i Rl
Iyttavia syopymispaikkoja havaitaan, maaritetdan niiden paikka ma L s aalleleia
dollisimman tarkasti lieskauunin sisipuoclista tarkastusta silmalla pitée L anime vhmei:
Timin jilkeen otamme tarkastuskohteeksi vield tulitorvien paaty- en ylapuolells oleviin Kuva 15, Kuva kattilan tuli-
taipeet seki tulitorvien kiinnityslevyn taipeet nokikaapin puoleisessa Blbeaiia ccmmin sva- peS'aZstﬁ.&‘Kuvassa néikyy pub-

padssd. Niiden alapuolet eivit tosin ole yhtéd alttiita halkeamille kuin nnen on manitty, mahdolli- ki palanut tulipesin suulevyn
ylapuolet, miki johtuu tulitorvien alapuolen tasaisemmasta ldmmdstd suojarauta.
kattilan kiytdssid ollessa. .
Jos olemme ennakkotarkastuksen yhteydessi jo tutkineet alapuolen
ankkuripultit ja sinkkitilanteen, niin olemmekin pagpiirteittain ta
kastaneet kattilan vesi- ja hoyrytilan. Tamin jalkeen jatkamme
tutkimusretkesy tulipesan puolella. :
Tulipesin puolen tarkastus. Kun rydmimme tulitorveen, josta
arinaraudat on poistettu, on ensimmainen tyémme tulipesdn luukkua
ymparéivien valettujen suojarautojen tarkastaminen. Ne eivit ole kovin
pitkaikaisii, vaan palavat puhki, varsinkin jos kattilaa laimmitetddn
etupesilli e11 »e‘cufyyreﬂ.léi», niinkuin termi kuuliuu. -Jos rat}dat ()'Yat-pala- eskauumn Subistaatle)
2&3;61;?;]‘;2;3;;?51&”& Ne ovat tavallisesti pulteilla kilnnitetyt : asta niemme helposti ‘tuliputket, joiden liitokset
Sitten tarkastamme tulitorveen kiinmitetyt korvakkeet, jotka kan- . ‘Qltt’eh]alle Fliottaa uselti veikeuksia vuotavien Liftos-
nattavat arinarautojen kannatysrautoja. Ajan mittaan nidmi palava
piloille ja 18ystyvit vaarnaruuveissaan. Palaneet korvakkeet on uusit

tava ja 16ystyneiden mutterit kiristettava. stari havaitsee sen jo suolasta, joka vuotavassa liitoksessa on ikain-

Olemme ottaneet mukaamme ns. tikkumitan, jossa on edellisen binit il Ll s . v s ..
: ’ ) ehunut tai kuplinut ja kiteytynyt liitok: ik-
puhdistuksen aikana ottamamme pydreysmitat tulitorven eri kohdista. . 1. =4 r y ytynyt liitokseen rosciseksi ja kuplik

Tarkastamme nyt mitallamme samoista paikoista, onko mahdollisia
muutoksia eli painumia tapahtunut.

e, qvétko" tuliputkien valssausliitokset vuotaneet,
kaminia' puhdistettaessa on mahdollisista vuodoista
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Tarkastamme myds lieskauunién vilisistd ja samoin niiden takaseinin
ja kattilan padtylevyn sekid lieskauunien pohjalevyjen ja kattilan
vaippapinnan vilisistd sidepulteista kaikki, joihin vasaralla yletymme

napauttamaan. Jos 18ydimme katkenneita tai epdvarmoja pultteja,
on niiden paikka mairitettdvi ja merkittivi siten, ettd 16yddmme samo-
jen pulttien kannat lieskauunin sisipuolelta. A

Lieskauunien pohjat vaativat huolellisen tarkastuksen. Se onkin
nyt seuraava tydmme eikd aivan helpoimpia ahtaiden vilien ja side-
pulttien takia. ILieskauunien pohjat ovat suhteellisesti yhta otollista
maaperdi salaisille sydpymille kuin lieskanunien takaseinidtkin. Sen
vuoksi syépymien etsinti onkin suoritettava huolellisesti. Mikali epii-
lyttivia sy6pymispaikkoja havaitaan, maaritetssn niiden paikka mah-
dollisimman tarkasti lieskauunin sisgpuolista tarkastusta silméalla pitden.

Timan jalkeen otamme tarkastuskohteeksi vield tulitorvien paity-
taipeet sekid tulitorvien kiinnmityslevyn taipeet mokikaapin puoleisessa

pidssi. Naiden alapuolet eivit tosin ole yhtd alttiita halkeamille kuin

yiipuolet, mikd johtuu tulitorvien alapuolen tasaisemmasta 1&Zmmosta
kattilan kaytossi ollessa.

Jos olemme ennakkotarkastuksen vhteydessd jo tutkineet alapuolen

ankkuripultit ja sinkkitilanteen, niin olemwiekin padpiirteittdin tar
kastaneet kattilan vesi- ja héyrytilan. Taman jilkeen jatkamm
stutkimusretked» tulipesan puolella.

Tulipesin puolen tarkastus. Kun ryémimme tulitorveen, josta
arinaraudat on poistettu, on ensimmiinen tySmme tulipesdn luukkua
ympardivien valettujen suojarautojen tarkastaminen. Ne eivit ole kovin
pitkiikaisis, vaan palavat puhki, varsinkin jos kattilaa lammitetdsn

etupesills eli vetufyyreillay, niinkuin termi kuuluu. Jos raudat ovat pala-
neet puhki, ne on uusittava. Ne ovat tavallisesti pulteilla kiinnitetyt
tulipesien suulevyyu.

Sitten tarkastamme tulitorveen kiinnitetyt korvakkeet, jotka kan-
nattavat arinarautojen kannatysrautoja. Ajan mittaan ndmé palavat
piloille ja 16ystyvit vaarnaruuveissaan. Palaneet korvakkeet on uusit-
tava ja 16ystyneiden mutterit kiristettivi.

Olemme ottaneet mukaamme ns. tikkumitan, jossa on edellisen
puhdistuksen aikana ottamamme pydreysmitat tulitorven eri kohdista.
Tarkastamme nyt mitallamme samoista paikoista, onko mahdollisia
muutoksia eli painumia tapahtunut.

okl ja kuumuuden levyn pinnassa synnyt-

edellyttien ettd lieskauunia puhdistettaessa on m:

pitai antaa lieskawunin puhdistajalle.

‘miiset naistd suolaantuneista liito
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leensi on tapana pitdd kirjaa tuli-
en pyoreysmitoista, eikd yksistddn
etti itse aina olisimme selvilld niistd,
n etti myds meidin jilkeemme tule-
é, mestarilla olisi =~ mahdollisuus olla
illa  kattilan tulitorvien lapikdymistd
rdon muutoksista.

oska tulitorvet ovat puhdistetut, joten

4 hilse ei ole peittimissd »nikoéalaay,
mnie seuraavaksi tySksi ryhtyd etsimadn
torven ylaosan aalloista halkeamia.
fastamme tulitorven aalto aallolta ja
urimman huomion kiinnitdmme viimei-

fin eli tulikynnyksen ylapuolella oleviin TEuva 15. Kuvakattilan tuli-

pesastd. Kuvassa nakyy pub-
ki palanut tulipesin suulevyn
suojarautal’

ltoihin, joihin halkeamia useimmin syn-
.. Niinkuin ennen on mainitty, mahdolli-
halkeamat ovat aaltojen poikittaissuun- .
assa. Jos halkeamia 16ytyy, ne korjataan siten kuin ennen on es11;et.l?y.
T4imin jalkeen tutkimme tulikynnyksen kannatusraudan j a ser.1' hkun—
tyskorvakkeet. Namd pyrkivit usein myds 16ystyméan ]'fl vainty-
3an-oikeasta asennostaan. Tulikynnysrauta on niinik'ﬁéi.n voinut p.alaa
oille ja on silloin uusittava. Kun olemme nimé tutkimukset suoritta-
et, voimme silmailla lieskauunia. i

Ensiksi tutkimime, ovatko tuliputkien valssausliitokset vuotaneet,

ahdollisista vuodoista
mtynyt suola jatetty koskemattomaksi — joka huomautus aina

Kiteytyneests suolasta niemme helposti tuliputket, joiden liitokset

ovat vuotaneet. Aloittelijalle tuottaa usein vaikeuksia vuotavien liitos-
ten mairitys. Han epiilee kaikkien liitosten vuotaneen,

joiden ympérille
suolaa on kiteytynyt. Useimmiten kuitenkin vain ylimma3inen tal vlim-
ksista ovat vuotaneet. Tottunut
joka vuotavassa liitoksessa on ikdan-
kseen rosoiseksi ja kuplik-
oksessa, on edelliseen ver-

mestari havaitsee sen jo suolasta, o
kuin kiehunut tai kuplinut ja kiteytynyt liito
kaaksi, jota vastoin se vuotamattomassa, liit

raten melko siledpintaista.
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% rentuneet. Samalla tarkastamme myds, ovatko
et pitdvii, niin ettei niissi ole suolaa. Tosin
mutta on tarkastettava, misti se on perdisin.
jostakin vuotavasta tuliputken liitoksesta tai
Mutta jos vuotavia liitoksia 16ytyy, ne on mer-
lan poistamista.

utkimaan lieskauunin sidepultteja. Tosin
a kuin kannat, mutta se riittaa.

nurkasta ja jarjestelmillisesti edeten napautamme
jokaista kantda seki panemme merkille samalla
Syntyvien kilauksien aéniasteikko on melko
en mukaan. Mutta katkenneen pultin kohdalla
lista; se on ontto ja kaiuton, eikd siind ole sitd
-ehjissd pulteissa. Kokemus on tassikin tapauk-
arma opettaja, koska #inien erilaisuuden esittimi-
keaa ja tulkinnanvaraista, ja 44ni saattaa eri yksilgista

Kun irroittaa suolan tarkasti kaikkien tuliputkien liitoksista, havai
see kylli vuotavan ja vuotamattoman liitoksen eron. Se ei ole kyll
kdin sormella. niytettivi, ja vaatii jonkin verran kokemusta, ennen
kuin oppii havaitsemaan sen. Mutta joka tapauksessa vuotavant
putken valssausliitos on ruosteenpunainen — siis aivan sauman juu
Rucsteen on. vuotava vesi synnyttinyt saumaan.

Vuotavan. tuliputken liitoksesta suola lihtee myds helpommin i
koska .sisimmdinen eli viimeksi vuotanut vesi ei ole ehtmyt kivettyd
niin kovaksi kuin muu suola. ’

Kun olemme tarkastaneet ja todénneet vuotavat liitokset, merklt'
semme ne liidilla.. Vanhojen tuliputkien heikoin kohta on aina lieska-
uunin puoleinen pdid ja talléin juuri tuliputkilevyn vesipuoleh pinnan
kohdalla. Se johtuu leikkaavasta vaikutuksesta, joka syntyy mankeloi-
taessa mankelin ja toiselta puolen tuliputkilevyn reidn vesipuolen reunan
valilli niiden puristaessa tuliputken seinimii vilissddn. Lisdksi nii
hin vaikuttavat eniten vaihtelevat 1ampéjannitykset. Puhkeamat esiin-
tyvit useimmin juurj niilli kohdin ja lisdksi tuliputkien ylipuolella
minki taas atheuttaa kattilakivi, joka Vahvempana kerroksena keriins
tyy tu11putk1en paille. "

T4dmén johdosta olemme vasaran, siirtoavaimen, taltan ja t1kkum1tan
lisiksi ottaneet mukaamme terivikirkisen kalvaimen tai jonkin muun
vastaavan, tarpeeksi pitkdn esineen, jonka kirjelld kevyesti tutkimme
tuliputken seinimii noin 10---I5 cmin pituudelta. Ei olisi mitenkas
ihmeellists, vaikka kalvaimemme kirki painuisikin jostakin kohtaa 1ap
putken seindman, koska oletamme putket melko vanhoiksi. On parempi
ettd puhkeaminen tapahtuu kattilan ollessa kiyttdmattoméani kuin
ajossa oltaessa merelld. Vaikka ei olisikaan heti mahdollisuutta tuli
putkea uusia, niin sen tukkiminen tulpalla on nyt paljon mukavamp
ja helpompi tehtdvi kuin sen tiivistiminen merelli héyryn ja vede
kohistessa putkesta pain korjaajan silmii.

Kun olemme saaneet tuliputkista selvin kuvan, jitimme ne ja ryh
dymme tutkimaan lieskauunia. T#ssd tutkimustydssi padaseemme tule
olemaan vasara ja taltta. :

Silmiailemme ensin mahdollisia painumia, jotka télti puolen oval
helpommin havaittavia kuin vesitilan puolelta. Jos tiedimme, ett
kuivillekiehumista ei ole tapahtunut ja ettd kattila on pidetty puhtaana
emme my6skiin 16yda nusia pullistumia, eivitkd mahdolliset aikaisem:

dta;t on nyt kiinnitettivi pultteihin, jotka vesipuolelta
iivit epavarmoiksi tilan ahtauden tai muiden
aiden pulttien kelpoisuuden voimme nyt tiiltd tar-

osassa on mutterein varmistettuja sidepultteja,
nkkanden. Painamme sormemme mutterin ja
a napautamme vasaralla vastakkaiselle puo-
‘ta lihtee matala, soinnuton, ehki vield sirih-
‘htaa painava sormemme tuntee selvin virahdyk-
timme tinkkaan.

taessamme olemme l6ytineet katkenneen pul-
Lii u11a seki madritdimme ja kirjoitamme muisti-
milld rivilld ja monesko se on alhaalta tai ylhaalta

sidepultti olisikin poikki, mutta eivit aivan tois-
arvitse huolestua. Kattilanrakennuksessa otettu
akaa kylla kattilan pitivyyden siksi, kunnes soplva
suurehko korjaus tulee kysymykseen.

amme useiden pulttien lihelld toisiaan olevan poikki,
tit poistettava joko polttamalla tai muulla tavoin
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ja. kierteet selvitettivi sitd varten olevalla kartiokkaalla kierretapilla.
Kjerretappi on niin pitkd, etti se samalla wlottuu molempiin yhdistetts-
v'11n levyihin, joten kierre on sama molemmissa levyissi. Sidepulteissa on
tietysti myGs samanlainen kartiokas kierre kuin tapissakin. Toisinaan
pultit ovat keskelti sorvatut kierteen verran ohuemmiksi, mutta

" molemmat pdit ovat siiti huolimatta samaa kierretti. Tavallisesti

pul.teissa on pari tuumaa ylim#sriista pituutta, joka osa on tydstetty
nelikulmaiseksi pultin paikoilleen kiertimisen helpottamiseksi. Kun
pultti on saatu paikalleen, katkaistaan timi lisike pois ja pai niitataan
levyd vasten. Nikeepi usein telakoilla hitsattavan sidepultin ulko-

pédn kattilan paatyyn kiinni. Tillainen lijtos kylld pitds, mutta aika-

naan on ikivi irroittaa nain kiinnitettyjs pultteja.

Kun olemme kiristineet 15ysiat mutterit ja merkinneet sidepulteista
tekemdmme havainnot, on vield jiljelld leskanunin seiniméin ja pohjan
jcarkastus. Vilineemme t4ssikin tarkastuksessa on vasara. Levy levylta
ja koh.ta kohdalta tarkkaamme iskuistamme syntyvdd dintd. Adnien
eroa el tdssikidn tapauksessa voida patevisti esittas, vérsinkin kun
ky§eessé ovat lieskauunin eri kireyksissi olevat levyt. Timi on niin-
kuin monet muutkin taidot kokemuksen tets opittava. 7

Mutta jos lyénnistd syntyva 4ini on tiysin kaiuton, kopahtava tai
séiréhizé’.vé, silloin on syytd ottaa siitd kohdasta levya vahvuuskoe
tavallisesti poraamalla. Ja jos levy — useinkin lieskauunin pohja — on
syéi%)ynyt piloille, se on syopymin laajuuden ja palkan mukaan
korjattava hitsaamalla tai wusimalla koko levy.

Jos taas levy vahvuuskokeessa ilmenee normaalivahvuiseksi, kierteis-
tetddn reikd ja kierretiiin sithen mahdollisimman tiukkakierteinen kupari-
.alus%evyllinen ruuvi. Jos hitsausmahdollistus on, jatetisn aluslevy pois
ja hitsataan ruuvin kanta levyyn kiinmi. Ruuvi ei saa olla tarpeetto-
man pitka.

Lf'eskauunin alaosa ja varsinkin pohja syépyy nopeasti, jos lieska-
u@ssa on vuotoja. Lieskatiunin pohjalle kerdiantyvi tuhka ja vuota-
vista liitoksista juokseva vesi pitdvit tuhkalla tayttynytti alaosaa kos-
teana. Sen sySpymiseen myétivaikuttaa lisiksi palamiskaasuista ja
Yuotohéyryist?d syntyvi rikkihappo, jonka vaikutus ulottuu lieskaguniin
ja tuliputkiin asti.

Kun olemme tdman tarkastuksen péittineet ja tehneet samanlaiset
retket muihin tulitorviin ja lieskauuneihin, on syyts silm3illy kattilaa
ulkopuolclta, ‘ ‘ | o
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Koska kattilat ovat tavallisesti niin eristetyt, etti ainoastaan etu-
_ piasty eli tulipesin puoleinen pii on eristimitén, emme voi kattilaa
kokonaisuudessaan ulkoa tarkastaa, vaan ainoastaan eristyksestd vapaan
etupadadyn.

»Slagattaessar eli pesid puhdistettaessa hehkuva kuona ja tuhka
vedetdsn pesists ja tuhkauunista »durkilles, ja se jad koskettamaan
kattilan paidyn alaosaa ja usein vield vaipan ja paadyn niittiliitosta.
Koska kuonan ja tuhkan piille heitetdin tai suibkutetaan vetti, on
seurauksena paitylevyn ruostuminen. Kuomaa kasteltaessa syntyvit
hapot lisidvit ruostumista. Merivedestd, jota kasteluvetend yleensd
kiytetddn, kiteytyy kuumaan kattilan pddtyyn vield suolaa. Tiéten
tama osa kattilan ulkopuolelta joutuu monenlaisten pilaavien vaikutus-
ten alaiseksi. Sen vuoksi siti on my®&s jatkuvasti hoidettava.
Satamassa oltaessa on Kkattilain tulipesinpuoleisen pdddyn alaosa
pestivi harjalla ja vedelld puhtaaksi suolasta. Sitten hakkaamalla,
raapimalla tai harjaamalla — ruosteen vahvuuden mukaan — on irroi-
tettava ruoste perusteellisesti levyn pinnasta. Tdmin jalkeen levy on
ménjattava. Tami hoito on annettava mahdollisimman usein.

Paras keino sySpymisen estimiseksi on valmistaa 3 tai 4 millimetrin
vahvuisesta levysts koko alaosaa peittivi suojalevy, jonka ylireuna on
leikattu siten, ettd se taivutettuna ja painettuna tulitorven alacsan lii-
tostaivetta vasten seuraa tiiviisti kattilalevyn pintaa. Suojalevyn
on oltava kyllin korkea estimisn kuonan, tubkan ja kasteluveden koske-
tuksen itse kattilan pintaan. Levyt voi kiinnittda ruuveilla miestuukku-
jen pultteihin, poraamalla niiden paihin reidt ja kierteistimilli ne.
Téllaiset suojalevyt sddstivit tyoti ja kattilaa.

Tarkastamme nyt, ettd suola ja ruoste on tarkasti poistettu paddyn
alaosasta sekd vaipan ja paddyn niittisaumasta, joka myds on alttiina
pilaantumiselle kattilan padtypinnan sinne juoksuttaman veden vuoksi.
Mahdolliset suuremmat sySpymit merkitsemme muistikirjaamme ja
sopivan tilaisuuden tullen hitsautamme ne umpeen.

Taive on samalla tarpeen tutkia halkeamaa silmilld pitden.

Nimi toimet suoritettuamme olemme suurin piirtein tarkastaneet
koko kattilan. Vield lopuksi tarkastamme puhdistetut miesluukut ja
varsinkin niiden kiinnityspultit salaisten poikkivikojen 1Sytdmiseksi.
Alamieslunkkujen alapuolinen ohjausreuna sydpyy ajan mittaan kelvot-
tomaksi. Se voidaan korjata meislaamalla syépynyt alaosa pois ja hit-
saamalla laattaraudasta tilalle nusi.
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Tuliputkien mankelointi ja saumojen tilkitseminen

Laivoissa kéytettyjéi mankeleita on yleensid kolmea eri rakennetta.
Vanhin mankelimalli on irtonaisella kartiokkaalla syddntapilla ja suo-
raan pitkittiissuuntaan asetetuilla valssirullilla varustettu. ‘

Toisessa rakenteessa on sydintappi kierteiden avulla liikutettava ja

rullat suorassa asennossa. A ‘

Kolmannessa mallissa saattaa sydan-
tappi olla irtonainen, mutta rullat hie-
man pitkittdissuunnasta poikkeavasti eli
vinoon asetetut, joten ne mankelia kier-
rettiessd vetdvit sydiantappia sisddn ja
siten jatkuvasti kiristivit rullia tuli-
putken seindmii vasten.

Otamme mankelin mukeamme ja
lihdemme korjaamaan tuliputkien vuo-
tavia liitoksia. Iieskauuniin piidstyim-
me puhdistamme vuotavan tuliputken
pain sekd sisiltd ettd ulkoa suolasta ja
tuhkasta puhtaaksi. Sipaisemme sinne
vihin vaseliinia ja ' tyOGnndmme man-
kelin, syddnpuikko ulos vedettyni tai
kierrettynd, tuliputkeen niin syville,
kuin se menee. Oletamme, ettd mankeli
on sopiva lipimitaltaan ja pitundel-
taan, niin etti sen rullat eivat missaan
tapauksessa ulotu kokonaan ohi tuli-

Kuva 16. Vldkuvassa vadrd
mankeloimistapa. Mankeli on
putkessa liian syvalld. Alaku-

" vassa oikea tapa. Rullat oikealla  putkilevyn, silld siini tapauksessa putki -
kohdallaan. ) valssattaessa eli mankeloitaessa leikkau- -

tuu poikki tuliputkilevyn retunaa vasten.

Rullien pdiden pitis ulottug molemmin puolin tuliputkilevyi. Sit- '

ten tySnnimme tai kierrimme sydinpuikon sisidn, ja jos rullat ovat
mankelissa vinossa asennossa, tarvitsee ainoastaan kiertdi siirtoavai-
mella tai muulla mankeliin sopivalla vilineelld sydanpuikkoa, niin se
kiertdessidn itsestdan kiristyy ja syottiytyy sisddn.

Muissa mankelimalleissa kiristimme sydianpuikkoa valssauksen valilla
kiristysmutteria kiertdmalld tai vanhoissa malleissa suorastaan sydan;
puikkoa sisdin lyomalla,
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Mankelia ei ole syytd kiertdi kovin tiukkaan, koska valssausliitok-
sen pitivyys ei siitd parane, mutta tuliputken valssauskohta sitd vas-
toin rasittuu tarpeettomasti; seindméi ohentuu ja venyy seki tulee dredn
kovaksi. Parempi on suorittaa mankelointi kahteen kertaan vdhem-
malli Idristykselld. Tietenkin kiristystiukkuus riippua myds tuliput-
kien koosta ja seiniminvahvuudesta. Kun tarpeellinen tiukkuus on

- saavutettu ja oletamme tuliputkiltitoksen jilleen pitdvin, saamme
" vinorullaisen mankelin irti tuliputkesta kiertimilli sitd vastakkaiseen

suuntaan. Suorarullaisen maunkelin irroitus tapahtuu kiristysmutteria

16ysaamalld, ja iftotappisen mankelih taas irroitamme kiertimalld

tappia eli sydanpuikkoa kumpaan suuataan tahansa ja vetdmalla sitd
samalla ulos.

Niin mankeloimme vuotavat tuliputkiliitokset, ja huolehdimme
tySmme aikana siitd, ettd mankeli on aina kohtisuorassa asennossa tuli-
putkilevyid vastaan.

Veden ollessa kattilassa on vuotavat tuliputkiliitokset hyvi vals—
sata, samoin tiivistdid muutkin vuotavat liitokset, koska valssauksen
voi lopettaa kohta, kun veden tihkuminen litoksesta loppuu.

Toisinaan, kun tuliputken seinimit ovat valssatut niin ohuiksi, ettei

' niilli-endd ole tarpeellista lujuntta puristua tiiviisti tuliputkilevyyn eli

reikdinsi, kdytetdin tuliputken pidn vahvikkeena sen sisille tiukasti
sopivaa rengasta, joka valssataan tuliputken ohutta seinimii vasten.
Tallsin rengas puristaa tuliputken seindmin tiukasti reikddnsi ja lii-
toksesta tulee pitdvi.

Tilkitseminen suoritetaan tilkitsemistalttaa kiyttien, jolloin levyn
teuna vuotopaikassa tilkitddn toista levyd vasten. Tilkitsemistyd on
paras suorittaa silloin kun vesi on kattilassa, varsinkin jos tilkitsijalld
ei ole rittivaa kokemusta tdstd tydstd. T4llsin hin helpommin oppii
oikean tydskentelytavan ja havaitsee tekeminsi virheet, jotka esim.
vuotopaikan siirtyminen ilmaisee. Muistettava omn, etti pai-
neenalaista kattilaa ei saa tilkiti eikd sen tuli-
putkia mankeloida.

Jos lieskauunien seinien liftoksissa tai 51depu1t1:1en kantojen juurissa
oli vuotoja, jotka liidulla merkitsimme, ne on nyt tilkittava.

Tillitsemists ei saa suorittaa levyn reunasta, aivan levyjen yhtyma-
kohdasta, koska tilkkiintynyt levyn reuna helposti murtuu pois ja
tilkitsemistd on sen jilkeen vaikeampi suorittaa. Tilkitseminen suori-
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tetaan tavallisesti siten, ettd noin kolmannes tai levyn ollessa ohuempi

vajaa puolet sen vahvuudesta tilkitddn toista levyd vasten.

Tilkitsemistaltan kdrjen tulee olla vdhin ohuempi kuin tilkitsemis-
jaljen korkeus.

Taltan kirki voi olla aivan tasapdinen tai pySredhko, mutta ei ohut
eikd kiflamainen. Sen tulee myds olla mahdolllSlmman leved ja ehdot-
tomasti leveyssuunnassaan
suorapdinen eiki kapea ja
leveyssuunnassaan kaareva,
‘ l jotta se ei tilkittdessd aiheuta

levyn venymisti sauman
pituussuuntaan, vaan ainoas-
taan sen tilkkiintymisen
toista levyi vasten.

[ Tilkitsemisen- oikea stori-
tus vaatil ammattitaitoa ja
kokemusta, silli jos levyn

(; - ‘1‘— reuna tilkittiessi piddsee

— venymiin, vuoto stirtyy

jatkuvasti tilkityn sauman

i == plll == S

Kuva 17. Tilkitseminen. Keskimm,. kuvassa

ofkein hiottu tilkitsemistaltan karki, Ala- osan edelld, eikd liitoksesta

t4lléin saada pitivia.

Niittien tai sidepulttien
kantojen tilkitseminen suoritetaan siten, ettd kannan reuna tilkitdan
tevyd vasten eikd pdinvastoin.

kuvassa viddrin hiottu kirki.

Kattilan varusteiden tarkastus

Oletamme, ettd kattila on kylmina vuositarkastusta varten. Taméin

vioksi on myds kalkkl venttiilit ja hanat otettu auki, tarkastetta-
viksi. .
Tarkastuksessa kiinnitetdin huomio mm. venttiilien vaarnaruuveihin
eli ns. pinnapultteihin, joilla venttiilin kansi karoineen ja tulppineen
kiinnitetdin venttiilipesddn. Otamme pienen kuulapdisen vasaran
ja taltan seki terdsharjan mukaamme lidhtiessémme farkastamaan
niitid ruuveja.
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Aloitamme joko kattilan yli- tai alapuolen varusteista. Harjaamme
ruuvit terasharjalla ylimalkaan puhtaaksi sekd kierteistd ettd muualta-
kin. Koska ruuvit syopyvit ja ruostuvat ja hapettumakerros ja4 ruuvin
ympérille aivan kiintedltsd vaikuttavaksi, ei silmdmadraiseen tarkastuk-
seen pida luoctaa. Ruuvi saattaa olla miltei poikki ruostunut, vaikka se

. ohimennen katsoen niyttda tdysin kiyttdkelpoiselta. Sem vuoksi

taltalla nakuttelemme jokaista ruu-

via juuresta lihtien siksi, kunnes —

taltan jiljessi ndemme kiiltdvin E’ P
Ruostetta

metallin. Ruoste irroittuu talloin,
ja jos ruuvi on kauan ollut kiy-
t3ssd, siitd vol jaada jaljelle ainoas-
taan ehja kierreosa ohuen kaulan
varaan. Se, ettd tdma ruoste ei hel- )
posti eikd terisharjalla ollenkaan "
1zhde, johtuu sen tiiviistd kokoo-
muksesta, mikd taas on seuraus
siitd, etti ruoste eli hapettuma- =
kerros, joka esim. 1 millimetrin
syvyydeltdi on hapettanut rautaa,  guya 18. Syspynyt vaarmaruuvi.
paisunt 10 millimetrin vahvuiseksi,

jos silli on tilaa paisua. Tallsin ruoste on perin 16ysdd ja helposti
irtoavaa. Mutta koska venttiilien, laippojen ym. ruuveihin muodos-
tuva ruostekerros ei piise vapaasti paisumaan, koska ruuvi on reids-
sddn, se puristuu kovaksi ja tiiviiksi ruostuttamansa ruuvin ympérille,
ja t4lléin ruuvi niyttdd aina yhtd vahvalta ja vahvemmaltakin kuin
alkuperiinen, ympdr6ivin reiin suuruuden mukaan. Téallaiset ruuvit
ovat tietysti rei’issddn tiukkoja, ja usein niiden pinta on kiiltdvan musta,
ikasnkain hiiltynyt. Ne on ilman muuta uusittava.

Usein nami vaarnaruuvit ovat myds melko tiukkaan ruostuneet,
mutta Grafol tai petroli helpottaa niiden irroitusta, samoin paittaiset
iskut ruunvin pidhin.

Uusia vaarnaruuveja kiinnitettiessi on syytd kastaa niiden kierre-
pii monjddn ja kiertdd ne ns. jaakarilla tai vaikkapa kahden mutterin
avulla paikoilleen. Putkipihdit eivit ole suositeltavat ruuveja kiinni-
tettiessi kiytettiviksi.

Ruuveja- tarkastaessamme panemme merkille samalla venttiilien

b
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istukan tiivistepinnan kunnon ja leveyden. Pienemmissd venttiileissi
ne ovat tavallisesti kartiopintoja, minkd vuoksi ne hiottaessa levidvit.

Jos tiivistepinnan leveys on yli 4 mm, pintd on jyrsittiva.

Jokaisen héyryaluksen varusteisiin pitaisi kuulua pieni jyrsinlaite,
joka pariin venttiilipesissi vastakkaisilla puolin olevaan ruuviin voi-
daan kiinnittdd muttereilla. Laitteen keskelldi on kisin pydritettavi
terdlaite, jota kierteen avulla systetdin. T4ll4 laitteella voidaan istukka
Jyrsid halutun muotoiseksi. Valilld, esim. terdd vaihdettaessa, voidaan
terdlaite runko-osan keskikappaleineen kiertas parilla kierroksella irti
kiinnityskappaleesta, joten koko laitetta samoin kuin muttereitakaan
el tarvitse irroittaa ruuveista.

Istukan tiivistepinta saa olla — tietysti myds venttiilin koon mukaan
— mahdollisimman kapea, noin 1,5 mm:sti 3 millimetriin. Silloin se
pysyy tiiviimpini. ‘

Samalla kun istukkojen tiivistepintoja tutkimme, tarkastammie isom-
pien venttiilien irtoistukat. Toisinaan sattun nimittdin varsinkin isom-
missa varoventtiileissi ja pailaskuventtiileissd, etti ko. venttiili vio-
taa, vaikka se juuri olisi kunnollisesti hiott.

Useimmiten ei tallaisessa tapauksessa ainakaan ensi kerralla huomata
tarkastaa venttiili-istukan kiinnitysti, vaan vihin ihmetellidn ja
hiotaan venttiili uudelleen. Tlléin venttiili tavallisesti vuotaa venttiili-
pesin ja istukan vilisesti liftoksesta. Istukka on vieensi kiinnitetty
joko Kierteilld tai tiukkaan puristamalla. Puristuskiinnityksessi ero-
tetaan lisiksi kaksi liitospinnan lierismuotoa. Toisessa kiytetddn tiysin
suoraa leridpintaa ja toisessa hieman kartion muotoista, ja jalkimmai-
sessd menetelméssd istukka kiilautuu venttiilipesidn. ,

Puristuskiinnitystavoissa on yleensi tapana kiyttii lyijyvalkeaa
liitospintojen vilissa seki kiinnityksen ettd tiivistyksen vuoksi.

Istukat ovat tavallisesti varmistetut piditinruuveilla. Niiti kiinni-
tettdessd on huolehdittava siits, ett istukassa piditinruuvin kohdalla on
tarpeeksi iso poraussyvennys ruuvin kirkei varten, niin ettei sits viki-
pakolla Lierrets istukkaa vasten ja siten aiheuteta vahinkoa istukalle

ja sen kiinnitykselle.

Nikee myds venttiilejd, joissa ei ole pidatinruuveja. Useimmiten
pidatintuuvit ovat jddneet pois istukkaa uusittaessa. Téllaisiin veni-
tiileihin ne olisi ensi tilassa pantava, sills pidatinruuvin puuttumisesta

.saattaa olla harmillisia seurauksia.
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‘Eris tapaus, joka kirjoittajalla kerran oli tﬂz?.isuus todeta, aiheutui
pidatinruuvin puuttumisesta ja oli seuraavanlainen: ' . .

Tuli madrdys siirtda laivaa lyhyt matka koneella. Toinen kattlle} oli
puhdistettavana. III mestari laski héyryn koneeseen. Konc.a .lié.rr{mfcet—-
tiin ja limmityksen jdlkeen sitd piti pyi)'rittéii.' Kow.:le? p}fbrahtl puoli
kierrosta ja pysihtyi. -Piiskat eivit auttaneet. Kun piti vaihtaa koneen
Kklertosuuntaa, pysihtyl suu-
nanvaihtokone kesken kaiken.
Hoyryn puute oli ilmeinen,
vaikka paine kattilassa oli
rittdvd. Padlaskuputki oli

4
4

N7/
jostakiﬁ tukossa. Vika 16ytyi® §\\\\\\\\\// N
lopulta kattilan piailaskuvent- - / N
tijlistd. Sen istukka oli vent- V/////////A .
tiilii avattaessa noussut pai- \
kaltaan ja seurannut venttiili-
tulpan mukana, joskaan ei \

aivan pois pesistddn. Hoyryid
el niin ollen piissyt venttiilin
lipi muuta kuin se mdiérs,
mikd pesin ja istukan vilistd
padsi” vuotamaan.

T#llaisten harmillisten ta-
pausten vilttdmiseksi olisi
syytdi aina kattilan puhdis- »
tuksen yhteydessd tarkistaa  Kuva 1g9. Venttiili-istukan jyrsinlaite.
padlaskuventtiilin istukan
kiinnitys.

Vksinkertainen tapa padstd selville siitd, onko istukka lujasti kiinni
tai 10ystynyt pesidssdidn, on pienelld kuulavasaralla aivan se.zn v.axren
padstd 16ysasti kiinni pitden kevyesti napauttaa istukan §155p1ntaa.
Jos napauksesta syntyvd dini on kirkas ja sdrdhtadmditon, istukka on
kiinni. Mutta jos 44ni on heldhtimiton matala sdrdhdys, se on merkki
siitd, ettd istukka on 18ystynyt pesdssiddn. Kokemuksen tietd oppii
iinet helposti erottamaan toisistaan. ‘

On myds hyvi lydnnin ajaksi painaa kevyesti toisen kidden sormen-
pait istukan ja venttiilipesén lijtosrajalle mahdollisen vardhdyksen tun-
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temiseksi — samalla tavoin kuin tehdddn sidepulttien muttereita koe-
teltaessa. )

Jos kdy ilmi, ettd istukka on 18ystynyt pesdssddn ja venttiili niin
ollen vuotaa, on istukka mahdollisimman nopeasti nusittava. Ei ainoas-
taan sen vuoksi, ettd vuotoa ei muulla tavoin voida tyrehdyttds, vaan
myss siksi, ettd istukan ja sen pesdn vilisti vuotava hoyry hiljakseen
syovyttid venttiilipesin aarporatun lierispinnan piloille, joten pinta on
tyéstettivi uudelleen. Ja se lsdd tyotd ja kustannuksia.

Niiden tarkistustoiden jilkeen otamme tutkittavaksi venttiilien kan-
net, varret eli karat ja venttiilintulpat.

Venttiilien kansiin kiinnitetyistd tiivisteholkkien kiristysvaarna-
ruuveista nakuttelemme ruosteen pois ja tarkastamme niiden kelpoi-
suuden. Samoin tarkastamme venttiilinkannen kierteet — tavallisesti
tasaharjaiset — joihin venttiilin kara kierretddn. Pienissi venttii-
leissd tdm4 kierre on usein venttiilinkannessa, tiivistepesdn sisdpuolella.
Tsommissa venttiileissi se taas on tiivisteholkin ulkopuolella, erityisessi
kanteen kiinnitetyssd ieskappaleessa. Naitd ulkopuolisia kierteitd voi
hoitaa ja voidella kiytonkin aikana, jota vastoin venttiilinkannessa
tiivistepesdn alla olevat Ikierteet pilaantuvat ja kuluvat nopeasti,
niitd kun ei voi kiytén aikana huoltaa. Nimi venttiilit voivat myds
yllattaen pettid kierteistdén, koska koko kierreosa on piilossa venttiilin
sisalls eiks sen kulumista saata nihdi. Mainittujen seikkojen vuoksi
olisi tistid venttiilityypistd pyrittivi pidsemiddn eroon ja hankittava
tilalle ulkopuolisin kiertein varustettuja venttiileja. ‘

Jos sisdpuolisin kiertein varustetun venttiilin kansi ja siis myds
kierre on valurautaa, ei ole syyts luottaa ainoastaan silmiin, vaikkapa
kierre niyttaisikin hyvalti. Kierre voi olla, samoin kuin koko kappaleen
hoyrys tai vetts vastassa ollut pinta, aivan haurasta, joten ruuvitaltan
karjelld voi helposti lohkoa irti puoli kierrettd kerrallaan tai puukolla
veistds siti. Tietenkin tillaiset varustimet ovat kiyttéon sopimattomia.

Jos kierre on punametallia, mutta sen véri on — niinkuin jo on mai-
nittn — kuparinpunainen eiks' kullankeltainen pronssiviri, ovat kaikki
timinvariset kohdat pilaantuneet. Jaljelld on ainoastaan huokoinen
kupari, koska sinkki on sySpynyt pois. Sama on asianlaita punametal-
lisissa venttiilinkaroissa ja -tulpissa. Jos varsien paissd, tulpan kiinni-
tyskohdissa tai kierteissi esiintyy t4td haurasta kuparia, varsi eli
kara on uusittava.

pesaitisi.
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Jos syépymisti esiintyy suhteellisen lyhyen ajan kuluessa, se voi joh-
tua liiallisesta kemikaalien kiytSstd kattilassa.

Hanat. Kun olemme tarkastaneet venttiilit, otamme seuraavaksi
tehtiviksi kattilan hanojen ja »ciikkiens lipikdymisen.

Aloitamme tarkeistd vesilasien hanoista, joita on useita malleja.
Vhteista niille tavallisesti on — mniinkuin yleensi hanoille — ettd tii-
vistepinnat ovat enemmin tai '
vibemmin kartiokkaita. Tésti
hanojen yleisestd ominuisuudesta
johtuu eris seikka, joka varsinkin
sellaisten pienten hanojen kiytdssi, -
joiden 1api tyostetty reikid on pyd-
red, voi kokemattomalle kattilan-
hoitajalle aiheuttaa ikavyyksid.
Kun nimittdin hanaa hiotaan
peséssé.ﬁ.n; se kulun samoin kuin -
pesikin, joten hana painuu syvem-
malle. TUseasti joudumme hanan
hiottuamme  sen  pienemmisti
padsti poistamaan ainetta, jotta
voisimme jilleen mutterin avulla
saada hanan sopivaan tiukkuuteen

Kuh hana tdten siirtyy pituus- Xuva zo. Ylikuvassa venttiilinkansi,

stunnassa pesdssidn, on huomat- jossa on tiivistepesin alla kierteet.
e . g e s Alakuvassa venttiilinkansi, jossa on

tava, etti siing oleva reiki ei ole ~ - .

L .. . ulkopuoliset kierteet.

endd samalla viivalla pesikappa-

leessa -oleviin reikiin nihden, vaan on siirtynyt osaksi tai kokonaan

niiden ohi. Jos hanassa olevaa reikdi ei suurenneta, se saattaa hanaa

useita kertoja hiottaessa ja sen kiytossi muutenkin kuluessa siirtyi

pesikappaleessa olevien reikien kohdalta. Silloin hana on tdysin tukossa.

Esimerkiksi juuri vesilasihanoissa tillainen tukkeutuminen aiheuttaisi

arvaamattomia seurauksia. Sen vuoksi on hanoja hiottaessa ja niiden

pesikkeits tiivistettiessd aina syytd tarkastaa, ettd reidt ovat kohdal-

laan ja vapaat eivitkd siirtyneet toistensa suhteen ja mahdollisesti

tukkeutuneet. .

Vesilasihanoissa olevien reikien pienimmiksi lipimitaksi on méaritty

4 — Laivahdyrykattilan hoidon perusteet
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8 mm. Varsin monissa vanhoissa kattiloissa nikee silti pienempidkin
hanareikii. Tietysti ndmi olisi suurennettava miiridysten mukaisiksi.

Samoin kuin vesilasihanat on tarkastettava my®s paineenmittarin-,
koetus- ym. hanat.

Tamin jalkeen tarkastetaan varoventtiilit, niiden jouset ja
muut osat. Varsinkin jousien kiristysosien Lkierteet seki kiristys-
muttereista etti sen vastaan
tulevista osista on tutkittava,
. ettid ne eivit ole kuluneet eivitki
A | sybpyneet epdvarmoiksi. Samoin
N on otettava huomiocon kiristys-
1" [ HV mutterien lukitusmutterien kun-

//

to. Niiden osien kierteiden tulee
: ehdottomasti olla ehjii. Jos ne
ovat 10ysiksi kuluneita ja niissi
- on. holkkumaa, ne on uusittava.
Niiden klertelden 16ysyyden
H h vuoksi on monissa aluksissa sat-
tunut harmillisia tapauksia.

Jos esim. lukitusmutteri on
syysti tai toisesta jadnyt 16ysddn
ja varoventtiili alkaa toimia,
aiheuttaa héyryn virtaaminen
varoventtiilissi tdrindsi. Timi

Kuva 21. VYldkuvassa hanan ja pesik-
keen reiit siirtyneet toistensa ohi. Ala-

kuvassa reidt oikein. mutterin aivan auki, joten vent-
tiili ei sulkeudun, ennen kuin
paine kattilassa on laskenut miltei nollaan. Vmmirrimme, mitd seu-

rauksia tisti on kattilalle.
Venttiilien hionta
Venttiilien hionnan oikea suoritus on taito, joka jokaisen konemesta-

riksi aikovan tulee osata. Vleinen virhe téssi tydssa on sen puolivalmiiksi
jattdminen.

on monessa tapauksessa pyorit-
tényt venttiilin jousen kiristys-
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- Oletamme, etti hiomatahnan levitys venttiilitulpan tiivistyspinnalle
on tasaisesti ja siis oikein suoritettu ja ettd hiontaliike myés on oikea ja
ohjaus hyvi. Hetken hionnan jilkeen nikyy tulpan tiivistepinnassa
harmaa hiontajilki. Jos jalki ei muodosta tdysin umpinaista rengasta,
jatketaan hiontaa edelleen. Hetken kuluttua se on muodostunut umpinai~
seksi, harmaaksi renkaaksi. Jos nyt venttiilipesin istukan tiivistepinta
on yhtd »hyva» kuin tulpankin, eli myds siti kiertia harmaa, umpinainen
hiontajalkirengas, olettavat monet venttiilin olevan kunnossa ja vain
kiinnittimistd vailla. :

Tosiasia kuitenkin on, ettd nidin hiottu venttn]1 ei p1da - Hiomatah-
nan karborundum-rakeet tiivistyspintojen vilissi pyoriessiin ja han-
kautuessaan hiovat kylli tiivistepintoja lihemmiksi toisiaan, mutta
raapivat samalla pinnan harmaaksi sellaisista kuoppapaikoistakin, joiden
syvyys on karborundum-rakeiden lipimittaa pienempi. Tiivistepinnat
elvit siis vield tilloin voi olla yhdenmukaiset eivitks tiiviit. Sen havait-
see, jos puhdasta tulppaa muutamin hiontaliikkein pyorayttdi puhdasta
istukkaa vasten. Siitd syntyvi kiiltivi rengas ei ole liheskdin umpinai-
nen. On selvii, etts tdllainen venttiili el voi pitdd. Tosin vuodot eivit
enii ole yhtd huomattavia kuin ennen. Mutta hiontatyd on joka tapauk-
sessa hukkaan heitettyi, ellei sitd suoriteta loppuun saakka. On turhaa
asentaa »vain vihin vuotavar venttiili, silld ei kulu pitkadkadn alkaa,
kun se jo vuotaa runsaasti. :

Hiontatydn jatkaminen tissi vaiheessa voil tapahtua esimerkiksi seu-
raavasti: ’

Puhdistetaan seki tulpan etti venttiili-istukan tiivistepinnat. Levi-
tetdin ohut, mieluimmin ohennettu kerros hiomatahnaa tulpalle.
Ohenteena voi eriissi tahnoissa kiyttid konedljyi, toisissa petrolia tai
muuta vastaavaa. On nimittdin hiomatahnoja, joihin: ei saa lisitd
oljya. Hiontaa jatketaan tavalliseen tapaan, kunnes hiontalilkkeestd
ja dinesti havaitaan hiomatahnan menettineen suurimiman purevuu-
tensa. Tillin tulppa puhdistetaan tahnasta puhtaaksi. Tasoitetaan
istukan tiivistepinnalla oleva tahna ja jatketaan hiontaa puhtaalla
tulpalla. Hetken kuluttua hionta keskeytetiddn ja pyyhitddn trasselilla
istukan tiivistepinta puhtaaksi, mutta ei pyyhita tulppaa, vaan tasoite-
taan siihen tarttunut tahna ja jatketaan hiontaa edelleen.  Jonkin ajan
kuluttua pyyhimme jilleen tulpan puhtaaksi. Nyt on 4skeinen harmaa
ja himmed hiontajilki-jo hioutunut kirkkaaksi ja kiiltdviksi rengas-

4a — Laivahsyrykattilan hoidon perusteefn
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pinnaksi. Sipaisemme vihin ohenneétta tulppaan ja jatkamme hiontaa,
kunnes kaikki hiomatahna seki istukan etts tulpan tiivistepinnoista on
kuolunut loppuun. Tallsin pitiid molempien tiivistepintojen olla peili-
kirkkaat kauttaaltaan. Nyt voimme olta varmoja siitd, ettd venttiili on
tiivis ja pitdvi. Voimme vakuuttua siiti liftukokeella. Vedimme
liitupalalla kevyesti ohuita siteen suuntaisia viiruja vieri viereen tulpan
tiivistepinnalle. Sitten painamme tiivistepinnat vastakkain ja samalla
kierrimme tulppaa sen verran, etti se juuri liikahtaa. Kun nyt kat-
somme tulppaa, pitdd jokaisen vetimimme liitupiirin olla tiivistepin-
nan kohdalta poikki hankautunut. Tallin tiivistepinnat ovat keskenisn
vhdenmukaiset ja tiiviit.

Hanojen hionnassa pitee sama sidnté kuin venttiilienkin hionnassa:
valmiin tiivistepinnan tulee olla naarmuton ja
kiiltdvi eiks karhed ja harmaa.

On huomattava erss tirked seikka, kun suuria vaaka-asennossa olevia
hanoja eli ns. »ciikkiventtiilejs ryhdytddn hiomaan. Kun nimittiin

suurta, kymmenkuntakin kiloa painavaa hanaa hiotaan pesissiin vaaka-

asennossa, ja vaikkapa kiertimiseen kiytettaisiin kaksipuolista vartta,
niin ettei hanaan synny sivaviintdd, on varmaa, ettd hanaa ei saada
pitdvéksi, olipa hiontajalki molemmissa pinnoissa kuinka kaunis tahansa.
Liitukokeella havaitaan, etti pesin ja hanan ylapuolen vilissi on aina
véljyyttd. Tamé johtuu siits, etti hanan Paino makaa pesin alapinnan
pdalli. Pesin alaosa kuluu tilléin enemmin kuin ylapuoli, vaikkapa
hanaa tavalla tai toisella painettaisiinkin suoraan pesddnsi. Pesd on
télleisent hionnan jilkeen soikea eiki pPy0red niinkuin pitdisi. Hana ei
mydskddn ole tdysin pyéred, ellei hiontalilke vastoin tavallisuutta ole
ollut pyérivd. Tallainen venttiili ei tietenkiin pidd. Ainoa oikea tapa
on irroittaa venttiili paikaltaan, asettaa se jollekin telineelle pysty-
suoraan asentoon ja toimittaa hiomistys siini. Tillsin tulee pesi py6-
redksi samoin kuin hanakin, ja venttiili pitsi.

Kattilan kunnostaminen.ja Kkiyttoon otto
Kun kattila on tarkastettu ja mahdolliset tulipesien ja lieskauunien

viat korjattu, voimme ensi tydksi muurata tulipesiin tulikynnyk-
set. Kiytimme niihin tulenkestivii tiilis ja tulenkestivii savea. Jos
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on kiytettdvissi sangollinen lasinkappaleita, vaikkapa tikkeimis pul-
loja, ei tarvita ollenkaan savea, vaan menetelliin seuraavasti. Kun
olemme tiilisti — jotka asetamme tulitorven pitkittdisuuntaan — lato-
neet tulikyunyksen tarpeeksi korkeaksi, niin etti tulikynnysaukon
lipikulkupinta-ala tulee-saman suuruiseksi kuin tuliputkien poikki-
leikkauspinta-alat yhteensi, kasaamme lasinpalat tulikynnykselle
siten, etti ne peittdvit koko kynnyksen. Kun sitten kattilaa 1dmmi-
tetddn, lasinpalat sulavat, ja lasimassa valuu tiilien lomiin ja kynnyksen
seindmille muuraten tiilet Iujasti kiinni toisiinsa.

. Kynnyksen muurauksen jilkeen voimme asettaa arinaraudat eli rostit
tulipesddn. Sitd ennen on kuitenkin syyti tarkastaa ne sekid poistaa
pahasti palaneet ja ottaa tilalle uudet.

Arinarautoja paikalleen pantaessa on tarkoitus saada arinapinta mah-
dollisimman tasaiseksi ja sivummaiset arinaraudat tiiviisti tulitorven
aaltojen mukaisesti.

Kun arinapinta on ladottu tdyteen arinarautoja; on syyti tyontdi
sleissi eli kuonanirroituskanki tai jokin muu pitkd esine arinarautojen
viliin, heiluttaa sitd kevyesti ja ndin pakottaa »rostits mahdollisimman
lihelle toisiaan. Mikili vdli suurenee tarpeeksi, pannaan siihen vield
arinarauta, mutta tiukkaan tai hakkaamalla siti ei saa tunkea paikoil-

leen. A~ A
' A

Arinaraudat r .
‘Arinarautojen vahvuuden suh- “\UE,J—‘J

de arinan ilmavileihin on suun-
nilleen 6:5. Rautojen vahvuuden

pitaisi olla noin 1/, tuumasta 5/ B-B
tuumaan, mutta varsinkin van- B

hemmissa laivakattiloissa ovat o

seki arinaraudat ettd niiden valu- Xl\ | )_LJ
mallitkin vahvempia. l_B__

Arinarautojen malli on muu-
tenkin vanhemmissa laivoissa
sikali virhee]ﬁngn, ettd ne _Ovat Kuva 22. Vldkuvassa liian matala, ala-
lijan matalia. Niiden pitdisi olla  }yyassa nykyaikainen patempi arina-
koko pituudeltaan 15---18 cm rauta.
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korkeita eiki ainoastaan keskikohdalta. Lisiksi niiden »vatsapuoliy
saisi olla mahdollisimman ohunt -> niin ohut, kuin se yleensid voi-
daan wvalaa. Talléin ilmavirta jaihdyttdd sitd tehokkaasti eikd se
pala; vahvoja ja matalia arinarautoja kiytettiessi palaminen lisdi
niiden kulutusta ja siis kustannuksia. Arinarautojen vilistd kulkiessaan
ilma limpenee ja tehostaa siten lampo6d tulipesdssa.

Arinarautoja tilattaessa tai niiden malleja tehtfessd on tdssi mainit-
tujen seikkojen lisiksi huomattava, ettd arinarauta pitkan aikaa kiy-
tettynd kasvaa pituutta huomattavasti, varsinkin vanhempimalliset
vahvat ja matalat raudat. Sen vuoksi ne on siten mitoitettava, ettd ne
tulipesdssi padsevit vapaasti pitenemdidn noin 1,5 % pituudestaan.

Kun olemme saaneet tﬁlipeséit kuntoon, voimme ryhtyi tiivistimdin
kattilan varusteita.

Venttiilien pesidkkeiden tiivistys

Venttiilien pesikkeitd tiivistettiessd on tiivisteet leikattava sen ver-
ran lyhyemmiksi, ettd jatkokohtaan ja4 rako, silli tiiviste paisuu kuu-
mentuessaan. Jos tiiviste leikataan tiysimittaiseksi ja piit tungetaan
tiukasti vastakkain, ei tillainen tiivistys pida kuin jonkin aikaa. Kun
nimittdin venttiilin karaa kierretiin, kuluu tiivisteen karaa vasten han-
kaava pinta, koska tilvisteen pait ovat tiukasti vastakkain, ei tiiviste
piise paisumaan karan ympérille eli sdteittdin karan keskiviivaa kohti,
vaan puristuu tiivistepesikkeen sisépintaa vasten sitd kovemmin, mitd
enemmin tiivisteholkkia kiristetddn. -

Sama tapahtuu, jos tiiviste lelkataan tdysimittaista pitemmaksi,
pait vuollaan viistoksi ja painetaan pasllekkiin tiivistepesikkeeseen —
jota tapaa ennen niki kiytettdvin. :

Tiivistepaketteihin on tehdas tavallisesti merkinnyt tiivisteen piiden
viliin jatettdvin raon suurtuden, joka riippuu tiivistettivdn karan
lipimitasta. Tiivisteiden vilit eli jatkopaikat on aina vuoron perdén
sovitettava vastakkaisille puolille tiivistettavas karaa.

Laippatiivisteet samoin kuin muutkin tiivisteet on syytad v01de11a
ennen kiinnitysti grafiitti-sylintericljysekoituksella; samoin myds ruu-
vit ja mutterien kiristiva pinta ennen niiden kiinnitysti. Se helpottaa
my6hemmin irroitusta.
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Venttiilien kansia paikoilleen pantaessa on paras tapa ensin kiertdd
karaa tulppineen niin paljon kiinnipdin, ettd venttiilid paikoilleen tySn-
nettdessi tulppa ohjauksineen menee oikealle paikalleen istukkaa vasten.
Sen jilkeen kierretiin karaa aukipidin, joten venttiilinkansi 14henee ja
painuu venttiilipesin pintaa vasten. Karaa kierretddn vield samaan
suuntaan, niin ettei se enempis kuin tulppakaan jaa kiristykseen, kun
kannen mutterit kiristetddn. '

Miesluukkujen kiinnitys

Miesluukkuja kiinnitettiesss on huolehdittava siitd, ettid ne tulevat
samaan asentoon kuin ennenkin. Varsinkin jos tiivisteet ovat vanhat,
kaytossa olleet ja siis jo kovettuneet, on erittdin tirkeds saada luukku
tiivisteineen aivan samaan asentoon ja samaan paikkaan, missd se on
ollutkin. Muussa tapauksessa el luukkua saada vanhan tiivisteen
avulla tilviisti kiinnitetyksi — ja vuotavaa miesluukkua on kiytdn
aikana suorastaan mahdoton tiivistia.

. On siis syytd merkitd lnukut selvilli merkeilld joko yl4- tai alapuolel-
taan, ettei erehdystd luukun asennossa voi tapahtua.

Jos syyst4 tai toisesta sattuu niin, ettd emme tieds, missd asennossa
tuukku on ollut, mutta vanha tiiviste on viels luukussa kiinni, voimme
tiivisteen puristunutta pintaa ja kattilan luukun reunan tiivistepintaa
tutkimalla passtd selvyyteen aikaisemmasta asennosta. Varsinkin van-
hojen kattiloiden luukun reunojen pinnoista 16ytaé aina joitakin pienii
sy6pymid tai muita yksityiskohtia, jotka ovat painaneet vastaavat

_merkkinsi tiivisteeseen. Naiden avulla voimme paatelld luukun asennon.

Jos mitdan merkkejs tai yksityiskohtia ei 16ydy emmekd pédse luukun
asennosta selvyyteen, silloin on tiiviste uusittava.
Monet olettavat tiivisteen kelvottomaksi heti, kun se on kovettunut,
toisin sanoen heti seuraavassa kattilan avauksessa tilvisteen wusinnan
jilkeen. Mutta tosiasia on, ettd tallainen tiiviste pitdd yhtd hyvin ja
paremminkin kuin uusi, kunhan se varmasti kiristetdin entiselle paikal-
leen. Samaa tiivistetti voi kayttis pitkid aikoja ja monissa kattilan
avauksissa. -

Tiivisteen voitelussa on paras kayttia grafiitti-sylinteritljysekoi-
tusta. Se estdd tiivisteen kiinnitarttumisen. Jos se jostakin syystd on
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tarttunut molempiin pintoihin siten, ettd siitd irroittuu ainetta, om
paras uusia se.

Ennen luukkujen kiinnitysts on syyts puhdistaa runvien ja mutterien
kierteet niin hyvin, ettd muttereita voi sormin helposti ruuveissa kiert4a.

Luukkujen kilnnitys on suoritettava huolellisesti.

Luukkuja kiinnitettiessd on syytd ennen paikoilleen kiristysts, kun
niitd vield voidaan liikuttaa, ty®ntdd ruuvitaltan tai jonkin muun
sopivan esineen kirki luukun alaohjausreunan ja kattilan luukunreiin
reunan viliin ja sen avulla levittas Inukkua seki edestakaisella liikkeells
liikuttaa sitd yl6s ja alas, samalla kun kisin kiertii muttereita kiinni
ja kiristdd niitd siksi, kunnes luukun liike pienenee ja loppuu vihdoin
kokonaan. Taten luukku ik#in kuin hakeutuu entiselle kohdalleen.

Sen jilkeen mutterit kiristetifin avaimella, mutta ei kovin tiukkaan,
silld kattilan ldmmitessi niitd on joka tapauksessa vield kiristettava.

Myéds luukkujen kiinnityksessd kiytettivit sankaraudat on
hyva jollakin tavoin merkits, etti ne tulevat aina samoihin paikkoihin
Ja samaan asentoon kuin ne ovat olleetkin.

Kun olemme saaneet venttiilit ja hanat tiivistetyksi paikoilleen jo
kattilan vesirajan korkeudelle saakka, voimme ryhtyi ottamaan vetti
kattilaan.

Veden otto kattilaan

Veden otossa kattilaan on huolehdittava siitd, ettd sydtettivin veden
lampd vastaa kattilan silloista limpétilaa. Jos veden lampé on kor-
keampi tai alempi kattilan limpétilaa, siitd aiheutuu molemmissa
tapauksissa tuliputkiliitosten vuotoja ja sidepulttien katkeamisia.

Tasta syystd, ja lisiksi sen vuoksi, ettd saamme kattilan nopeammin
taytetyksi, kiytdmme veden otossa pumppua ja injektoria — mikali
varusteisiin kuuluu injektori.

Niiden samanaikaisella kiy'tolld voimme si4tas sydttoveden halutun
lampdiseksi. Jos oletamme kattilan ylimiesluukun jo kiinnitetyksi pai-
koilleen, on avattava jokin héyrytilasta johtava hana tai venttiili ilman
poistumistieksi kattilasta, kun sinne sydtetisn vetti. Jos taas yla-
Iuukku on auki, ef tistd tarvitse huolehtia.

Kun ryhdymme sySttimian vetti kattilaan ja olemme sdatineet
veden halutun lampéiseksi, on aika menni tarkkaamaan alamiesluukun
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tiiviyttd. Jos sattuisi, ettd vettd alkaisi lilaksi juosta tiivisteen vilista,
veden noustua kattilassa luukun reunan korkeudelle, on vield helppo ja
lyhytaikainen tyd pumputa hieman vetti kattilasta konevesitankkiin ja
korjata vuotava luukku. Toisin on, jos luukun pitdvyyttd menndin
tutkimaan vasta sitten, kun kattilassa om tdysi vesimidrd. Silloin on
ik&vid ryhtys tyhjentdmain kattilaa vaodon lopettamiseksi.

Veden oton aikana tiivistimme ja Ikiinnitimme vield kattilanvesi-
rajan ylipuolella tiivistimittd ja Kiinnittimattid olevat venttiilit ja
hanat.

Alkulimmitys ja héyryn nosto

Vesipinnan noustua kattilan vesilasissa alimman rajamerkin yli-
puolelle voimme lopettaa veden sydtén ja panna pienet tulet tulipesiin.
Emme ota vetti normaalikorkeuteen asti veden limmitessd tapahtu-
van paisumisen vuoksi, joka on noin 14---I5 %, ja my®0s paine vaikuttaa
asiaan.

T4mén jilkeen voimme kiinnittii ylimiesluukun, ottaen siinid huo-
mioon luukun kiinnityksestd edelld mainitut seikat. Nyt on jilleen muis-
tettava jattdd jokin hoyrytilasta johtava venttiilitaihana auki, vaikkapa
tarkistusmanometrihana. Usein nidkee avattavan ja kidytettivan tahin
tarkoitukseen vesilasin hdyrypuolen hanaa ja ulospuhallushanaa; se on
vastoin maariyksii, silli vesilasi ei saa ollapoissakidytin-
ndstd sen jalkeen, kun tulet kattilaan onsytytetty.

Kun panemme tulen tulipesiddn, emme levitd sitd yli koko arinapin-
taa, vaan jitdmme sen pieneksi keoksi tulipesén etuosaan luukun lahei-
syyteen. Vedot pidimme tdysin suljettuina. .

Alkuldmmitys on suoritettava mahdollisimman tasaisesti ja hitaasti.
Jos alkulimmitys toimitetaan nopeasti kovilla tulilla, niin sen lisiksi,
mitd halkeamien syntymisesti on mainittu, siiti on.seurauksena tuli-
putkiliitosten vuodot ja lieskauunin sivuseindmiin sekd kattilan vaippa-
pinnan vilisten sidepulttien katkeileminen sekid yleensi ankarat ja
vahingolliset lAmp6jannitykset. _

- Noin 3—4 tunnin hiljaisen alkulimmityksen jélkeen — kattilan koon
mukaan — voimme hieman levittds ja lisitd tulia. Noin y—8 tuntia
tulien sytyttimisests saa paine jo hieman nousta. Se ilmenee auki jate-
tyn tarkistusmanometrihanan kautta tapahtuvana puhalluksena. Sil-
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loin onkin jo aika ssirkuleeratar kattilavesi. On toisin sanoen saatava
kattilassa oleva vesi kiertdmidn, silld vaikka se pinnalta héyrydd, se-on
kattilan pohjalla tulitorvien alla vieli aivan kylm&s, minkd helposti
toteamme koettaessamme kidellimme kattilan piitys tulitorvien alta.

Tillainen epitasainen 14mpd el tietenkiin ole kattilalle terveellistd,

ja sen vuoksi on saatava vesi kattilassa sekoitetuksi. Tietysti olisi kat-
tilalle terveellisint4, jos sekoitukseen ryhdyttiisiin heti, kun tulet onsyty-
tetty. Mutta siti tapaa ei yleensd kdytetd, paitsi kun kattilaan on asen-
nettu erityinen veden kiertoa synnyttivi laite. Niiti on muutamia
erimallisia, ja ne rupeavat automaattisesti toimimaan veden joltakin koh-
taa limmettyi. Koska ni#itd laitteita el kuitenkaan kiytinndssi ole
paljon nikynyt, ne eivit lunltavasti tdysin vastaa tarkoitustaan.

Kiytimme veden kierron aikaansaamiseksi kattilain syéttépumppua,
jonne imuputki tulee kattilan pohjaventtiilisti ja paineputki kattilan
satamasyottoventtiilista. .

Vajaan tunnin hiljaisen pumppuamisen jilkeen havaitsemme pohja—
venttiilien ja kattilan pohjaocsien jo ktrumenneen samanlampdiseksi kuin
kattilan ylimmatkin osat. Puhallus kattilan avoinna olevasta ilman-
poistohanasta eli thssd tapauksessa tarkistusmanometrihanasta on nyt
my6s loppunut, mutta siitd huolimatta ei hanaa saa vield sulkea.

Nyt on sopiva aika menni kiristdmasdn miesluukkujen mutterit lopul-
lisesti.

Kattila aloittaa puhalluksensa jonkin ajan kuluttua ja vahventaa sitd
jatkuvasti. Paine nousee, ja kun se on noussut arvoon I kp/cm?, sul-
jemme puhallushanan. TEll8in on kattilan héyrytilassa ollut ilma pois-
tunut. Tihin asti tulien sytyttimisestd lihtien pitdd kulua aikaa vihin-
tadn 1o tuntia. Nopeampi »yloslimmitys» ei ole kattilalle hyvaksi.

Tiamén jilkeen voimmekin jo nostaa héyrynpainetta melko reip-
paasti. Silmiilemme samalla kaikki kattilan venttiilit ja hanat. Koska
paineen noustessa kattilan osat kuumenevat ja laajenevat, venyvit
myds venttiilien ja tiivisteholkkien ruuvit. Tiivisteet taas pehmenevit
kuumentuessaan. Niistd seikoista johtuu, etti -saatamme havaita
joitakin vuotoja ja pihinéitd venttiileissi ja muissa varusteissa. Téman
vuoksi on kattilan kaikkien varusteiden mutterien jilkikiristys tarpeen,

Varoventtiilien tarkistus

Hoyrynpaineen noustua kattilalle miarittyyn tyépaineeseen on aika
suorittaa varoventtiilien tarkistus. Jos ne ovat auenneet jo ennen tys-
painetta, niitd on kiristettivi siksi kunnes ne sulkeutuvat. Sitten pai-
neen hitaasti noustessa ja paineenmittarin osoittimen saavuttaessa
punaisen piirin lukitsemme varoventtiilin jousen sidtémutterin sellai-
selle kohdalle, ettd venttiili avautuu pameenrmttann osoittimen siirryt-
ty4. punaisen piirin yli.

Varoventtiilien aukeaminen laivakattiloissa ja varsinkin kisilimmit-
teisissd aluksissa on sdddetty siten, ettd venttiili avautuu noin 5 %:n
ylipaineesta. Tami johtuu siitd, ettd limmittijien yleiseni pyrkimyk-

~ send ja ammattitaidon osoituksena on pidetty ja pidetdsn edelleenkin

sitd, ettd paineenmittarin osoitin seisoo varihtimittd punaiisessa pn-
rissi eli »topillay. :

. Yleensi on kiyton aikana viltettdvi niin suurta painetta, ettd varo-
venttiili hiukankaan pihisee. Ei yksistddn sen vuoksi, ettd se on veden
ja polttoaineen tuhlausta, vaan my®ds siksi, ettd varoventtiilin heikko-
kin pihind eli héyryn vuoto sy6vyttdd sen tiivistepinnat epatiiviiksi,
mistd seuraa, ettd ne sitten jatkuvasti vuotavat, ollpa paine kuinka
plem tahansa. :

. S#itiessimme varoventtiileiti voimme samalla panna merkille nii-
den avautumisen ja sulkeutumisen tavan ja herkkyyden. Niiti ominai-
suuksia voidaan sddtdi varoventtiilin runkokappaleeseen kiinnitetylld
istukkaa ympiréivilld sidtérenkaalla. Renkaan kehd on hammas-
tettu, jotta sitd kattilan kiytoén aikana voitaisiin pidatinruuvin reidstd
jollakin piikilld kiertdd kierteissdidn ylos tai alas.

Jos rengas on kierfetty ylos, kuristuu hoyry venttiilin avautuessa
renkaan ja venttiilitulpan vilissi, joten tdten syntyvi lisipaine avaa
venttiilin kokonaan, ja varoventtiili puhaltaa heti tiydelld voimalla ja
sulkeutun vasta paineen laskettua runsaasti avautumispaineen alle.

Jos rengas sitd vastoin on alhaalla, ei hdyryn kuristumista eikd lisd-
painetta synny, joten varoventtiilin puhallus alkaa heikolla pihinalla
ja nousee puhallukseksi sikili kuin paine kattilassa kasvaa. Paineen
laskettua se heikkenee jalleen pihiniksi, ja varoventtiili sulkeutuu ainoas-
taan hieman sen paineen alapuolella, jossa pihiné eli varoventtiilin aukea-
minen alkoi.




GO

Niiden &driarvojen vililtd on renkaalle etsittivd sopiva paikka ja
Tukittava se piddtinruuvilla paikoilleen, mutta ei siten, etti piditin-
rauvi puristun rengasta vasten, vaan ettd se ainoastaan estdi renkaan
pydrimisen.

Varoventtiilit tarttuvat p1tkan aikaa - kdyttdmattoming ollessaan
eivitks endd avaudu niille sdddetystd paineesta. Sen vuoksi on tarpeel-
lista ainakin kerran viikossa kokeilla ne.

Kun olemme suorittaneet varoventtiilien s##don, alkaakin vanha
kattilamme jilleen olla kiyttSkunnossa. Timin jilkeen voimme
ottaa tarkastettavaksi kattilamme ensiapuvilineet.

Tuliputkien tulpat :

Kattilan tirkeimmiksi ensiaﬁuvélineiksi onlaskettava tuliputkien
tulpat, joilla puhjenneet tuliputket tukitaan. Jos tuliputki ajossa
oltaessa syystd tai toisesta puhkeaa, on vilttdmitonti, ettd saatavissa
on heti kunnossa oleva tulppa. Siitd, miten nopeasti tulppa paikoilleen
saadaan, riippuu paljon.

Jos tulpan késille saaminen vie aikaa tai jos vasta tuliputken puh-
jettua ryhdytdsn kunnostamaan tulppaa, saattaa kiydd niin, ettd puh-
jenneen tuliputken tukkimista tulpalla ei endi voidakaan suorittaa ilman
kattilan paineen laskemista, vaikka puhkeama ja vuoto alussa olisikin
ollut pieni. Tdmi johtuu sfitd, ettd puhkeamasta syoksyva vesi sy0
nopeasti reikds isommaksi, joten vuoto kasvaa samassa sulteessa.

Tuliputkien tulppia on nykyddn monia eri malleja. Erdin varsin

yksinkertaisen ja kdytdnnéllisen tulpan muodostaa noin 20 cm tuliput- -

kia pitempi ns. ankkuripultti, jonka molemmat pait ovat kierteelliset,
toinen pii vain mutterin vahvuuden verran, mutta toinen 25-.-30. cmn
pituudelta. J'éilkim;nélisesté padstd jatkuu vield noin 3---4 cmuin pitui-
nen osa, joka on nelikulmainen. Lyhyeen kierrepiihin on kierretty
tiukkakierteinen mutteri. Sitd vasten on toisesta paidsti pudotettu
7.--8 mm vahva, tuli-
putken lipi . hyvin
mahtuva, ankkuripult-
tiin pujotettu pyéred
rautalevy eli aluslevy,

Kuva 23. Tuliputken tiivistetulppa,
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Sen paille on ankkuripulttiin solutettu pari noin 5 cmin levyisestd
asbestikangasnauhasta kierrettyd rullaa, jotka mahtuvat tuliputkeen ja
joita saa ostaa valmiina. Niiden p#alld taas on tukeva rauta-aluslevy.
Seuraavana on ankkuripultilla 15—17 cm tuliputkia lyhyempi putki,
joka 16ysasti likkuu pul- ‘

tilla. Putken piitd vasten e
ankkuripultin etupididssi on

jalleen jarjestyksessd alus-

levy, 2 asbestirullaa, alus- /’[

levy ja mutteri. Kun mut-
teria kierretddn kiinnipiin
ja samalla tuetaan siirto-
avaimella pultin nelikulmai-
sesta padstd, pultin pydrin-
nin estamiseksi, kiristyy
mutteri aluslevyd vasten,
aluslevy taas puristaa Kuva 24. Tuliputken pétentoitu rautatulppa.

asbestirullia, jotka painuvat

yhteen, mutta paisuvat siteittdin. Rullat painavat toisen aluslevyn vili-

tykselli putkea, joka puolestaan kolmannen aluslevyn ja viimeisen,

mutterin tukeman aluslevyn avulla painaa vilissidn olevia asbesti-

rullia, jotka my®s puristuvat ja paisuvat sateittdin, tiivistyen tuli-

putken sisdpintaa vasten.

Timi tulppa on helppo ja yksmkertaunen panna paikoilleen. Pitii
ainoastaan ty6ntdd se tuliputkeen siten, ettd kiristysvaraa jii etupuo-
lelle tarpeeksi, ja kiristdd mutterilla asbestirullat tiukasti tuliputken
seindmiin, kunnes vuoto loppuu. Noin puolen tunnin kuluttua tehtiva
lisikiristys on tarpeen.

‘Alkupersiset kartio- ym. lieskauunin kautta palkoﬂleen pantavat tul-
pat ovat jo hdvinneet kiytinndsti nudempien kiytinnéllisten tulppien
tielts.

On myos erditd patentoituja rautatulppia, joiden lieskauunin puolei-
seen padhin tuleva kartiomainen rautatulppa on halkaistu ja saranalla
toisiinsa liftetty. Rautatulppa on kiinnitetty ankkuripulttiin toisen
tulppapuoliskon halkaisuliitospintaan Xkiinnitetyn niveltapin avulla, -
jossa tulppa auki ollessaan piisee lilkkumaan. Tulpan patentti koskee
edells mainittua rakennetta, jonka tarkoituksena on, ettd tulppa auki
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?Ilen mahtuu ja voidaan tyéntas lapi tuliputken lieskauuniin asti. Sen
jélkeen tulpan puoliskot ankkuripulttia 3/, kierrosta myotapidiviin kier-
rettiessd kadntyvit yhteen, oikeaan asentoonsa. Ja kun koko tulppaa
- vedetddn nokikaappiin pain eli kiinni, se kiilantuu vuotavan tuliputken
pé..élhéin aivan samoin kuin tavallinen rautainen kartiotulppa. Tulppa-
lg%tteen etupdissi on tavallinen uralla ja tiivisteells varustettu, valettu
lafq?palevy, joka ankkuripultissa olevan kierteen ja mutterin avulla

kiristetdan tuliputken pasts vasten. .

. Té‘.mé'.n. tulpan varjopuolia on, etti siti paikoilleen asetettaessa
11e§kauun1n puoleinen halkinainen kartiotulppa on aina ensin vedettiva
paikoilleen tuliputken paihan ja etti lieskauunin puoleisen pain tuk-
kfu'dutitua syoksyy kaikki vesi ja héyry ulos tuliputken toisesta eli
tm.nsté.]éln puoleisesta padstd. On selvds, etti timi suuressa madrin
vaikeuttaa tydskentelyi. .

. Lisdksi tulpan paikalleen pano on tarkka ja vaikea tehtivi, sill
yeska?lunin puoleisessa pidssi oleva halkinainen tulppa jig hellposti
Jol.lakm tavoin auki ja virheelliseen asentoon, niin etts tulpasta toisinaan
Vf)l. olla pikemmin vahinkoa kuin hyétys, silld virheelliseen asentoon
kiristettyni se saattaa olla hyvin vaikea poistaa. Sen vuoksi niiden
kayttoon tottumattoman on parempi kiyttid esimerkiksi edelld esi-
tettyd asbestirullatulppaa. Mikali asbestirullat ovat liian isoja mah;

tuakseen tuliputkeen, voidaan niitd pienentis purkamalla niists asbesti-
nauhaa tarpeellinen maara.

II. ERAITA KATTILAN HOIDOSSA HUOMIOON
' OTETTAVIA SEIKKOJA :

Kattilaveden suolapitoisuus

Kattilaveden suolapitoisuuden mairittdmiseksi kiytetddin laivoissa
tavallisesti ns. salinometrid, joka on oikeastaan veden ominais-
painon mittari. : :

Mit4 suolaisempaa vesi on, sitd suurempi on sen ominaispaino. Sen
vuoksi salinometri painuu sitd syvemmaille veteen, mitd kevyemmdéssi
ja suolattomammassa vedessi se on, ja ja4 sitd korkeammalle, mitd
raskaampaa ja suolapitoisempaa mitattava vesi on.

Salonometrin mitta-asteikosta, kohdalta, jossa vesipinta asteikkoa
leikkaa, luemme mitattavan veden suolapitoisuuden 1/32:na, prosemt-
teina tai, niinkain usein on tapana méiiritelli veden suolapitoisuus,
tuuman osina. '

Veden lammén tulee mitattaessa olla noin 93° C, joka on salinometriin
tavallisesti merkitty 200° F, so. Fahrenheitia.

Jos suolamiird kattilassa on mnoussut 1/,":aan tai siitd yli, on ulos-
puhallusta eli veden vaihtoa suoritettava kattilassa siksi, kunnes
suolapitoisuus on laskenut alle ?/,":n. Tietysti tdma ei ole mik&dn sa4ntd,
mutta kyllikin hyvi tapa. Sattuuhan tapauksia, jolloin veden vaihtoa
ei tarpeellisen suuressa mitassa voida suorittaa, jotta suolapitoisuus
laskisi edelld mainittuun mé#irddn, esim. kattilaveden vihyyden joh-

dosta. Mutta yleensi olisi suolapitoisuus kattilassa pidettivd mah-
dollisimman alhaisena. Tosin salinometriin merkitty vedenvaihto-
piiti on paljon suuremman suolapitoisuuden kohdalla, mutta se onkin
ns. maksimimerkki, jolloin veden vaihtoa eli puhallusta on ehdotto-
masti suoritettava. Salinometrin »Limitr-merkki eli raja osoittaa, ettd
talldin on vesi kokonaan vaihdettava kattilassa. Veden suolapitoistus
on silloin noin 10 %.
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On hyvi painad mieleen, etta saatavissa olevalla lievisti suolapitoisel-
lakin vedelli voidaan kattilaveden suurempaa suolapitoisuutta laskea,
kun veden vaihtoa jatketaan tarpeeksi kauan.

Kattilakiven syntymisen ebkidiseminen

Menneini vuosina ja vuosikymmenini on taistelu kattilan puhtau-
desta kohdistunut padasiassa jo syntynyitd kattilakived vastaan.
Nykyain kuitenkin on laivoissa vhi sunremmassa médrin otettu kiy-
tant6on ns. ennakkoehkaisytoiminta, jolloin toimenpiteet kattilakives
vastaan aloitetaan jo ennen sen syntymisti. Timi onkin oikeaan
suuntaan kulkemista, mutta sen tiydellinen soveltaminen laivakiyttésn
tuottaa ainakin toistaiseksi suuria vaikeuksia. Niihin ovat suurimpana
syyné alusten suppeat tilat varsinaista vedenpuhdistuslaitetta varten,
samoin my6s sen hankintakustannukset. Niin ollen laivoissa onkin
vedenpuhdistuslaitteena tyydyttivi kiyttimidn itse kattiloita, joihin
kemikaalit paljaaltaan tai mieluummin sybttéveden mukana systetisn.
Tallin cakat, joiksi kattilakived muodostavat suolat ym. aineet
kemikaalien vaikutuksesta saostuvat, laskeutuvat kattilan pohjalle
ja on sieltid pohjaventtiilin kautta puhaltamalla poistettava.

Saannollisells ja asiallisella kemikaalien kéytolld saistetiin paljon
ty6td ja aikaa. Sen vuoksi on toivottavaa, ettd merikonemestarit jatku-
vasti yhi suuremmassa mifrissi — tietenkin varustajien myétivaiku-
tuksella — ottavat huomioon kemikaalien kayttson littyvat edut,
perehtyvit niihin ja vievit asiaa eteenpain.

Kemikaaleja, joita seki maakattilalaitoksissa etts laivakattiloissa
menestyksellisesti kiytetdan, ovat esim. trinatriumfosfaatti ja sooda,
joita keskikovaan vesijohtoveteen, jonka kovuus saksalaisissa kovuus-
asteissa on noin 3---5, voidaan sydttévesitonnia kohti lisétd 150 g kum-
paakin. Tallsin kattilakiven syntyminen estyy, ja myos kattilalevyjen
SyOpyminen veden lipei- eli emispitoisuuden johdosta.

Uudempi vedenpuhdistusmenetelma, jota kiytetiin ja tullaan
kayttimddn mm. erdissi uusissa rakenteilla olevissa héyrs;voima—
laitoksissa, perustuu raufasulfaatin ja ldoorin kayttoon.

On myds muita kemikaaleja, joita kiytetddn saman tuloksen saavut-
tamiseksi. Mutta koska tietoja niistd ja nilden kiytostd on saatavissa
muista julkaisuista, ei tissi lihemmin tehd4 niists selkoa.
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‘Erds vanha, suorastaan alkeellinen keino, jota aikoinaan on paljon
kaytetty kattilan puhtaana pitdmiseksi, on petrolin kiytts. Jos katti-
lain avaus suoritetaan noin kerran kuukaudessa, pitid tdmikin mene-
telma kattilan sind aikana vapaana kattilakivesti.

Petrolin k3ytto tapahtui siten, etti ennen alamiesluukun sulkemista
heitettiin kattilan pohjalle vajaa sangollinen, noin 6.7 litraa petrolia,
kun kysymyksessi oli noin vajaan 20 m®mn vesitilainen kattila. Vetts,
kattilaan otettaessa petroli nousi veden pinnalle ja »maalasiy kaikki
tulipinnan osat ja muutkin pinnat ohuella petrolikerroksella. Tami esti
kattilakiven syntymisen tulipintoihin. '

Seurauksena petrolin runsaasta kaytésti oli kuitenkin vuotojen
ilmaantuminen kaikkiin mahdollisiin heikompiin liitoksiin ja saumoi-
hin. Se johtui petrolin voimakkaasta tunkeutumis- ja linoituskyvysts.
Niiden ominaisuuksien vuoksi Petrolia kiytettiin myds kattiloiden
puhdistamiseen. Muutamia litroja Petrolia heitettiin kattilaan veden
lisdksi. Nostettiin hoyry ja kiehutettiin joitakin tunteja seki puhallet-
tiin sitten koko sisillys ulos. Uusimalla menettely muutamia kertoja

. saatiin kattila puhtaaksi.

Veden kuohuminen

Veden kuohuminen kattilassa saattaa aiheutua kattilaveden likaisuu-
desta, kattilaan kulkeutuneesta 6ljystd ja lilan suurista kattilaan syéte-
tyistd kemikaalimiarists.

Lisdksi joissakin aluksissa on veden kuohumisen syynd koneistoa ja
kattilaa suunniteltaessa tehty virhe, jolloin kattila on rakennettu
héyrytysteholtaan koneen hdyrynkulutukseen nihden lilan pieneksi.
Silloin kone tiydella teholla kiydessiin kuluttaa hdyrys enemmin kuin
kattila normaalisti kykenee héyryttimaiin. ~ Kun kone tilléin ottaa
tdytoksensd, paine laskee kattilassa.. Mutta koska veden 14mp6 vastaa
alkupainetta, jossa se pysyi veteni, se kichahtaa nyt paineen laskettua

nopeasti ja kuohumalla héyryksi. Paine nousee tllsin ja kuohuminen
loppuu, kunnes kone jalleen ahmaisee maarinsi hoyrya aiheuttaen pai-
neen laskun, veden kiehahtamisen kuohumalla jne. Kuohuminen lop-
putt kohta kun koneen kiyntii vihennetisn. Téllaisessa tapauksessa on
kattilan vesipinta pidettivd normaalia alempana seki-viltettivi koneen
kiyttimistd tdydelld teholla. -
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Veden likaisuudesta johtuvaa kuohumista voidaan valttia puhalta-
malla vetts ulos vaahtohanan ja pohjaventtiilin kautta. Ellei timi aula,
on kattilaan vaihdettava vesi.

Oljyn aiheuttama veden kuohuminen on poistettavissa ainoastaan
puhdistamalla kattila ja vaihtamalla vesi. Jos taas syyni kuohumiseen
on lian suuri kemikalim#ari, on vettd vaihdettava riittdvisti.

Vesilasit

Satamassa oltaessa on vesilasit yéksi suljettava niiden sirkymisvaaran

vuoksi. Jos lasi syystd tai toisesta sirkyy, on ensin yritettivi sulkea
vesipuolen hana, sillj siitd sySksyvd héyry on vesipitoisuutensa vuoksi
tuhoisampaa polttovaikutukseltaan kuin hoyrypuolen kuivempi héyry-
suihku.

Vesilasin nayttimi vedenkorkeus ei vastaa kattilassa olevaa vesi-
pintaa eikd sils niytd oikein, ellei vesilasista ensin puhalleta wvettd
ulos. Vesilasissa ja vesilasiin johtavassa putkessa oleva vesi on jaahtynyt

kylmiksi verrattuna kattilassa olevaan veteen. Siitd johtuen om sen

ominaispaino suurempi kuin kattilassa olevan veden; ja sen vuoksi,
etts se on raskaampaa, se el mydskddn pysy samalla tasolla kattilan
todellisen vesipinnan kanssa.

Jos veden liike vesilasissa on hidas eiks parane vesilasin puhalluksesta,
on 1ahells vesilasin kanavain tukkeutuminen. Silloin on syyti ensi tilassa
puhdistaa kanavat ja tarkastaa hanat, siten kuin hanojen tarkastuksesta
ennen on mainittu. _

Ajossa oltaessa on vesilasien tiaydellinen puhaltaminen — vesipuolen
ja hyrypuolen erikseen — suoritettava ainakin 2 kertaa vuorokaudessa.

Jos vesilaseja jostakin syystd el voida kiyttds kattilan vesimdirin
tarkkailuun ja tarkoitukseen tiytyy kiyttis koetushanoja, on vesi- ja
héyrysuihkun vilinen ero se, etti vedesti muodostunut héyrysuihku
levidd heti hanan tai putken,suussa pySredkylkiseksi ja vihtamaiseksi,
jota vastoin héyrysuihku on suorakylkinen ja luudan tapaaz;‘leviiivé.
Lsiksi vedestdi muodostuva hdyrysuibkn antaa korisevamman #idnen.

Jos alus j\os’cakin syystd joutuu olemaan kallellaan, on tdlléin huo-
" mattava, etti kattilan tulipinta saattaa normaalisesta vesimidrists
huolimatta paljastua. Silloin on kattilassa pidettivi niin paljon vetts,
ettd kaikki tulipinnan osat varmasti ovat veden peitossa.

.
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Alimman vesipinnan pitidi olla 100 mm ylimmin tulipinnan osan yli-
puolella. ‘ .

Kattilan paslls tai piddyssi olevien vesilasiventtiilien hionnan tai
tiivistysten jalkeen on muistettava kiertis ne aina téysin auki. Erittdin-
kin héyrypuolen venttiilin avaamatta jattimisestd voi aiheutua kattilan
osittainen kuivillekiehuminen. Jos nimittiin vesipuolen venttiili on

. auki, mutta hoyrypuolen venttiili kiinni, niin kattilassa vallitsevan

paineen vuoksi vesi nousee vesilasiin, tiyttds sen ja vesipinta lasissa
nousee nikymittémiin, TAmin vuoksi voidaan olettaa kattilassa ole-
van riittdvisti vettd, vaikka todellinen vesipinta olisi jo niin matalalla,
ettd se ei endd ollenkaan nikyisi vesilasissa eikd edes hyppéayttimalla
sinne kohoaisi. TAmi on niitd seikkoja, jotka ovat aiheuttaneet monia
kattilavahinkoja. . :

Kattilan ollessa pitkihkén aikaa kayttimattdmini on parasta tyh-
jentdd se vedestd ruostumisen ja sySpymisvaaran vuoksi, ja mikili on
jadtymisvaaraa, myds sen vuoksi.

Kattilain alustat on aina pidettivid puhtaina tuhkasta, vanhoista
arinaraudoista ym. romustd seki myés kuivina. Samoin on kattilan
eristys pidettivi kuivana ja kunnossa. Eristyksen sidevanteiden kiris-
tys on niinik43n joskus tarpeellista.

Kadttilan varaosia ja tarveaineita

Kattilan varaosista ja tarveaineista, joita aluksessa aina pitéisi
olla, mainittakoon vield seuraavat:

Puoli erdd arinarautoja kattilan koko arinarautamiiristi, kutakin
kattilaa kohti. L

Pari kappaletta tulipesin suulevyn suojarautoja.

Pari arinarautojen kannatusrautaa.

Tulikynnysrauta.

Kannatusraudan korvakkeita.

Muutamia tuliputkia ja sidetuliputkia.

Muutamia sidepultteja suojavirilli maalattuina ruostumisen ehkii-
semiseksi. '

Varoventtiilien jousia.

Tusina vesilaseja kumitiivisteineen.

Tulenkestavia tiilia.




Tulenkestavad savea.

Apexior-kittia.

Miesluukkuihin yksi sankarauta.

Eri syottoventtiileji.

Laippa- sekd muita tiivisteitd.

Miesluukun tiivisteitd.

Kattilasinkkejd.

Soodaa.

Trinatriumfosfaattia.

Tulipntken tulppia I kpl. jokaista 40 tuliputkea kohden.

Tulppien pitdd olla aina kisilli, ja niiden kierreosat on suojattava
ruosteelta, noelta ja tuhkalta.




