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Ohje korvaa aikaisemman CMAS Nitrox Gas Blender -jarjestdmisohjeen ja tdydentaa sita
CMAS Trimix Gas Blender -koulutuksen osalta




1. Jarjestamisohje

1.1 Tavoitteet

CMAS Gas Blender -kurssin tavoitteena on opettaa kurssilaiset laskemaan ja sekoittamaan sukelluskayttoon
tarkoitettuja kaasuseoksia noudattaen yleisesti hyvaksyttyja turvallisuuskdytdantoja ja standardeja.
Koulutuksessa kiinnitetdan erityisesti huomiota korkeapaineisen hapen turvalliseen kasittelyyn. CMAS Gas
Blender osaa valmistaa halutun happi- (ja helium) prosentin omaavan kaasuseoksen, analysoida sen ja
tehda oikeat merkinnat.

Koulutus voidaan jakaa kahteen osaan:

1) Nitrox Gas Blender
2) Trimix Gas Blender

1.2 Taso

CMAS Gas Blender -kurssi on tasoltaan laitesukelluksen taitokoulutus.

1.3 Noudatettavat standardit ja ohjeet

EUF Certification International on myontanyt sertifikaatin, joka todistaa, ettd tama kurssi vastaa standardin
ISO 13293 Requirements for Gas Blender Training Programmes vaatimuksia.

Lisaksi tama Sukeltajaliiton ohje kattaa seuraavien kansainvalisten standardien vaatimukset:

e CMAS Nitrox Gas Blender (2008/01)
e CMAS Trimix Gas Blender (2008/01, CA 158 12/01/08)

Kurssia jarjestettdessa on noudatettava myos Sukeltajaliiton Laitesukelluksen turvaohjetta, Sukeltajaliiton
CMAS-koulutuksen yleista koulutusohjetta ja Sukeltajaliiton eettisia ohjeita.



1.4 Kurssin kouluttajat

Kun kurssi jarjestetdaan CMAS Nitrox Gas Blender -kurssina, vastuukouluttajan on oltava vahintdan CMAS
Nitrox Gas Blender Instructor.

Kun kurssi jarjestetddan CMAS Trimix Gas Blender -kurssina, vastuukouluttajan on oltava vahintdan CMAS
Trimix Gas Blender Instructor.

Kurssitasoa vastaavalle CMAS Gas Blender -tasolle kortitetut ldhikouluttajat ja CMAS Dive Leaderit voivat
avustaa koulutuksessa CMAS Gas Blender Instructor -kouluttajan valvonnassa.

1.4.1 CMAS Gas Blender Instructor -kouluttajaluokitus

CMAS Gas Blender Instructor -kouluttajaluokitus suoritetaan nayttékokeena.

Nayttokokeen osallistujan on oltava vahintdaan 18 vuotta tayttanyt. Yldikarajaa ei ole. Hanella on oltava
e Voimassa oleva Sukeltajaliiton jadsenseuran jasenyys tai Liiton henkildjasenyys, tai hdanet on

rekisteroity Liittoon Liiton yhteis6jasenen kautta.

e Kurssitasoa vastaavan tasoinen CMAS Gas Blender -kortti, tai vastaava toisen kansainvalisesti
hyvaksytyn sukelluskoulutusjarjeston mydntama standardin ISO 13293 vaatimuksia
vastaava kaasunsekoittajakortti.

e CMAS Nitrox Instructor -kortti.

e Voimassa oleva hataensiapupatevyys.

Nayttokokeessa osallistuja osoittaa kdytannossa kykenevansa suunnittelemaan ja jarjestamaan CMAS Gas
Blender -kurssin, opettamaan tehokkaasti talld kurssitasolla seka teoriaopetuksessa etta kdytannon
harjoituksissa, johtamaan kurssin etenemista, ja vastaanottamaan ja arvioimaan oppilassuorituksia.

CMAS Gas Blender Instructor -ndyttokokeen voi vastaanottaa CMAS Three Star Instructor, jolle
laitesukellusvaliokunta on myodntdnyt oikeuden tehtavaan.

Nayttokoetta varten ndyttokokeen suorittaja suunnittelee ja toteuttaa CMAS Gas Blender -kurssin
nayttokokeen vastaanottajan valvonnassa. Kurssin teoriaosuus toteutetaan Sukeltajaliiton e-
oppimisymparistdssa. Kurssin lahiopetusjaksojen aikana nayttokokeen vastaanottaja valvoo ja arvioi
nayttokokeen suorittajan toimintaa.



1.4.2 CMAS Gas Blender Instructor -niayttokokeen vastaanottaja

Sukeltajaliiton laitesukellusvaliokunta voi seuran kirjallisesta esityksesta nimittdaa CMAS Gas
Blender Instructor -nayttokokeen vastaanottajaksi henkilon, joka tayttaa seuraavat ehdot:

e Voimassa oleva Sukeltajaliiton jasenseuran jasenyys tai Liiton henkildjasenyys, tai hdnet on
rekisterdoity Liittoon Liiton yhteis6jasenen kautta.

e Voimassa oleva CMAS Three Star Instructor -kortti.

e Voimassa oleva CMAS Trimix Gas Blender Instructor -kortti.

1.5 CMAS Gas Blender -kaasunsekoittajan osaamistaso

CMAS Gas Blender -kurssin hyvaksytysti ldpaissyt henkild

e Omaa hyvat tiedot riskeistd, jotka liittyvat kaasujen kasittelyyn, hengityskaasujen sekoittamiseen ja
niiden pulloihin tayttamiseen.

e Osaa laskea halutun hengityskaasun seka ilman taulukoita ettd osaa kayttaa tahan tarkoitukseen
tehtyja tietokoneohjelmia ja sekoitustaulukoita.

e Tuntee korkeapaineisen hapen kasittelyyn liittyvat riskit ja ymmartaa happipuhdistuksen
merkityksen.

e Tuntee terveydelle ja elamalle vaaralliset riskit, jotka liittyvat joko hengityskaasujen vaaraan
tayttdmenetelmaan tai kasittelyyn.

e Osaa todeta happipuhtauden.

e Tuntee useimmiten kaytetyt kaasunsekoitusmenetelmat.

e Osaa sekoittaa sukelluspulloon halutun hengityskaasuseoksen, huomioiden tarvittavat
turvallisuuteen liittyvat kdaytannot ja toimenpiteet.

e Osaa analysoida kaasun ja tehda oikeat merkinnat pulloon ja tayttopaivakirjaan.

CMAS Gas Blender -kurssi ei anna patevyytta

e Sukeltajien neuvomiseen tietylld sukelluksella kdytettavaa nitroksiseosta valittaessa.
e Nitroksisukelluksen suunnitteluun, MOD:n tai EAD:n maarittelyyn jne.

e Paineenalentajien tai annostimien huoltamiseen.

e Happipuhdistus- ja happihuoltopalvelujen tarjoamiseen toiselle osapuolelle.



1.6 Kurssiin osallistumisen ennakkovaatimukset

CMAS Gas Blender -kurssin osallistujan on oltava vahintaan 18 vuotta tayttanyt. Ylaikarajaa ei ole. Hanella
on oltava voimassa oleva Sukeltajaliiton jasenseuran jasenyys tai Liiton henkil6jasenyys, tai hanet on
rekisterdity Liittoon Liiton yhteis6jasenen kautta.

CMAS Trimix Gas Blender -kurssin osallistujalla on lisdksi oltava CMAS Nitrox Gas Blender -kortti, tai
vastaava toisen kansainvalisesti hyvaksytyn sukelluskoulutusjarjeston myontama, 1ISO 13293 "Level 1 Gas
Blender" -standardin vaatimukset tayttava kortti.

CMAS Nitrox Gas Blender- ja CMAS Trimix Gas Blender -kurssit voidaan jarjestdd myos yhtendisena
kokonaisuutena, jolloin oppilas kortitetaan suoraan CMAS Trimix Gas Blender -kortilla.

1.7 Kortitusvaatimukset

Saadakseen CMAS Gas Blender -kortin, oppilaan on:

e Taytettava kaikki kohdassa 1.6 luetellut ennakkovaatimukset.

e Lapaistava hyvaksytysti kurssin teoriaosuus.

e Lapaistava kurssin teoriakoe niin, ettd vahintdan 75% teoriakokeen vastauksista on oikein.
e Lapaistava hyvaksytysti kurssin kdytannon harjoitukset.

e Taytettdva kurssiin liittyvat taloudelliset velvoitteet.

1.8 Kortitus

CMAS Nitrox Gas Blender -kurssin hyvaksytysti lapaisseelle oppilaalle myonnetdan CMAS Nitrox Gas
Blender -kortti.

CMAS Trimix Gas Blender -kurssin hyvaksytysti l[apadisseelle oppilaalle myénnetaan CMAS Trimix Gas
Blender -kortti.

Yhtendisena kokonaisuutena jarjestetyn CMAS Gas Blender -kurssin oppilaalle myénnetaan CMAS Trimix
Gas Blender -kortti.



1.9 Kortin voimassaolo

CMAS Gas Blender -kortit ovat voimassa toistaiseksi.

1.10 Kurssin kaytinnon jarjestelyt

CMAS Gas Blender -koulutuksia voidaan jarjestda

e Erillinen CMAS Nitrox Gas Blender -kurssi

e Erillinen CMAS Trimix Gas Blender -kurssi

e Yhtendinen CMAS Gas Blender -kokonaisuus, joka sisaltdaa seka CMAS Nitrox Gas Blender -kurssin
ettd CMAS Trimix Gas Blender -kurssin asiasisallot ja kdytdannon harjoitukset.

Kurssin jarjestamiseen tarvitaan

e Hyvassa kayttokunnossa oleva, asianmukaisesti hyvaksytty ja huollettu tayttojarjestelma
e Riittdva maara asianmukaisesti katsastettuja pulloja happipuhdistus- ja tayttoharjoituksia varten

e Tarvittavat turvallisuusvalineet tayttotilanteessa lasna oleville

Kurssin kdytannon harjoituksissa on noudatettava kurssilla kdytettavan tayttojarjestelman valmistajan ja/tai
maahantuojan antamia ohjeita. Jos taman jarjestamisohjeen ja kayttéohjeen valilla on ristiriitaa,
noudatetaan ensisijaisesti kayttéohjetta.



2. Teoria

2.1 Johdanto

Oppilaalle annetaan Sukeltajaliiton CMAS-koulutuksen yleisen koulutusohjeen kappaleen 4.1 mukaiset
riittavat tiedot, joiden perusteella han voi tehda harkitun paatoksen kurssille osallistumisesta.

2.2 Kaasut
e Happi
e Typpi
e Ilma
e Nitroksi

e Kaasujen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

e Kaasujen biokemialliset ominaisuudet

e Teollinen kaasujen tuotanto

e Kaasujen hyédyntaminen niiden puhtausluokkien mukaan
o ladkehappi
o sukellushappi
o teollinen happi

CMAS Trimix Gas Blender -kurssilla lisaksi

e Helium
e Argon
e  Trimiksi

2.3 Kaasujen sekoittaminen

e Eri kaasunsekoitustavat, niiden edut ja haitat
Osapainemenetelma

Jatkuvan sekoituksen menetelma
Membraani

Molekyyliseula

o O O O

Painon mukaan sekoittaminen



Boosteripumput
Tyhjan ja osittain tyhjan pullon tayton laskeminen
o Halutun kaasun laskeminen erilaisten kaasuseosten paalle
o Laskeminen kasin, taulukoilla ja tietokoneohjelmilla
Kaasujen sekoittaminen kaytannossa
o Taytettdavan pullon tayttokelpoisuuden arviointi
o Sekoittamisen ja tayttamisen turvallisuuskaytannot
o Varmennusmittaukset
o Tayttopaivakirja
Sekoitettujen kaasujen varastointiongelmat

CMAS Trimix Gas Blender -kurssilla lisaksi

Tyhjan ja osittain tyhjan pullon trimiksitayton laskeminen
o Halutun trimiksiseoksen laskeminen erilaisten kaasuseosten paalle
o Laskeminen kasin, taulukoilla ja tietokoneohjelmilla
Helium-analysaattorin kalibrointi ja kaytto

2.4 Hapen Kkasittely

Hapen riskitekijat
o Palokolmio: happi, palava aine, lampo
o Syttyminen (rajahdys): adiabaattinen puristuminen, hiukkasepapuhtaudet, epapuhtauksien
kertyminen jarjestelmaan, kitka, happiyhteensopimattomat materiaalit, valokaari,
staattisen sahkon purkaukset
o Hapettuminen
Happipuhtaus ja -puhdistus
Happiyhteensopivat ja -yhteensopimattomat materiaalit
Pullojen ja sukelluslaitteiden puhdistusaineet
Happipuhtauden tarkastusmenetelmat seka puhdistusten vali
Virtausnopeus: Hapen virtausnopeuden hallitsemisen merkitys turvallisuustekijana
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2.5. Tayttbaseman ominaisuudet

Oppilaiden on tunnettava seuraavien komponenttien valintaperusteet, kdyttoperiaatteet ja
huoltotoimenpiteet:

e Venttiilit

e Mittarit

e Takaiskuventtiilit

e Jakotukit, vippiletkut ja liittimet
e Analysaattorit

e Varastosailiot

e Suodattimet

e \Voiteluaineet

e Virtausnopeuden saatimet

e Happisuunnittelu

e Komponenttien suunnitteluominaisuudet

2.6 Pullomerkinnat

e Pullojen varimerkinnat
e Pysyvat pullomerkinnat
e Tilapaiset pullomerkinnat

2.7 Pulloventtiilit

e Illmaventtiilit

e Nitroksiventtiilit

e O-renkaat

e Voiteluaineet

e Adaptereiden kaytto
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2.8. Kaasujen analysointi ja analyysitulosten kirjaaminen

e Analysaattorin kalibrointi

Pullon sisdltdman kaasun analysointi ja pullopaine ennen tayttoa ja tayton jalkeen

Tayttoaseman tayttopaivakirjan tayttaminen seka kaasunsekoittajan ettd kaasun vastaanottajan
nakokulmasta

2.9 Sddnnot ja asetukset

e Kansalliset ja kansainvaliset sadannot kaasujen kasittelysta ja niiden kuljettamisesta

e Kaasun sekoittamiseen liittyvat saannot ja sekoituslaitteiden puhdistukseen ja kunnossapitoon
liittyvat saannot

o Omaan kayttoéon
o Muille saman seuran jasenille
o Kaupallinen sekoittaminen

2.10 Sukeltajan polku

Oppilaan on tunnettava CMAS Nitrox Gas Blender -kurssin jalkeiset erikoistumis- ja
jatkokoulutusmahdollisuudet.

e CMAS Trimix Gas Blender

12



3. Kdytannon harjoitukset

CMAS Gas Blender -kurssin kaytdannon harjoitukset tehddan kouluttajan suorassa valvonnassa. Yksi
kouluttaja voi valvoa enintdan neljaa oppilasta samanaikaisesti.

Oppilaiden on

e Noudatettava harjoitusten aikana kaikilta osin oikeita TUKESin ohjeita

e Osoitettava kykynsa tulkita pullomerkint6ja ja tunnistaa tayttokelpoiset pullot

e Osattava kayttaa tayttolaitteistoa turvallisella tavalla

e Osattava sekoittaa kaasut ja tayttaa pullot turvallisella tavalla

e Osoitettava ymmarryksensa hengityskaasun laatuun vaikuttavista tekijoistd ja mahdollisista
kontaminaation lahteistd, huomioon ottaen tayttdpaikan sijainti ja tayttopaivakirjan sisaltamat
tiedot

e Noudatettava kaikilta osin oikeita hyvia sekoituskaytant6ja harjoitusten aikana.

Kurssin lapaisytavoitteiden hyvaksyttava saavuttaminen saattaa edellyttdaa oppilaalta ylimaaraisten
harjoitusten tekemista. Oppilaalle on tiedotettava siita aiheutuvista lisdkustannuksista mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa kurssia.

3.1 Tayttokelpoisen pullon tunnistaminen

Oppilaan on osoitettava osaavansa

e Tunnistaa kiintedt pullomerkinnat.

e Tunnistaa pullossa olevat tarramerkinnat ja lipukkeet.

e Arvioida pulloventtiilin kunto ja yhteensopivuus sen pullon kanssa, johon se on kiinnitetty.
e Arvioida pullon tayttokelpoisuutta pullon ulkoasun perusteella.

e Tarkastaa pullon tayttda edeltava paine.

e Analysoida pullon tayttéa ennen sisaltama kaasu.

e Tehda paatos siitd, onko pullo tayttokelpoinen.
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3.2 Kaasun sekoittaminen

Oppilaan on osoitettava

e Tuntevansa tdyttojarjestelman osat, ja erityisesti sen hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmien toiminta.

e (Osaavansa kalibroida analysaattori.

e (Osaavansa mitata osittain tdyden pullon paine ja analysoida kaasu.

e (Osaavansa laskea kaasun valmistamiseen liittyvat laskut ja osaavansa kayttda niissa tarvittavia
taulukoita ja tietokoneohjelmia

e Ymmartavansa kaasujen tayttojarjestyksen ja siihen liittyvat kaasun sopivat virtausnopeudet.

Oppilaan on osattava

e Tayttda pullo nitroksiseoksella niin, etta lopputulos poikkeaa enintdan +/- 1 % tavoitteesta
o Esimerkki: jos tavoitteena on 32 % nitroksiseos, 31 % ja 33 % valissa olevat lopputulokset
ovat hyvaksyttavia

e CMAS Trimix Gas Blender -kurssilla lisdksi tayttaa pullo trimiksiseoksella niin, etta lopputulos
poikkeaa enintdan +/- 1 % tavoitteesta hapen osalta ja enintaan +/- 3 % tavoitteesta heliumin
osalta

e Analysoida hengityskaasu tayton jalkeen.

e Tehda oikeat pullomerkinnat

e Tehda tayttopaivakirjaan oikeat merkinnat

e Sekoitetun kaasun varastointi ja hengityskaasun kontrolli.

3.3 Laitteen puhdistus ja huolto

Oppilaan on osattava tehda pullon happipuhdistus ja pulloventtiilin puhdistus ja huolto.

e Laitteiden purkaminen

e Puhdistus

e Kuivaus

e Loppukontrolli

e Kokoonpano jossa hyddynnetaan happiyhteensopivaa rasvaa
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Kurssin kiytannon harjoitusten lapaisyKriteerit

Tayttokelpoisen pullon tunnistaminen

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Kiinteiden pullomerkintojen
tunnistaminen

Oppilas loytdaa merkinnat,
tunnistaa ne, ja ymmartaa niiden
merkityksen.

e Katsastuspaivamaara

o Kierremerkinta

e Suurin sallittu tayttopaine

e Sarjanumero

e Valmistaja

e Tilavuus

e Valmistusvuosi

Pullossa olevien tarramerkintdjen
ja lipukkeiden tunnistaminen

Oppilas tunnistaa merkinnat ja

ymmartaa niiden merkityksen.

e Omistajan nimi tai pullon
numero

e Suurin sallittu tayttopaine

e Mita kaasua pullo
sisdltda/minka kaasun
kdyttoa varten se on
tarkoitettu

e Mahdolliset
happipuhtausmerkinnat

Pulloventtiilin kunnon ja
yhteensopivuuden arviointi

Oppilas osaa arvioida venttiilin

kunnon ja sen, onko venttiili

yhteensopiva pullon kanssa.

e Venttiilion ehja ja
kdyttokuntoinen.

e Venttiilissa ei ole ndkyvia
epapuhtauksia.

e Pullon ja venttiilin
kierremerkinnat vastaavat
toisiaan.

e Pullon ja venttiilin
tayttopainemerkinnat
vastaavat toisiaan.

Pullon tayttokelpoisuuden
arviointi pullon ulkoasun
perusteella

Oppilas osaa arvioida pullon
tayttokelpoisuuden pullon
ulkoasun perusteella.

e Pullossa ei ole nakyvia,
mahdollista riskia aiheuttavia
ulkoisia epdpuhtauksia.

e Pulloon on maalattu
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suomalaisten maaraysten
mukaiset varimerkinnat.

e Pullon sisadltama
hengityskaasu on merkitty
nakyviin asianmukaisella
tavalla.

e Pullossa ei ole ulkoisia
vaurion merkkeja.

e Pullossa ei ole (liiallista)
nakyvaa korroosiota.

e Pullossa ei ole palojalkia.

Pullon tayttda edeltdavan paineen
tarkastaminen.

Oppilas tarkastaa pullon paineen
ennen tayttoa.

Paatoksen tekeminen siitd, onko
pullo tayttdkelpoinen.

Oppilas osaa tekeméansa
tarkastuksen perusteella paattaa,
milloin pullo on tayttdkelpoinen.
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Kaasun sekoittaminen

Harjoituksen elementti

Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Tayttojarjestelman osat,
hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmat

Oppilas osoittaa tuntevansa
tayttojarjestelman osat,
hallintalaitteet, mittaristot ja
turvajarjestelmat seka niiden
toiminnan.

Analysaattorin kalibrointi

Oppilas osaa kalibroida
analysaattorin.

Osittain tayden pullon paineen
mittaaminen ja kaasun
analysointi

e Oppilas osaa mitata pullon
paineen.

e Analysoidaan vahintaan
kolme erilaista kaasua.
Oppilas osaa analysoida
kaasut oikein, +/- 1 %
tarkkuudella.

e CMAS Trimix Gas Blender -
kurssilla oppilas osaa
analysoida vahintdan kolme
erilaista kaasuseosta oikein,
+/- 1 % tarkkuudella hapen
osalta ja +/- 3 % tarkkuudella
heliumin osalta.

Kaasun valmistamiseen liittyvat
laskut ja niissa kaytettavien
taulukoiden ja
tietokoneohjelmien kaytto

e Oppilas osaa tehda
laskutehtdvat oikein

e Oppilas osaa kayttaa
tarvittavia taulukoita

e Oppilas osaa kayttaa
tarvittavia tietokoneohjelmia

Kaasujen tayttojarjestys ja siihen
liittyvat kaasun sopivan
virtausnopeuden harjoittelu

e Oppilas osaa tayttaa kaasut
oikeassa jarjestyksessa

e Oppilas osaa sailyttaa
virtausnopeuden sopivalla
tasolla

Pullon tayttaminen

e Oppilas tayttaa kolme
erilaista nitroksiseosta

e Lopputulos poikkeaa
enint3an +/- 1 % tavoitteesta

e Esimerkki: jos tavoitteena on
32 % nitroksiseos, 31 % ja 33
% valissa olevat lopputulokset
ovat hyvaksyttavia
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CMAS Trimix Gas Blender -
kurssilla oppilas tayttaa
kolme erilaista nitroksiseosta,
joiden lopputulos poikkeaa
tavoitteesta enintdan +/- 1 %
hapen osalta ja enintdan +/- 3
% heliumin osalta.

Hengityskaasun analysointi,
pullomerkinnat ja
tayttopaivakirjaan tehtavat
merkinnat

Oppilas osaa analysoida
vahintdan kolme erilaista
nitroksiseosta oikein, +/- 1 %
tarkkuudella.

CMAS Trimix Gas Blender -
kurssilla oppilas osaa
analysoida vahintdan kolme
erilaista trimiksiseosta oikein,
+/- 1 % tarkkuudella hapen
osalta ja +/- 3 % tarkkuudella
heliumin osalta

Oppilas osaa tehda
pullomerkinnat oikein.
Oppilas osaa tehda
tayttopaivakirjan merkinnat
oikein
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Laitteen puhdistus ja huolto

Harjoituksen elementti Arviointikriteeri

Kouluttajan arvio

Laitteiden purkaminen Oppilas osaa purkaa laitteen

oikealla tavalla

Puhdistus e Oppilas osaa puhdistaa
laitteen osat oikeilla
menetelmilla

e Puhdistuksella saavutetaan
happipuhdas lopputulos

Kuivaus Happipuhtaus sailyy kuivauksen

aikana

Loppukontrolli Oppilas osaa tehda

loppukontrollin oikealla tavalla

Kokoonpano .

Kokoonpano tapahtuu
oikealla tavalla
Komponentit ja rasvat ovat
happiyhteensopivia
Happipuhtaus sailyy
kokoonpanon aikana
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