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1. Sdahkorajaytysnalli

Sahkordjaytysnallien toimintaperiaate on seuraavanlainen. Kun johtimiin johdetaan tarpeeksi suuri
sytytysvirta, vastuslanka kuumenee sytykepédan sisilla, josta johtuen sen pyrotekninen massa
deflagroi ja sytyttdd hidaste-elementin, joka vuorostaan sytyttdd nallin pohjalla olevan
rdjahdysaineen, sytytys- ja pohjapanoksen, ennalta maaratyn ajan kuluttua.

Pyrotekninen hidaste-elementti hidastaa rdjahdystapahtuman alkua ennalta méaardtyn ajan, kun
sytytysimpulssi on saavuttanut rdjdytysnallin. Hidasteajat vaihtelevat 25 ms (0,025 sek) ja 5000 ms
(5 sek) valilla. Sytykepdan paalla on suojus, joka pienentdd staattisen sahkon aiheuttaman
tahattoman syttymisen vaaraa.

FIREX-sdhkonallit eivét sisdlld aloiterdjahdysainetta. Se on korvattu terdksisen vahvikkeen sisdén
puristetulla pentriitilld. Ndin kapseloidussa pentriitissa palaminen kiihtyy hyvin nopeasti
detonaatioksi, joka sytyttdd pohjapanoksen. Tdmén tyyppiset, aloiterdjahteettomat, nallit eivat syty
iskusta niin helposti kuin nallit joissa kadytetdan erittdin rdjahdysherkkaa aloiterdjahdysainetta.

OY FORCIT AB:n valmistamien Firex-sahkdnallien pohjapanos on heksogeenia ja nallin vahvuus on 8
(Prior-testin mukaan 10), joten se sytyttdd varmuudella nalliherkat rdjahdysaineet ja rdjayttimet.
FIREX-rdjdytysnallin kokonais-rdjahdysainemadra on noin 1g.
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OY FORCIT AB:n valmistamat sahkdnallit jaetaan kahteen luokkaan sdahkdisten ominaisuuksiensa

perusteella. Uudessa Eurooppalaisessa standardissa (EN 13763-1) "ryhma”-nimityksesta kdytetdan

nimitysta "luokka”.

Suomalainen Nimitys Eurooppalainen Nimitys Ruotsissa | Suomalainen

luokitus Suomessa luokitus ja Norjassa luokitus

ryhmd B UR-nalli Luokka 2 ryhmé 1a ryhmd B

ryhmé C VA-nalli Luokka 3 ryhmd 2 ryhmé C

Sahkonallien sahkdiset arvot:

Ominaisuus Ryhmi B Ryhmi C

Nallin kokonaisvastus [Q] katso taulukko alla 3,6 £ 0,3

syttymisvirta, alaraja 0,01% [A] £0,45 <1,2

syttymisvirta, yldaraja 99,99 % [A] 1,0 2,2

Sarjasyttymisvirta [A] >1,5 >3,5

Sytyttdmisenergia [mJ/Q] 8-16 80 - 140

Nallin kokonaisvastus, ryhma B:

Johdinpituus 2 3 4 (] 10 17 20 25 30

[m]

Vastus [Q] 0,99 1,16 1,33 1,66 2,34 3,52 4,03 4,88 5,72
+0,31 +0,32 10,33 +0,36 +0,40 +0,49 +0,52 +0,58 +0,63

ERI RYHMIEN/LUOKKIEN SAHKONALLEJA EI SAA KAYTTAA SAMASSA KYTKENNASSA!

ALA MYOSKAAN KAYTA ERI VALMISTAJIEN SAHKONALLEJA SAMASSA KYTKENNASSA !

AlA katkaise ryhmén C sdhkénallien johtimia. Mikéli johtimet ovat jostakin syystd katkenneet, niin

oikosulje nalli kytkemalld johtimet yhteen ja havita nalli jaljempana kuvatulla tavalla.
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3. Sahkorajaytysnallien paloajat

FIREX-sahkonalleja valmistetaan hidasteajaltaan kahta sarjaa, millisekuntinalleja (MS) ja
tunnelisarjanalleja (T). MS-nalleissa hidasteaikojen porrastus on 25 ms. MS-sarjan nalleja kdytetdan
maanpadallisissa louhinnoissa. MS-nalleja valmistetaan luokissa B ja C.

Maanalaisiin louhintoihin tarkoitettu tunnelisarja (T) on valmistettu yhdistdmalla MS-sarjan nalleja
ja suuremman paloaikaporrastuksen, aina 500 ms saakka, omaavia nalleja. Tunnelilouhinnassa
tarvitaan pidempia hidasteaikoja, jotta kalliolla on aikaa irrota ja purkautua tunnelin perasta. T-
sarjan nallien kdytto on kielletty maanpdéllisissa louhinnoissa, koska hidasteajat ovat liian pitkia ja
voivat siksi aiheuttaa ei toivottua kiven heittoa. Tunnelisarjan nalleja valmistetaan ainoastaan
luokassa C.

Hidasteiden paloajat:

MS-sarja:

Jdrjestys- paloaika jarjestys- paloaika

numero ms numero ms

1 25 1 275

2 50 12 300

3 75 13 325

4 100 14 350

5 125 15 375

6 150 16 400

7 175 17 425

8 200 18 450

9 225 19 475

10 250 20 500
QY FORCIT AB Pdivdys: 6.2.2008
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T-sarja

Jdrjestys- paloaika porrastus jérjestys- paloaika porrastus
numero ms ms numero ms ms
1 25 25 1 900 200
2 75 50 12 1200 300
3 125 50 13 1600 400
4 175 50 14 2000 400
5 225 50 15 2500 500
6 275 50 16 3000 500
7 350 75 17 3500 500
8 425 75 18 4000 500
9 500 75 19 4500 500
10 700 200 20 5000 500

4. Varasto- ja saankestivyys

FIREX-sdhkoradjdytysnallien suositeltu kdyttolampdtila on valilld -25...+50°C. Tatd kylmemmissd
olosuhteissa sdhkdnallin johtimien eriste voi murtua. Samoin on huomioitava, etta erdat
rdjahdysaineet vaativat normaalia nallia voimakkaamman sytytystavan kovassa pakkasessa.
Varastointi ja kuljetus suositellaan tapahtuvaksi viiledssa tai normaalissa huoneenlampdétilassa.

Varastointikestavyys on vahintddn 1,5 vuotta valmistuspaivamaarastd lukien, edellyttden etta
tuotteet varastoidaan valmistajan suosittelemissa olosuhteissa. Varastoinnissa on noudatettava
voimassa olevaa lainsdadantoa.

Rajaytysnallien vedenkestavyys on erinomainen. Rajdytysnallit yhtendisilld johtimilla, ts. veden alla
olevan johtimen eriste ehja koko matkalta, kestdvat vesipainetta vahintdan 3 bar, joka vastaa 30 m:n
syvyyttd veden alla. Nallin vetokestavyys on vahintdan 4kg 2min ajan molemmista johtimista vetden.
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Firex-sdahkordjdytysnallien johdinpituudet, sarjoitukset ja pakkauskoot

Nimi Johdin-pituus Numerot Kpl/ Kpl/
(m) (sarjat) sisd-pakkaus kuljetus-pakkaus

Firex-UR MS-3,0 3,0 1-10,11-20 * 50 400
Firex-UR MS-4,0 4,0 1-10, 11-20 * 50 300
Firex-UR MS-6,0 6,0 1-10,11-20 * 25 200
Firex-UR MS-10,0 10,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-UR MS-17,0 17,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-UR MS-20,0 20,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-UR MS-25,0 25,0 1-10, 11-20 ** 5 50

Firex-UR MS-30,0 30,0 1-10, 11-20 ** 5 50

Firex-VA MS-3,0 3,0 1-10,11-20 * 50 400
Firex-VA MS-4,0 4,0 1-10, 11-20 * 50 300
Firex-VA MS-6,0 6,0 1-10, 11-20 * 25 200
Firex-VA MS-10,0 10,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-VA MS-17,0 17,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-VA MS-20,0 20,0 1-10, 11-20 ** 10 100
Firex-VA MS-25,0 25,0 1-10, 11-20 ** 5 50

Firex-VA MS-30,0 30,0 1-10, 11-20 ** 5 50

Firex-VA T-7,0 7,0 1-20*** 10 200

* sarjapakkaus
** numeropakkaus
*** |aatikkopakkaus
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Ulkopakkaus

e nallilaji

* nallityyppi

e johtimien pituus

* hidastenumerot

* nallien lukumaéra

e valmistuspdivamaara

* nalleissa olevan rdjahdysaineen kokonaismaara grammoina
* valmistaja ja CE-merkki.

C€ |OYFORCIT AB
0 4 O 2 LYHYTHIDASTESAHKONALLI

MILLISEKUNDSPRANGKAPSEL

Ryhmi / Johdinpituus / Hidaste nro. /
Grupp Ledarlingd Intervall nr.
. 3m 11
C/
2
{;:‘j:]“r‘:i Maard kpl / Valmistuspéva /
P Antal st Tillverkningsdatum
Farlighets kL
S:-uJJ;:-ut[. o 400 04.01.99
Rajahdysainetta netto / Sprangimne netto
1.1B 400g

Sisdpakkaus

Sisdpakkauksena toimivaan muovipussiin on laitettu paperille kirjoitettuna seuraavat tiedot:

* nallityyppi
* hidastenumero(t)

e johdinpituus

e nallien lukumaara sisdpakkauksessa

* nallin sahkoiset ominaisuudet: Vastus, sarjasyttymisvirta, syttymisvirta ja
sytyttamisimpulssi.
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Hidaste nro. Johdinpit. Miiira
Intervall Ledarlingd Antal -c E 0402
VA-MS
11 3m S0
Wastus  Fasistans Sarjesytiymisvira Seetizdimio =)
33 -3.%04 <
-
A — o
Ryhnuz R il 3]
ET;W E'k:;ppm 1.4 Bl =
Varma sytivmines 1M L40m=Tiy g
Saloer pprindnizg
Paperipanta vyyhdessa
perip yy. ] o ) ) ArFrornciT
OY FORCIT AB:n valmistamien nallien johdinvyyhti on niputettu { E
paperipannalla, jossa lukee:
* Valmistaja
e CE-merkki
Merkinta nallin kytkinholkissa
Nallin kytkinholkin ymparille on kiinnitetty tarra jossa on merkattuna:
¢ Nallin tyyppi ja hidastenumero MS — 2 0
* Ryhmi RYHMA: C
.
*  Valmistuspdivamadra (pp.kk.vv) GRUFF- 2
2403 &

Nallikuoren merkinta

OY FORCIT AB:n rajaytysnallien hylsyyn on kirjoitettu seuraavat tekstit: "DETONATOR xxMS”,
”"DANGER G” ja "EXPLOSIVE”. xx = hidasteen paloaika, ndin voidaan nallin jarjestysnumero tunnistaa
vaikka johtimen numerolappu olisi kadonnut panostustydn aikana. Esimerkiksi, jos nallissa on
merkintd 500 ms ja johtimien vdrit ovat vihred ja keltainen kyseessd on VA-MS-nalli numero 20.
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Sahkonallien vadrikoodit

Suomessa sahkordjdytysnallit on varikoodattu siten, ettd ryhméan B nallien toinen johdin on sininen ja
ryhman C vihred. Toinen johdin on keltainen (MS) tai punainen (T) riippuen paloaikojen
porrastuksesta. Muissa maissa voidaan noudattaa toisenlaisia varikoodeja.

Ryhma B

UR-MS- nallit, sininen/keltainen

Ryhma C =
y P R
= ——— _i.':f__,:__g
VA-MS-nallit, vihred/keltainen ; — —_———
20
Ryhma C

VA-T-nallit, vihred/punainen

6. Kytkinholkin kaytto

Firex-sdhkdrajaytysnallit on varustettu kytkinholkilla, joka helpottaa johtimien kytkemista toisiinsa ja
antaa lisdsuojaa liitokselle. Kytkinholkkia kdytetdadn seuraavasti: Ota hylsyyn kiinnittdméatdn johdin
kytkinhylsyn siséltd ja liitd se seuraavan kytkettdvan nallin kytkinhylsyyn ja kierrd hylsya 5-6
kierrosta. Varmista vetamalla johtimista kevyesti, ettd liitos onnistui.
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Erityisen markiin olosuhteisiin on saatavilla erillisid rasvatdytteisid kytkinhylsyja, joita kdytetaan
avoimen kytkinhylsyn sijaan. Rasvatdytteisia kytkinhylsyja kdytettdessa alkuperdinen kytkinhylsy
irrotetaan johtimesta ja kytkenta suoritetaan kuten nalleilla, joissa ei ole kytkinhylsyd. Kytkentd
pujotetaan rasvatdytteiseen kytkinhylsyyn. Hylsy taitetaan, jotta johtimet eivét luista hylsysta ulos.

7. Sahkorajaytyskentan virtapiirin tarkistaminen ennen kentan
laukaisua

Kdytettdessa ryhman B nalleja, on tarkastusmittaukset suoritettava vaarallisen alueen ulkopuolella,
esimerkiksi suunnitellulta laukaisupaikalta. Jos nallit kytketdaan rinnakkaissarjoihin, on myds kunkin
sarjan mittaus suoritettava vaarallisen alueen ulkopuolelta.

Kdytettdessa raskaita takkdysmattoja on tarkedtd mitata kentdn vastus jokaisen maton paikalleen
asettamisen jalkeen, jotta mahdollinen virtapiirin katkeaminen tai muutos kentén
kokonaisvastuksessa voidaan havaita valittémasti.

Sarjaankytkentd

Sarjaan kytketyn kentén tarkastaminen tapahtuu siten, ettda yhden nallin nimellisvastus kerrotaan
nallien lukumaaralla. Taman jalkeen kentdn vastus mitataan tédhan tarkoitukseen hyvaksytylla
vastusmittarilla. Saadun tuloksen téytyy olla sama kuin laskettu vastus. Vastus voi vaihdella hiukan,
jos mitattaessa tai kytkenndssa kdytetddn jatkojohtoa.

Esimerkki sarjaan kytketyn kentédn vastuksen laskemisesta ennen mittausta:

Virtapiirissa on kytketty sarjaan 60 UR-nallia (ryhma B), joiden nallipakkauksiin merkitty vastus on
1,66 ochmia (Q). Jatkojohtoa (kuvassa pitkd punainen ja keltainen) on kytketty yhteensd 10om.
Jatkojohdon vastus 6,0Q/johdin/1oom. Runkojohdon mitattu vastus on 3,8Q.

QY FORCIT AB Pdivdys: 6.2.2008

www.forcit.fi Edellinen piiviys: 24.8.07

Puh +358 (0)207 440 400



Sivu11 /17

FIREX-
SAHKORAJAYTYSNALLI

A FORCIT Tuotetieto

Nallien vastus 60%1,66Q = 99,6Q
Jatkojohdon vastus 1X6,0Q = 6,0Q
Runkojohdon vastus 3,80

Virtapiirin kokonaisvastus = 99,6Q + 6,0Q + 3,8Q =109,4Q

Ryhmakytkenta (kytkentd rinnakkaissarjoihin)

Tallgin tarkistetaan ensin, ettd sarjojen vastukset ovat yhta suuret. Sarjojen vdlinen suurin sallittu
vastus poikkeama on 5%. Tdman jalkeen sarjat kytketddn rinnakkain yhteen ja mitataan koko kentén
vastus. Hyvana ldhtokohtana rinnankytkennan onnistumiselle on, ettd kussakin sarjassa on yhtd

monta nallia.
Esimerkki ryhmaankytketyn kentdn vastuksen laskemisesta:

Virtapiirissda on 80 VA-nallia (ryhma C), jotka on kytketty 2 sarjaan, joissa kummassakin on 40 nallia.
Nallien vastus on 3,6Q. Jokaisessa sarjassa 8om jatkojohtoa (pitkdt punaiset ja keltaiset).
Jatkojohdon vastus on 6,0Q2 /johdin/1oom. Runkojohdon vastus on 3,8Q
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vhden sarjan vastus
Rinnan kytkettyjen sarjojen kokonaisvastus =

sarjojen lukuméaara

Kunkin sarjan nallien vastus = 40%3,6€ = 1440

Kunkin sarjan jatkojohtojen vastus = (80/100)%6Q2 = 4,8Q2
Kunkin sarjan kokonaisvastus = 144 + 4,80 = 148,8Q
Kahden rinnakkain kytketyn sarjan vastus = 148,80Q/2 = 74,4Q

Virtapiirin kokonaisvastus = 74,4 + 3,8Q) = 78,2Q

Vian etsiminen

Kytkenndn vastus tarkastetaan vield ennen laukaisua. Yleensd vastus liian alhainen (nalleja
kytkemattd) tai aareton, oo (virtapiiri poikki). Virheen paikallistamiseksi virtapiiri jaetaan kahteen
osaan. Mitataan molemmat osat ja virheellinen osa jaetaan edelleen, ndin jatketaan, kunnes
virhekohta loydetdan.
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Maavuoto

Maavuoto on vuotovirta, joka johtuu maahan ja aiheuttaa sen, ettd osa virtapiirid jai ilman
sytytysvirtaa. Maavuoto voi tapahtua radjaytysnallin johtimien eristdmdttdman osan koskettaessa
maata, vettd tai esim. tdkkdysmaton vaijereita. Johtimen péillyste voi vioittua panostustydn aikana
tai eristamattomat johtimien kytkennat voivat koskettaa johtavaa kallion pintaa tai ovat vedessa.

Kdytettdessa raskaita takkdysmattoja on maavuotoa seurattava erityiselld ns.
maavuotovastusmittarilla jokaisen paikalleen asetetun maton jélkeen.

Vedenalaisessa louhinnassa tai muussa louhinnassa, jossa on maavuodon vaara,
tarkastusmittaukset on suoritettava maavuotovastusmittarilla. Mikali kentdssa havaitaan maavuoto,
virhekohdan etsiminen suoritetaan kuten vastusmittauksessakin.

8. Kentan laukaiseminen

Sahkordjaytysnallien sytyttdminen saadaan suorittaa vain viranomaisen tdhan tarkoitukseen
Suomessa kaytettdvaksi hyvdaksymallad laukaisulaitteella. Vastaavasti muissa maissa saadaan kayttaa
vain kunkin maan vaatimukset tayttdvaa laukaisulaitetta.

Tarkista laukaisulaitteen tyyppikilvestd, ettei kentdn rdjdytysnallimédara eikd kokonaisvastus ylita
laukaisulaitteelle sallittuja arvoja.

Noudata laukaisulaitteen tyyppikilven kdyttdohjetta.
Toimenpiteet kenttda laukaistaessa:

* tyhjennd rdjaytyspaikka

*  kytke runkojohto naparuuveihin ja aseta generaattorin kampi paikoilleen
* anna tarvittava varoitusaani

* paina painiketta LATAUS

* kierra kampea saavuttaaksesi tarvittava laukaisutaso

* laukaise kenttd painamalla painiketta SYTYTYS

* irrota generaattorin kampi sekd runkojohto.
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Rijahtamattomien kasittely

Jos rdjdytyksen jdlkeen kentéstd l6ytyy rdjahtdmadttomia reikid toimi seuraavan kaavion mukaisesti.
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9. Rajaytysnallien havittaminen

Vialliseksi epadiltyja tai liilan vanhoja (parasta ennen pdivdys) rajdytysnalleja ei saa kdyttda vaan ne on
havitettdava. Havittdmisen saa suorittaa vain henkild, jolla on panostajan patevyys, tai poliisipiirin
paallikdon maardadama, Turvatekniikan keskuksen hyvaksyma, tehtdvaan pateva henkild

Yksittdisia viallisia, viallisiksi epdiltyja tai vanhoja rajaytysnalleja voidaan havittaa rajayttamalla ne
porareidssd yhdessa rdjahdysaineen kanssa.

Rdjdytysnallit voidaan havittad myos teippaamalla ne rdjahdysainepatruunaan ja rajayttamalla
rdjahdysainepatruuna. Mikali rajahdysainepatruuna rdjdytetdaén avotilassa on huomioitava
rdjahdyksen aiheuttama ilmanpaine- ja sirpalevaikutus.

Mikali kysymyksessa on suurempien nallimadrien havittdmisesta ota yhteys OY FORCIT AB:n
teknilliseen palveluun tai rdjahdysainekauppiaaseesi.

10. Sdhkoisen tahattoman syttymisen vaara

Staattinen sdhko

Staattista sdahkoa syntyy lahinnd séahkoa johtamattomien kappaleiden hankauksessa, esim. ANFO:n
paineilmapanostuksessa, suojapeitteiden asettelussa kuivissa olosuhteissa, lumi- tai
hiekkamyrskyssa. Staattinen sahko varautuu kappaleisiin ja voi purkautua nallin sytykep&édhan
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on riittdvan suuri sytyttdamaan UR-nallin.

Ukkonen
“Ukkosturvallisia” sédhkoradjaytysnalleja ei ole olemassa vaikkakin ryhméan C nallit ovat jonkin verran
turvallisempia kuin ryhman B nallit. Panostustyd on aina keskeytettava ukkosen ldhestyessa.

Suurjannitejohdot, radio-, TV- ja tutkaldhettimet ovat riskitekijoitd sahkonalleja kaytettdessa.
Naiden riskien suhteen sovelletaan joka maassa omaa lainsdddantda ja sddnndstdd. Suomessa
turvaetdisyydet on maaritellyt tydministerio paatdksel-lddan 495/93:

Suurjannitejohdot

Suurjdnnitejohdon jannite (kV)/vaakasuora vahimmaisetdisyys (m) lahimmastd suurjannitejohdosta

Jannite kv 3 6 10 20 30 45 110 220 400
Ryhma B (UR) 10 10 30 50 50 50 100 100 100
Ryhma C (VA) o] o] o] o] o o 15 15 15

Radio- ja TV-ldhettimet

Radio- tai TV-ldhettimen teho (kW)/vaakasuora vdhimmadisetdisyys antennista (m)

Teho kw 0,025 | 0,05 0,1 1 4 10 40 100 200 400 2000
Ryhma B 15 20 25 80 160 250 500 800 1200 1600 | 3600
(UR)
Ryhma C o] o] o 30 60 100 200 300 450 600 1400
(VA)
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Tutkaldhettimet

Vaakasuora vihimmadisetdisyys (m) tutkaldhettimen antennista

Ryhmad C (VA) 50

Ryhmad B (UR) 300

Tyomaalla kdytettavat siahkolaitteet
Sahkonallien kasittelyssd on huomioitava, ettd sdhkdtoimiset tydkoneet ja laitteet voivat aiheuttaa
vuotovirtoja ja lisddvat tahattoman syttymisen vaaraa.

11. Kdyton rajoitukset

Aikaisemmin mainittujen rajoitusten lisdksi on huomioitava seuraavat:

FIREX-sdhkordjdytysnalleja ei ole tarkoitettu kdytettavaksi olosuhteissa, joissa on kaasu- tai
polyrdjahdysten vaara, esim. hiilikaivoksissa.

FIREX-sahkorajaytysnalleista aiheutuu sirpalevaara jos niitd kdytetdédn porareidn ulkopuolella.
FIREX-sahkorajaytysnalleja voidaan kdyttdd porareian ulkopuolella sahkdttomien rdjdytysnallien,
rdjahtdvien tulilankojen ja pintapanosten sytyttdmiseen. Talloin on huolehdittava tilanteeseen
soveltuvasta suojauksesta. Muu ohjeiden vastainen kaytto on kielletty.
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