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1 JOHDANTO

Tyossa perehdytdan Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/68/EU eli paine-
laitedirektiivin vaatimuksiin kattilalaitekokonaisuuden valmistajan ja vaatimustenmukai-
suuden arviointia suorittavan ilmoitetun laitoksen ndkokulmasta. Tydssé kéydaan lapi ly-
hyesti erilaisia kattilatyyppejé seka kattiloiden lampotekniseen ja mekaaniseen suunnitte-
luun liittyvia asioita. Painelaitedirektiivin vaatimuksia avataan yleisella tasolla, kuten pai-
nelaitteiden luokitukseen liittyen sekd tarkennetaan spesifejé kattilalaitekokonaisuuteen
liittyvid vaatimuksia. Ty0ssa esitetadn esimerkki vaatimustenmukaisuuden arviointimenet-
telysta painelaitedirektiivin moduulin G mukaisesti ja pureudutaan sen siséltdmaan tekni-
seen sisaltoon. Liséksi tydssa tehdaén vertailu vaatimusten ndkokulmasta eri kokoluokkaa

edustaville kattilalaitekokonaisuuksille.

Tavoitteena on tuoda esille kattilalaitekokonaisuuksia koskevat painelaitedirektiivin mu-
kaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset ja muodostaa runko niiden tayttdmiseksi kattila-
laitekokonaisuuksien valmistajille sekd vaatimustenmukaisuuden arviointia suorittaville il-
moitetuille laitoksille. Liséksi tavoitteena on antaa kasitys painelaitedirektiivin seké siihen
liittyvien yhdenmukaistettujen standardien monimuotoisista vaatimuksista painelaitteen ja
niistd muodostuvien laitekokonaisuuksien suunnitteluun ja valmistukseen liittyen. Tyolla
pyritdan antamaan kohdennettuja tyokaluja kattilalaitekokonaisuuksien vaatimustenmukai-
suuden arviointia suorittaville henkildille seka laitekokonaisuuksien valmistajille ja vahen-

tdmé&an saddostekstin lukemiseen olennaisesti liittyvia tulkinnallisia haasteita.

Ty0 rajataan koskemaan ainoastaan painelaitedirektiivin olennaisia turvallisuusvaatimuksia
janiiden tayttamisté kattilalaitekokonaisuuksien valmistamisen ja vaatimustenmukaisuu-
den arvioinnin osalta, eiké esimerkiksi muita EU:n yhdenmukaistamislainsdddannén mu-
kaisten direktiivien vaatimuksia oteta tydssa huomioon. Tydssa kuitenkin listataan lyhyesti
muita erityisesti valmistajaa koskevia vaatimuksia kattilalaitekokonaisuutta saatettaessa
markkinoille. IImoitetun laitoksen rooli kohdennetaan pelkéstaan painelaitedirektiivin mu-

kaiseen ilmoitetun laitoksen arviointityohon.
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2 KATTILAT

2.1 Kattilatyypit

Kattilat voidaan jaotella niiden ominaispiirteiden mukaisesti usealla eri tavalla. Tyypillisesti
vesikiertoiset kattilat jaotellaan niiden kayttotarkoituksen mukaisesti kuumavesi- tai hoyry-
kattiloiksi. Talloin méaaraavana tekijana on siis vesi-(hdyry)piirissé virtaavan aineen olo-

muoto. Virtaava aine voi olla myds joku muu kuin vesi, kuten kuumadljy.

Toisaalta jaottelu voi myos perustua Kattilan rakenteellisiin ominaisuuksiin. Talléin perus-
jaottelu on vesiputki- ja tulitorvikattilat eli suurvesitilakattilat. Liséksi kattilat voidaan ja-
otella niiden tulipesd-/ savukaasupuolen ominaisuuksien mukaisesti esimerkiksi arina-,
leiju- tai kiertopetikattiloihin. T&ssd tyossa keskitytaan vesi-hoyryjarjestelman mukaisesti

jaoteltuihin vesiputkirakenteisiin hoyrykattiloihin.

2.1.1 Luonnonkiertokattilat

Luonnonkiertokattilan toiminta ja veden kierto kattilassa perustuu veden ominaisuuksien
vaihteluun paineen ja lampd6tilan muuttuessa. Veden Kierto aikaansaadaan luonnollisen kier-
ron avulla, joka perustuu lieridsta lahtevien laskuputkien ja hoyrystimen sisalla virtaavan
veden / vesihdyryn viliseen tiheyseroon. Téasté syysta fysiikan lait asettavat mitoituspaineen
maksimille rajat, jolloin k&ytdnndssa mitoituspaine on maksimissaan 170 bar:a. Mité [&hem-
mas tulistetun tuorehdyryn paine asettuu kriittista painetta pkrii. = 221 bar, sitd heikommin
kattilassa virtaava vesi kiertdd. Tama johtuu kattilassa eri olomuodoissa (neste ja kaasu) vir-
taavan veden tiheyksien kohtaamisesta. Toisin sanoen Kriittisessé paineessa veden (neste) ja
hoyryn (kaasu) tiheys on sama, jolloin kattilan luonnollinen kierto ei toimi. (Huhtinen et al.,
2000, s.114) Luonnonkiertokattiloiden omakayttotehon tarve on pienempi verrattuna pakko-
ja lapivirtauskattiloihin, koska veden kierrattdmiseen ei tarvita omaa pumppua (Huhtinen et
al., 2000, s.113-114).

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisen yksilieridisen luonnonkiertokattilan rakenne ja sen paéosat.

Kuvan esimerkin kattila on tyypillinen selluteollisuuden keittokemikaalien talteenotossa ja
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prosessihdyryn seka -sahkon tuotannossa kaytettavé soodakattila. Nykykéytossa soodakatti-
loita voidaan my0s pitéé tietylla tapaa jatteenpolttokattiloina, niiden osallistuessa merkitta-
valla panoksella myos selluntuotannosta syntyvien ympéristopaastojen ja -haittojen vahen-

tamiseen.

W

14

12
11

- =00 N 0

Kuva 1 Luonnonkiertokattila ja sen padosat (Vakkilainen, 2005, s.6-1)

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisen luonnonkiertokattilan padosat ja lammaonsiirtimet. Kuvan
mukaisessa soodakattilassa on polttoaineen kasittelyyn ja keittokemikaalien talteenottoon
liittyvié erityispiirteitd verrattuna tavalliseen luonnonkiertokattilaan, mutta vesi-hoyrypiirin

periaate on sama. Seuraavaksi kdydaan lapi kuvan mukaisen Kkattilan toimintaperiaatetta.
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Esittdd kuvassa tulipesan alempia osia, jotka valmistetaan pinnoitetusta kompound-
putkesta paremman korroosionkestokyvyn takia. Kyseiselld alueella sijaitsee kéyn-
nistyspolttimien aukot seka priméari- ja sekundaéri-ilma-aukot.

Kuvataan aluetta, jossa sijaitsee lipedsuuttimet eli misté polttolipeé suihkutetaan kat-
tilaan ja tertidari-ilma-aukot.

Kuvaa verhoputkia (vihredlld piirretyt), jotka suojaavat suoraan ylapuolella sijaitse-
via tulistinputkia esimerkiksi suoralta séateilylammolté ja toisaalta kattilan pohjaput-
kia ottaen vastaan Kattilan yl&osista irtoavia suolapaakkuja.

Kyseessa Kkattilan paneelitulistimet (punaisella piirretyt). Tulistimissa lieri6lta tuleva
kylldinen hoyry tulistetaan loppuldmpdtilaansa ja johdetaan padhoyrylinjaan. Tulis-
tuksen avulla hdyryn kosteus laskee nollaan, jolloin haitalliset vesipisarat havidvat
hoyryn seasta miké taas pidentdd mm. paahdyrylinjan ja turbiinin siiviston elinikaa.
Liséksi tulistuksen avulla parannetaan kattilan hyotysuhdetta ja vahennetdan lauh-
teen muodostumista hoyryputkiin. (Teir, 2002, s. 7)

Kuvaa kattilan pystymallista keittopintaa, joka toimii tulipesan hdyrystinputkien
kanssa rinnakkain hdyrystimend. Lammonsiirtyminen keittopinnassa tapahtuu péa-
osin konvektion avulla, koska tulipesan palotapahtumassa vapautuva séateilylampo ei
paéase kosketuksiin sen kanssa.

On kuvattuna kattilan ekonomaiseri(t). Ekonomaiserin eli syottéveden esilammitti-
men tehtdva on alentaa tulistuksen jalkeisten savukaasujen lampdtilaa ja toisaalta pa-
rantaa kattilan hyotysuhdetta. Syéttovesipumpuilla paineistettu vesi lammitetaan esi-
lammittimessé l&helle sen kyllastymislampdtilaa ja johdetaan sen jélkeen kattilan lie-
roon.

Kuvaa Kattilan lieriota, jossa ekonomaiserista tuleva vesi johdetaan lierion laskuput-
Kiin ja sitd kautta kattilan tulipesan tai vastaavasti keittopinnan hoyrystinputkien ala-
paahén. Veden ja vesihdyryn seos palaa hoyrystyessdan luonnonkierron voimin lie-
rioon, jossa muodostunut kylldinen hoyry ja kyllainen vesi erottuvat toisistaan. Syn-
tynyt héyry nousee lierion ylédosaan ja jatkaa sieltd pisaranerottimien kautta kohti
tulistinputkia. (Huhtinen et al., 2000, s.117)

Kuvaa kattilan palamisilmapuhaltimia, joiden avulla palamisessa tarvittava ilma sy6-

tetddn kattilaan.
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9. Esittéa kattilan palamisilman esilammittimi& eli LUVO:ja (saksaksi Luftvorwérmer),
joiden avulla palamisilman lampdétilaa nostetaan soodakattiloiden tapauksessa hoy-
ryn avulla. Talla keinoin polttoaineen kosteutta saadaan alennettua, sen syttymista ja
palamisnopeutta parannettua. (Huhtinen et al., 2000, 5.196)

10. Kuvaa soodakattilan liuotussailiota, jossa polttolipedan poltossa kattilan pohjalle syn-
tyvéan sulaan liuotetaan vettd, jolloin muodostuu niin sanottua viherlipe&a. (Huhti-
nen et al., 2000, s.76)

11. On esilla mustalipean sekoitusséilio, jossa palamisessa syntyvéé tuhkaa sekoitetaan
polttoon menevan mustalipeén joukkoon. Syntyvaa seosta kutsutaan polttolipeéksi.

12. Polttolipean lampétilaa hallitaan epdsuorasti toimivalla esilammittimella.

13. Esittaa kuvassa Dolezal-lauhdutinta, jossa lieriosta tulevaa hdyrya lauhdutetaan syot-
toveden avulla, ja syntyvaa lauhdetta kdytetdaan hyvaksi tulistetun héyryn lampdétilan
s&adossé ruiskuttamalla sitd suoraan hoyryn joukkoon. Talld keinoin valmistettu ruis-
kutusvesi sisaltad vahemman epdpuhtauksia kuin suoraan sy6ttOvedestd otettaessa,
jolla taas on positiivisia vaikutuksia kattilan kayttoiélle.

14. Kuvaa kattilan syottdvesiséiliota, josta vesi johdetaan syottovesipumpuille.

2.1.2 Pakkokiertokattilat

Pakkokiertokattila on perusrakenteeltaan hyvin samankaltainen luonnonkiertokattilan
kanssa. Pakkokiertokattilassa veden kierto hdyrystimessé kuitenkin perustuu erilliseen kier-
topumppuun. Syottdvesi syotetdédn lierioon esilammitettyna kuten luonnonkiertokattilassa,
ja lieriosté lahtiessaan vesi johdetaan pakkokiertopumppujen avulla hdyrystimeen, josta vesi
/-hdyryseos paatyy takaisin lierioon. Lieriosta kylldinen hoyry jatkaa matkaansa tulistimille,
aivan kuten luonnonkiertokattilassa. Pakkokierto mahdollistaa suurempien mitoituspainei-
den kayton, silld veden kierratys lierion ja hoyrystimen valillé ei perustu pelkastéén tiheys-
eroihin. Rajoittavan tekijand tulee kuitenkin vastaan lieriossé tapahtuvan veden ja hdyryn
erottuminen, joka myds perustuu tiheyseroihin. Téstd syysté pakkokiertokattilat eivat myos-
k&an sovellu ylikriittisiin paineisiin (>221bar), ja kdytdnnossa tuorehdyryn paine virtausha-

vioista johtuen voi olla korkeimmillaan noin 190 bar:a. (Huhtinen et al., 2000, s.118-119)
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Kuvassa 2 on esitetty pakkokiertokattilan toimintaperiaate. Pakkokiertokattiloita k&ytetdén

usein lammontalteenottokattiloina esimerkiksi kaasuturbiinien yhteydessa.

ww

pakkokierto-
ke |__syottoveden
esilammitin
hoyrystin
syottovesipumppu

N A

Kuva 2 Pakkokiertokattilan toimintaperiaate (Huhtinen et al., 2000, s.119)

tulipesa

Kuvassa 2 on esitetty yksinkertaistettu kuvaus pakkokiertokattilan toimintaperiaatteelle. Ku-
vassa hoyrystinputken on esitetty suorina pystymallisina putkina, mutta pakkokiertopump-
pujen avulla aikaansaatu veden kierto mahdollistaa myos héyrystinputkien mutkittelevan ra-
kenteen. Toisin kuin luonnonkiertokattiloissa, pakkokiertokattiloiden héyrystimen paineha-
viot pystytaddn voittamaan kiertopumppujen avulla ja esimerkiksi hoyrystimessé on mahdol-
lista kayttad pienemman halkaisijan putkia verrattuna luonnonkiertokattilan hoyrystimeen.
(Huhtinen et al., 2000, s.119)

2.1.3 Léapivirtauskattilat

Lapivirtauskattilan vesi-hoyrypiirin toimintaperiaate eroaa luonnon- ja pakkokiertokatti-
loista siten, etté siind ei ole erillistd veden ja hoyryn erotukseen kaytettavaa lieriotd. Nain
ollen vesi ei myoskéan kierré kattilassa siséista kiertoa lierion ja hoyrystimen valilla. Yksin-
kertaistettuna l&pivirtauskattilassa nestefaasissa oleva vesi syotetaan putkeen tai putkiryh-

maan ja toisesta paasta tulee joko kyll&ista tai tulistettua hoyrya. Lapivirtauskattilat voidaan
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jakaa kiintedn (Sulzer) ja kuorman mukaan vaihtelevan (Benson) hoyrystymispisteen katti-
loihin vesihdyrykierron mukaisesti. Kuvassa 3 on esitetty Benson l&pivirtauskattilan toimin-

taperiaate.

tulistin

esilammitin

=0
syottdvesipumppu

Kuva 3 Muuttuvan hdyrystymispisteen lapivirtauskattila (Huhtinen et al., 2000, s.124)

Syoéttovesipumppujen avulla vesi johdetaan suoraan hdyrystimeen esilammittimien kautta,
ja lieriokattiloille ominaista veden laadun parantamiseen kéytettdvaa ulospuhallusta ei ta-
pahdu. Lépivirtauskattiloissa kattilaan syotettava vesi kantaa siis mukanaan itseensa sidotut
epapuhtaudet l&pi kattilan tulistimet mukaan lukien. Tasta syysta kattilaan syotettavan veden
puhtausvaatimukset ovat tiukemmat, kuin vastaavan lieriokattilan kohdalla. (Huhtinen et al.,
2000, s.120)

Pakkokiertokattilan tavoin, myos lapivirtauskattiloissa veden kierto aikaansaadaan pumppu-
jen avulla, jolloin hdyrystimen painehdviot voivat olla selvasti luonnonkiertokattiloita suu-
remmat, mika mahdollistaa erilaisia rakenteellisia epdjatkuvuuksia hoyrystimelle. (Huhtinen
et al., 2000, s.120)
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2.2 Kattilan lampdétekninen suunnittelu

Kattiloiden toiminnallinen tarkoitus on siirtda palo- / savukaasujen siséltaméa lampdenergia
vesi- /hoyrypiirin sisélld kiertavaan fluidiin mahdollisimman tehokkaasti. Virtaavana, savu-
kaasuja viilentdvand aineena voi myos olla jokin muu aine kuin vesi, kuten kuumaéljy. L&m-
monsiirto tapahtuu Kattilan lampdpinnoilla, joita ovat kaikki sellaiset lammaonsiirtoon osal-
listuvat pinnat, mita lammitetdan polttoaineesta kehitetyilla palo- ja savukaasuilla ja joita
jaahdytetdaan lampoa talteenottavilla massavirroilla, kuten vedelld, vesi-hdyryseoksella, hoy-
rylla tai ilmalla. Kayttotarkoituksen perusteella jaettuna, riippuen kattilan tyypistd, lammon-
siirtimid ovat mm. veden hoyrystdmiseen kaytettava keittoputkisto (hoyrystin), tulistin, va-
litulistin, veden esilammitin eli ekonomaiseri ja ilman esilammitin eli LUVO. (Huhtinen et
al., 2000, s.184) Kuvassa 4 on esitetty periaatekuva tyypillisesta lampdpintojen sijoittelusta
kattilaan.

'“”“‘\\

i

i "'”Ulﬂ il
i

i

|
1
|
|

[ Heyry (tulistin/valitulistin)

g Vesi/hoyry-seos
““ (keittoputkisto)
ES Vesi (veden esilammitin)

[Z)ima (ilman eslilammitin)

15N

=

Kuva 4 Kattilan 1dmpdpinnat ja niiden sijoittelu (Huhtinen et al., 2000, s.184)

Savukaasujen l&mpatilat tulipesassé ovat luokkaa 800 - 1300°C, kuumimmat alueet ovat tu-
lipesén yl&osissa, mihin myos tulistimet on sijoitettu. Ekonomaiseri(e)n jalkeen savukaasu-
jen lampdatilat ovat luokkaa 250 - 450°C ja ilman esilammittimien jalkeen 150 - 200°C. (Huh-

tinen et al., 2000, s.184, 195) Savukaasujen jd&dhdyttamista vield viiledmpiin lampétiloihin
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rajoittaa kdytannossa happokastepiste etenkin LUVO:n kohdalla. Happokastepisteell& tar-
koitetaan lampétilaa, jolloin ensimméiset rikkipitoisen polttoaineen poltossa syntyvét hap-
popisarat tiivistyvat lampopinnoille (Huhtinen et al., 2000, s.212). Toisaalta lammaonsiirrin-
pinnoille tiivistyvien happojen korroosiovaikutuksia voidaan estdd materiaalivalinnoilla,
mutta talloin materiaalikustannukset saattavat tulla teknistaloudellisessa mielessa rajoitta-
vaksi tekijaksi.

2.2.1 Lampoteknisen mitoituksen periaatteet

Lammonsiirtimien lampoteknisen mitoituksen lahtétietona on tiedettava lammonsiirtimelta
vaadittava lampoteho lammitettdvan tai jadhdytettdvan ainevirran puolelta. Lisdksi on méa-
ritettdva virtaavien aineiden lampdétilat ennen ja jalkeen siirtimen. Siirtyva lampoteho aine-
virtojen vélilla on verrannollinen lammaonsiirtimen [ampdpintojen pinta-alaan, lammonlé-

paisykertoimeen sek& lampdtilaeroon ainevirtojen vélilla. (Huhtinen et al., 2000, s.201)

Lammaonsiirtimen ldmpdteho lasketaan yhtélolla:
¢=k*Ax*AT (1)
missa,
¢ = teho [W]
k = lammonlapaisykerroin [W/m2K]
A = pinta-ala [m?]

AT = ainevirran lampétilaero [K]

Lammon siirtyminen tapahtuu konvektiolla eli kulkeutumalla, johtumalla ja sateilemélla.
Lammonsiirtymisen mahdollistaa luonnon pyrkimys tasoittaa aineiden véliset lampétilaerot,
luonnollinen suunta on lampimasta kylméaan. L&mmonlapéisykerroin kuvastaa siirtimen ky-
kya siirtdd 1ampoéa ainevirtojen valilla. L&mmaonsiirtymiseen johtumalla vaikuttaa lammon-
siirtimen materiaalien [ammonjohtavuus, joka on esimerkiksi kuparilla 370 W/mK, hiilite-
rékselld 45 W/mK ja ruostumattomalla teréksellda 20 W/mK. (Huhtinen et al., 2000, s.204)

Konvektio voidaan jakaa kahteen osaan, vapaaseen ja pakotettuun konvektioon. Vapaassa

konvektiossa lampo4 siirtyy seisovan nesteen tai kaasun ja kiintedn aineen vélilld, kun taas
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pakotetussa konvektiossa lammaonsiirtoa tehostetaan nesteen tai kaasun virtauksen avulla
esimerkiksi pumppujen tai puhaltimien avulla. Joka tapauksessa molemmissa tapauksissa on
kyseessa nesteen tai kaasun virtaukseen perustuvaa lammon siirtymistd, silla myos vapaassa
konvektiossa lampétilaerot aiheuttavat tiheyseroja mika saa aineet virtaamaan. Konvektioon
perustuva lammaonsiirtyminen on sitd tehokkaampaa, mitd suurempi virtaavan aineen vir-
tausnopeus on. (Huhtinen et al., 2000, s.205, 208)

Kappaleet joiden lampétila on yli absoluuttisen nollapisteen (-273,15°C) luovuttavat ener-
giaa sdhkdmagneettisen séteilyn kautta. Yksinkertaistettuna samassa lampdtilassa ympéris-
ton kanssa (absoluuttisen nollapisteen ylapuolella) oleva kappale lahettdd lampoenergiaa
ymparistoon ja painvastoin yhta paljon, mutta 1ampdé ei siirry koska lampétilaeroa ei ole.
Mikéli kappaleella ja ymparistolla on lampotilaero, pyrkii 1ampo siirtyméan séateilemalla
kuumemmasta kylmempéén. Kattiloissa padasiallinen lammonsiirtyminen séteilemalla ta-
pahtuu tulipesdssa ja sen yléosissa, johon myos séteilytulistimet asennetaan. LAammaon siir-
tyminen sateilemalld on voimakkainta Kiinteilla ja nestemaisilla aineilla, mutta myds kaasut

séateilevat 1ampoa. (Huhtinen et al., 2000, s.206)

2.2.2 Lammonsiirrin tyypit ja lampoteho

Lammaonsiirtimet voidaan jakaa kolmeen lajiin toimintaperiaatteen mukaisesti. Ne ovat vas-
tavirta-, myo6tavirta- ja ristivirtaldammaonsiirrin. Nimensa mukaisesti vastavirtasiirtimessa ai-
nevirrat virtaavat vastakkaisista suunnista, myo6tavirtasiirtimessa ainevirrat kulkevat samaan
suuntaan ja ristivirtasiirtimessa virrat ovat kohtisuoraan toisiaan vasten. (Huhtinen et al.,
2000, s.202) Kattiloissa on usein kéaytossa kaikkia lammaonsiirrintyyppeja. Lampdpintojen
harkitulla sijoittelulla pystytadn vaikuttamaan mm. ldammaonsiirtimen materiaalien kestavyy-
teen, likaantuvuuteen ja sité kautta siirtimen tehoon, tuorehdyryn lampétilaan ja savukaasu-

jen loppuldmpétilaan (Huhtinen et al., 2000, s.185).

Kattilan hyotytehon laskennassa lammonsiirtimien kuten ekonomaiserin, tulistimen seké
hoyrystimen tehot lasketaan yhteen. LUVO:n tehoa ei oteta mukaan kattilan hy6tytehon las-
kennassa, koska se on Kkattilan sisdinen lammansiirrin (Huhtinen et al., 2000, s.368). Suuren

kokoluokan hoyrykattiloissa on useita em. lammaonsiirtimia.
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2.3 Mekaaninen suunnittelu

Kattilan mekaanista suunnittelua edeltda virtaus- ja lampdtekninen suunnittelu. Lujuustek-
ninen tai mekaaninen suunnittelu pitaa siséllaan kattilan paineenalaisten osien seka mm. kat-
tilaan ja kattilarakennukseen liittyvien muiden rakenteiden suunnittelun. Nykyaikaiset suu-
ren kokoluokan vesiputki(hdyry)kattiloiden kattilarakennukset toteutetaan terésrakenteilla.
Liséksi kattilat itsessaan on ripustettu terédspalkkien varaan, jolloin materiaalien lampdlaaje-
nemisesta johtuvat lampdjannitykset pystytddn minimoimaan ja kattilat padsevat “elamaan”
vapaasti. (Vakkilainen, 2011, 8-2) Pienemman kokoluokan hoyry- ja kuumavesikattiloita
toteutetaan myds seisovatyyppisind eli kattilat ovat kosketuksissa lattiaan tukipisteiden
kautta. Mekaanisen suunnittelun tarkeimpéna ohjaavana tekijéana voidaan pitaéd kustannuk-
sia, turvallisuutta ja luotettavuutta unohtamatta. Kuvassa 5 on esill tyypillinen nykyaikaisen
kattilarakennuksen terésrakenne.

Kuva 5 Kattilarakennuksen terasrakenne
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Kuvassa 6 on esitetty yladpéaésta ripustetun kattilan kannatinpalkkien ja ripustusten raken-

netta.

Kuva 6 Ripustetun kattilan rakenne (Vakkilainen, 2012, 14-3)

2.3.1 Lujuustekninen mitoitus

Kattiloiden paineenlaisten osien mitoituksen lahtékohtana on tietda tarvittavat suunnittelu-
arvot eli laskentapaine ja laskentalampdtila. Niiden ja suunnitellun kdyttdian perusteella las-
ketaan kaikkien paineenalaisten osien seindmanpaksuus, joka takaa riittavan lujan lopputu-
loksen huomioon otettavien kuormien kestdmiseksi seka turvallisen kayton edellytysten var-
mistamiseksi. Lisaksi on otettava tarvittaessa huomioon ympariston aiheuttamat lisévaati-
mukset, kuten korroosio-olosuhteet. (SFS-EN 12952-3:2011, 10.)

Paineenalaisten osien on kestettavé erilaisia sisdisia ja ulkoisia kuormituksia, kuten sisaisen
paineen aiheuttamat, osien siséllon aiheuttaman painon seka rakenteesta syntyva omapainon
ja osiin liitettyjen muiden osien painon, paineenalaisiin osiin syntyvien kerrostumien ja lian
aiheuttaman painon, savukaasupuolen paineenvaihtelun aiheuttaman kuorman seka kattilan
ja muiden osien vélisien voimien johdosta syntyvat jannitykset. Liséksi on tarpeen mukaan

otettava huomioon mm. tuuli- ja maanjéristyskuormat. (SFS-EN 12952-3:2011, 10.)
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Lisaksi lujuusteknisessa mitoituksessa on otettava huomioon paineenalaiseen osaan kohdis-
tuva kuormitustyyppi, joita ovat staattinen ja vasyttdva kuormitus. SFS-EN 12952-3 eli ve-
siputkikattilastandardisarjan suunnitteluosassa velvoitetaan paineenalaisten osien vasytta-
van kuormituksen tarkastelua, mikali kylmékaynnistysten lukumaéra on yli 500 kattilan

kayttoian puitteissa.

Kattilan tukirakenteiden mitoitus on myds osa kattilan lujuusteknistd mitoitusta, mutta aino-
astaan paineenalaisten osien osalta lujuuslaskujen tarkastaminen ja mitoituksen arviointi
kuuluvat painelaitedirektiivin edellyttdméan ilmoitetun laitoksen tekemaan suunnitelmatar-

kastukseen.

2.3.2 Suunnittelu, laskenta- ja koepaineet

Vesiputkikattilastandardissa on madritetty késite suunnittelupaine pq véhintaan yhté suureksi
tai suuremmaksi kuin kattilan suurin sallittu paine PS. Laskentapaine pc vaihtelee laskenta-
lampdtilan tc tavoin kattilan eri osissa ja osien suunnittelu jaetaan kahteen eri menetelmaéan:
- menetelmé a): osan suunnittelujannitys perustuu materiaalin murtolujuuteen R tai
my®6télujuuden minimiarvoon laskentaldmpétilassa Rpo,2tc, jolloin laskentapaineena
kaytetdan suunnittelupainetta lisattynd suurimpaa mahdollista esiintyvad painetta,
kun kattila on kaytossé laskentapaineessa. T&lloin laskentapaineen méaarittdmiseksi
suunnittelupaineeseen lisatddn hydrostaattisesta paineesta (huomioitava kun >
0,05MPa) johtuva lisa seka sisallon virtauksen aiheuttama painehévio
- menetelmé b): osan suunnittelujannitys perustuu virumismurtolujuuteen, jolloin las-
kentapaineena kaytetaan tulistimien tai vélitulistimien ulostuloissa sijaitsevien me-
kaanisten varoventtiilien asetuspainetta lisattynd suurin mahdollinen paine-ero ky-

seisen osan jatkuvissa enimmaiskayttoolosuhteissa. (EN 12952-3:2011, 5.7.)

Kattilan rakenneosien sekd kokoonpannun Kattilan riittdvan lujuuden ja eheyden totea-
miseksi valmiiksi kootulle kattilalle suoritetaan vesipainekoe. Koepaine lasketaan seuraa-

villa yhtaloilla kullekin rakenneosalle tai valmiiksi kootulle kattilalle:
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p =143 PS )
tai
R
pt =1,25'PS'—p0‘220 (3)
p0,2t.

missé,
Pt koepaine [MPa]
PS kattilan suurin sallittu kayttOpaine tai laskentapaine, mikali suurempi [MPa]
Rpo,2tc materiaalin myotélujuuden minimiarvo laskentalampdétilassa [MPa]
Rpo,2 20 materiaalin my6tolujuuden minimiarvo 20 °C lampétilassa [MPa]

Yhtalossd 3 austeniittisten terésten osalta, joiden murtovenyma arvo on yli 30%, kéytetaan
1,0% venymisrajan avulla laskettua suhdetta Rp1,020/Rpl,0.. Kaavojen avulla lasketusta
koepaineesta valitaan suurempi. Kattilakokoonpanon vesipainekokeen koepaineen maari-
tyksessa on huomioitava kattilan eri osien tyypilliset koepaineet eik& valmiin kattilan paine-
kokeessa saa ylittaa yksittdisille rakenneosille madritettyja sallittuja jannityksia. (SFS-EN
12952-3:2011, 5.7.)

2.3.3 Laskentalampdtila ja nimellinen suunnittelujannitys

Standardissa SFS-EN 12952-3:2011 maéritetaan kattilan suurin sallittu lampdtila TS veden
tai hoyryn ulostulokohdan lampétilaksi. Laskentalampdtila tc voidaan madarittad kahdella eri
tavalla. Vertailulampotilan tor eli ko. osan sisallon keskimaaraisen kéyton aikana esiintyvén
kayttolampaotilan ja siihen erikseen madritettyjen lisattdvien tapauskohtaisten lampétilalisien
avulla tai tarkemman l&mmaonsiirron ja hdyryn tai veden virtauksen vaihtelun huomioivan
laskentatavan perusteella. Taulukossa 1 on esitetty SFS-EN 12952-3:2011 taulukko 6.1-1,

jossa esitetdan vertailulampdétilaan lisattavat lampdotilalisat.
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Taulukko 1 SFS-EN 12952-3:2011, taulukko 6.1-1

Fysikaalinen tila Vertailulampotila Lampédtilalisa
Lammittamattomat Lammitetyt osat®
a
osat P&aasiassa Pasasiassa Séateilya vastaan
sateilylla konvektiolla suojatut osat
lammitetyt osat® | lammitetyt osat
Vesi tai veden ja Salllittua (kayttoyli-) |0 °C 50°C (I5+2¢)°C 20°C
hoyryn seos painetta p;, tai kammioille® ei kuitenkaan
sallittua enempaa kuin
(kokonaisyli-) (30+3¢)°C ooe
painetta p,, ) )
vastaava kyllainen kuitenkin =~
lampétila vahintaan 50 °C
Tulistettu héyry Tulistettu héyry, 15 °C, katso myos 50°C 35°C 20°C
katso myos kohta 6.1.5
kohta 6.1.3

2  Lammitystapojen méaérittely, katso kohdat 6.1.7...6.1.10.
b | evymaisia tulistimia pidetaan konvektiotulistimina.

¢ Kammion méarittely, katso kohta 6.1.6.

Lampaotilalisddn suuruus médritetddn tapauskohtaisesti kaikille kattilan osille ja se riippuu
kyseisessé osassa tapahtuvasta lammon siirtymisen padasiallisesta tyypista seké siitd, onko
osa lammitetty vai lammittdmaton standardin SFS-EN 12952-3:2011 mééaritelmien mukai-

sesti.

Suoraan sateilylla lammitetyissé osissa, kuten séteilytulistimissa l[ampdtilalisa on l&htokoh-
taisesti suurin ja sateilya vastaan suojatut osat, kuten savukaasukanavassa sijaitseva
ekonomaiseri voidaan maarittdd konvektiolla lammitetyksi osaksi, mikali SFS-EN 12952-
3:2011 kohdan 6.1.9 ehdot tayttyvat. Savukaasujen ollessa kosketuksissa suoraan suojaa-
mattomiin osiin ja savukaasujen lampétilan ollessa yli 950 °C, voidaan osia pitdd suoraan
sateilylla lammitettyind (SFS-EN 12952-3:2011, 24). Todellisuudessa suurissa kattiloissa
esiintyy savukaasujen lampdtilaprofiilin vinoutta, jolloin osassa tulistinputkista saattaa
esiintya selvasti korkeampia tulistetun hdyryn lampétiloja, kuin keskimaaraisesti on maari-
tetty (Villarroel R. et al. konferenssiesitelma 25.10.2018).

Suunnittelujénnitys staattisesti kuormitetuille osille maaritetdan kaytettavan materiaalistan-
dardin spesifikaation antamien mekaanisten ominaisuuksien ja varmuuskertoimen perus-
teella. SFS-EN 12952-2:2011 standardissa kaydaan lapi vaatimukset ao. standardikokonai-

suuden mukaisissa kattiloissa kaytettaville materiaaleille sek& listataan eurooppalaiset yh-
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denmukaistetut materiaalien tuotestandardit, joita paineenalaisissa osissa voidaan kéyttaa il-
man materiaalien erityisarviointeja. Suunnittelujannitys staattisesti kuormitettujen osien mi-

toitukselle lasketaan yhtalén 4 mukaisesti:

P
s (4)
missé,
f suunnittelujannitys [MPa]
K materiaalin lujuusarvo materiaalistandardin mukaan [MPa]
S varmuuskerroin [-]

Esimerkiksi valssatuille ja taotuille osille suunnittelujannitys valitaan seuraavasti (pienin

seuraavista arvoista):

7 zmin{Rmzo Retite ja;taiRpD,Ztc Rtie 1

24715 1,5 1,25 |
missa,
R 20 on murtolujuus huoneen lampétilassa (20 °C)
Reptc on ylempi myo6toraja laskentaldmpétilassa ¢,
Rpo2tc on 0,2 raja laskentalampétilassa ¢_ ja

RyT e 1:2) on virumismurtolujuus maéritetylle elinidlle T laskentalampétilassa ¢..

Austeniittisille ja valuterdksille, pallografiittiraudalle, hitsausliitoksille jotka ovat virumis-
alueella sekd vesipainekokeessa kaytettavélle koepaineelle suunnittelujannitys maaritetdén
erikseen. (SFS-EN 12952-3:2011, 28-34.)

Vaadittu laskennallinen seindménpaksuus madritetddn erikseen eri tuotemuodoille, kuten
putkikayrille tai paadyille standardin SFS-EN 12952-3:2011 mukaisesti. Alla on esitetty yh-
talot sisdisen paineen kuormittaman sylinteriméisen vaipan vaaditulle minimiseindmanpak-

suudelle ilman lisia:
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e = pcid's , jos d; tunnetaan
(2f. - pchv (5)
tai
e, = Pedos , jos d, tunnetaan
(2f,—p.h+2p, (6)
missé,
€cs seindmanpaksuus ilman lisia [mm]
Pe laskentapaine [MPa]
dos vaipan ulkohalkaisija ilman lisid [mm]
dis vaipan sisahalkaisija ilman lisid [mm]
fs suunnittelujannitys [MPa]
v pienin erikseen maaritetty lujuuskertoimen arvo ottaen huomioon sylinteri-

maisen vaipan yhteet ja aukot [-]. (SFS-EN 12952-3:2011, 36.)

2.3.4 Muita suunnitteluvaatimuksia

Muita jo suunnitteluvaiheessa huomioon otettavia asioita on lueteltu SFS-EN 12952-3:2011
standardin luvussa 5.6 ja niihin lukeutuu mm. valmistuksellinen suunnittelu jota kutsutaan
my0s englanninkieliselld lyhenteella DFMA = design for manufacture and assembly. Olen-
naista on siis jo suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon osan valmistuksellisen ja asennustek-
ninen nakokulma kustannusten minimoimiseksi (Martikainen, IWE). Liséksi mainitaan hit-
sausteknisia lisavaatimuksia, rajoituksia valurautaisille venttiileille ja varusteille, vaatimuk-
sia kattilan osien luokse paastavyyteen tarkastusten suorittamiseksi seké vaatimuksia tyhjen-
nyksille ja ilmanpoistolle.
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3 PAINELAITEDIREKTIIVI

Painelaitedirektiivi 2014/68/EU on osa Euroopan Unionin alueen yhdenmukaistamisdirek-
tiivien joukkoa. Alkuvaiheessa yhdenmukaistamisdirektiivien paéasiallinen tavoite oli pois-
taa esteet ja edistad tavaroiden vapaata liikkuvuutta EU:n sisémarkkinoilla. Tavoitteita on
tdydennetty kattavalla toimintapolitiikalla, jonka perusajatuksena on vahvistaa markkinoilla
liikkuvien tuotteiden turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta. Toimintapolitiikka parantaa
rehellisten talouden toimijoiden asemaa yhteisilla markkinoilla ja antaa mahdollisuuden
hyotyé tasavertaisista toimintaedellytyksista. Lisaksi yhdenmukaistamisdirektiivien avulla
parannetaan kuluttajien sekd ammattikayttdjien suojelua seka EU:n sisamarkkinoiden kilpai-
lukykya. (Blue Guide, 2016, 6-7)

Painelaitedirektiivi (myohemmin my6s PED) kattaa painelaitteet ja laitekokonaisuudet,
jotka valmistetaan unioniin sijoittuneen valmistajan toimesta ja saatetaan unionin markki-
noille sekd ne painelaitteet ja laitekokonaisuudet, jotka tuodaan uutena tai kaytettyna kol-
mannesta maasta ja saatetaan unionin markkinoille. (PED, 2014, L 189/164, kohta 4.) PED
madrittelee painelaitteen seuraavasti: ” ‘painelaitteella’ tarkoitetaan sdiliditd, putkistoja, va-
rolaitteita ja paineenalaisia lisalaitteita, mukaan lukien tarvittaessa paineenalaisiin osiin
kiinnitetyt osat, kuten laipat, yhteet, liittimet, kannattimet ja nostokorvakkeet. ” (PED, 2 ar-
tikla 1 kohta)

Direktiivi koostuu 7 eri luvusta, joita ovat:

- 1luku, yleiset sadnnokset, jossa kaydaan lapi muun muassa direktiivin soveltamisala,
maadritelmat, markkinoille saataville asettaminen ja kayttéonotto, tekniset vaatimuk-
set sek& vapaa liikkuvuus;

- 2 luku, talouden toimijoiden velvollisuudet, jossa kaydaéan lapi valmistajien velvol-
lisuudet, valmistajien valtuuttamien edustajien velvollisuudet, maahantuojien ja ja-
kelijoiden velvollisuudet seka tilanteet, missé maahantuoja tai jakelija muuttuu val-
mistajaksi seka talouden toimijoiden tunnistetietoihin liittyvat velvollisuudet;

- 3 luku, painelaitteen tai laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuus ja luokitus, jossa

ké&ydéan l1api vaatimustenmukaisuusolettama, painelaitteiden luokitus, vaatimusten-
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mukaisuuden arviointimenettelyt, materiaalien eurooppalainen hyvéksyntd, kaytta-
jien tarkastuslaitokset, EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus, CE-merkint&a koskevat
yleiset periaatteet sekd merkinnan kiinnittamisté koskevat sdéannot ja edellytykset;

- 4 luku, vaatimustenmukaisuuden arviointilaitosten ilmoittaminen, jossa kdydaan lapi
ilmoitettujen laitosten, tunnustettujen kolmansina osapuolina olevien organisaatioi-
den sek& kayttajien tarkastuslaitosten ilmoittamiseen ja toimintaan liittyvié velvolli-
suuksia ja vaatimuksia;

- 5 luku, unionin markkinavalvonta, unionin markkinoille tuleville painelaitteille ja
laitekokonaisuuksille tehtévét tarkastukset ja unionin suojamenettely, jossa kéydaan
l&pi mm. valvontaviranomaiselle asetettuun velvoitteeseen puuttua mainituin menet-
telyin jo markkinoille saatetun ei direktiivin vaatimustenmukaiseen painelaitteeseen
tai laitekokonaisuuteen;

- 6 luku, komiteamenettely ja delegoidut sd&ddokset, jossa kaydaan lapi mm. komission
ja komitean rooleja ja sdéddosvaltaa;

- 7 luku, siirtymé- ja loppusaannokset, jossa kdydaan lapi direktiivia rikkoville talou-
den toimijoille kohdistettavia seuraamuksia, siirtymésaannoksia, direktiivin saatta-
mista osaksi kansallista lainsaadantod, aiemman lainsaadannén kumoamiseen liitty-

vid asioita seka direktiivin voimaantuloa ja soveltamista.

Direktiivi sisdltdd myos kuusi liitettd. Ensimmaisessa liitteessa kaydaan lapi soveltamisalaan
kuuluvien painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien olennaiset turvallisuusvaatimukset, liite
kaksi painottuu vaatimustenmukaisuuden arviointitaulukoihin ja liite kolme vaatimustenmu-
kaisuuden arviointimenettelyihin. Neljannessa liitteessé on esitetty direktiivin vaatimukset
tayttdva esimerkki EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta. Viidennessa ja kuudennessa
liitteessd kaydaan lapi muutokset, soveltamista koskevat maaréajat seka vastaavuus aiem-

paan lainsaadantoon nahden.

3.1 Painelaitteiden luokitus

PED:n mukainen luokitus tulee aloittaa selvittamalla, kuuluuko painelaite direktiivin sovel-
tamisalaan (1 artikla) ja onko painelaitteen taytettava liitteessa 1 mainitut olennaiset turval-

lisuusvaatimukset vertaamalla painelaitteen teknisi tietoja artiklassa 4 eriteltyihin kohtiin.
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Luokituksen perustana ovat painelaitteen tyyppi, siséltd, nimelliskoko tai tilavuus, erityista-
pauksessa sisallon [ampdtila, suurin sallittu kdyttopaine eli valmistajan ilmoittama suurin
sallittu paine, jolle laite on suunniteltu ja joka madritetddn valmistajan ilmoittamassa koh-
dassa, kuten laitteen yldosassa tai suoja- tai varmistuslaitteiden liitoskohdassa. On huomat-
tava, ettd painelaite saattaa kuulua PED:n soveltamisalaan, mutta laite on kasiteltdva hyvan
konepajakaytdnnon mukaisena laitteena, jossa ei saa olla 18 artiklassa tarkoitettua CE-mer-
kintad, mutta kayttoohjeet on laadittava. (PED, 4 artikla.)

Valmistajan ollessa varma valmistettavan painelaitteen tyypista eli onko kyseessa sailio, put-
kisto, liekilla tai muulla tavoin lammitetty painelaite, varolaite vai paineenalainen lisélaite,
seuraavana luokituksen kohtana on selvittaa laitteen sisaltd ja sen ryhma. Siséllén ryhmié on
kaksi, 1 vaaralliset ja 2 muut sisallét. Ryhman 1 sisallot koostuvat asetuksen (EY) N:o
1272/2008 2 artiklan 7 ja 8 alakohdassa maaritellyista aineista ja seoksista, jotka on luoki-
teltu fysikaalisten tai terveydelle aiheutuvien vaarojen perusteella. Eri sisaltdjen vaarojen
luokat on esitetty asetuksen 1272/2008 liitteen yksi 2- ja 3-osassa. Luokituksia verrataan
PED:n artiklan 13 kohdan 1 a luokkiin, jotka méaaradvat PED ryhman. Ryhmaén 2 sisalldiksi

luokitellaan kaikki ne siséllot, jotka eivat kuulu rynmaén 1. (PED, 13 artikla.)

Sisallon ryhman luokittelun jalkeen, painelaite luokitellaan PED:n vaatimustenmukaisuuden
arviointitaulukoiden perusteella. Taulukot on esitetty PED:n liitteessa Il. Painelaitteen tyy-
pin ja siséllon ryhmén perusteella valitun arviointitaulukon avulla laite luokitellaan joko
luokkiin I-1V, tai luokkiin I-111. Arviointitaulukoiden rajaviivoilla luokitus tapahtuu alem-
paan luokkaan. Vaatimustenmukaisuuden arviointimoduulit ja niiden yhdistelmét on esitetty
taulukossa 2. (PED, LIITE I1.)

Taulukko 2 PED luokituksen mukaiset arviointimoduulit ja niiden yhdistelmét (PED, 2014, liite 1)

I = | moduuli A

11 = | moduuli A2, D1, E1

I | = | moduuli B (suunnittelutyyppi) + D, B (suunnittelutyyppi) + F, B (tuotantotyyppi) + E, B (tuotantotyyppi) +
C2, H

IV | = | moduuli B (tuotantotyyppi) + D, B (tuotantotyyppi) + F, G, H1
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Moduulien valinnassa on huomioitava, ettd kyseinen moduuli vastaa valmistettavan paine-
laitteen luokkaa taulukon 2 mukaisesti. PED kuitenkin sallii vaativamman arviointimoduulin
kayton alemmissa luokissa, eli esimerkiksi G moduulia voidaan kéyttad luokan | laitteen
arvioinnissa. (PED, 14 artikla 3 kohta.)

3.2 Vaaran ja riskien arviointi

Painelaitedirektiivin olennaisten turvallisuusvaatimusten alustavissa huomautuksissa koh-

dassa kolme mainitaan seuraavaa:

” Valmistajan on eriteltdvdi vaarat ja riskit selvittidkseen, mitkd valmistajan laittei-
siin liittyvista vaaroista ja riskeista aiheutuvat paineesta; taman jéalkeen valmistajan
on SUunniteltava ja valmistettava laitteensa erittely huomioon ottaen.” (PED, LIITE

| kohta 3)

Kohdan kolme vaatimukset edellyttavat valmistajaa, tamén valtuuttamaa edustajaa tai muuta
valmistajan puolesta toimivaa henkil6a suorittamaan asianmukaisen vaara-analyysin ja sen
perusteella laaditun riskien /riskinarvioinnin. Riskinarviointi tulee dokumentoida. Aluksi
valmistajan tulee méaarittad ja dokumentoida painelaitteen tai laitekokonaisuuden kaytonai-
kaiset ominaisarvot, kayttoymparistd seké -olosuhteet ja kayttotarkoituksen mukainen laa-
juus. Taman jalkeen tunnistetaan ja méaaritetddn laitteen elinkaaren aikana kohtuudella en-
nakoitavissa olosuhteissa esiintyvéat vaarat ja/tai vaaratilanteet. Kyseiset vaarat ja/tai vaara-
tilanteet tulee analysoida ja niihin liittyvien riskien merkitys arvioida seka suorittaa tarvitta-
via riskien vahennystoimenpiteitd, kuten liitteen | kohdassa 1.2 mainitaan. Néaita toimenpi-
teitd ovat mm. vaarojen poistaminen tai pienentdminen kohtuudella mahdollisin keinoin, tar-
vittavien suojaustoimenpiteiden soveltaminen vaarojen osalta, joita ei voida poistaa seka
kayttajien tiedotus jéljelle ja&visté vaaroista ja miten niitd voidaan pienentda kayton aikana.
Dokumentoitavan riskienarvioinnin tavoitteena on painelaitedirektiivin olennaisten turvalli-
suusvaatimusten soveltaminen ja néihin vaatimuksiin liittyvien toimenpiteiden ottaminen
taytantoon asianmukaisella tavalla. Riskienarviointimenetelmét, luettelo painelaitteeseen so-
velletuista olennaisista turvallisuusvaatimuksista seka niit4 vastaavista suojaustoimista on

liitettava teknisiin asiakirjoihin valmistajan toimesta. (soveltamisohje H-04.)
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Yhdenmukaistettujen standardien soveltaminen painelaitteen valmistuksessa helpottaa vaa-
rojen ja riskien analysointiprosessia, vaikka valmistaja silti vastaa kaikilta osin painelaittee-
seen liittyvien vaarojen arvioinnista, joiden perusteella maaritetadn mité olennaisia tai muita
vaatimuksia on sovellettava laitteen osalta. Yhdenmukaistetuissa standardeissa maaritetaan
riskien véhentdmistoimenpiteité eli tietynlaisia keinoja, joilla vahennetdan tai poistetaan ris-
kejé. (Blue Guide, 2016, C 272/42.)

PSK standardisoinnin laatimassa PSK 4917 (2. painos) standardissa on esitetty esimerkkilo-

make painelaitteen riskienarvioinnin laatimiseksi.

3.3 Olennaiset turvallisuusvaatimukset

Painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset on esitetty direktiivin liitteessa yksi.
Liitteessé on 7 lukua, jotka ovat:

- 1luku Yleista

- 2 luku Suunnittelu

- 3 luku Valmistus

- 4 luku Materiaalit
lisaksi tiettyja painelaitteita koskevat erityisvaatimukset:

- 5luku Liekilla tai muulla tavoin lammitetyt painelaitteet, joissa on ylikuumenemisen

vaara
- 6 luku Putkistot
- 7 luku Tiettyja painelaitteita koskevat maarélliset erityisvaatimukset, joita sovelle-

taan yleisesti.

Liite | alkaa alustavilla huomautuksilla, joissa otetaan kantaa olennaisten turvallisuusvaati-
musten noudattamisesta laitekokonaisuuksissa, vaatimusten velvoittavuudesta, valmistajan
velvollisuudesta tunnistaa painelaitteen kaytosta johtuvat riskit ja vaarat, eritelld niista pai-
neesta johtuvat riskit sekd vaarat ja ottaa ne huomioon laitteen suunnittelussa ja valmistuk-
sessa. Liséksi huomautuksissa méaritetdan olennaisten turvallisuusvaatimusten tulkintaan ja
soveltamiseen liittyvat kdytannot ja nakokohdat. (PED, LIITE I)
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Ensimmaisessd luvussa kaydaan l&pi yleiset asiat painelaitteen suunnitteluun, valmistuk-
seen, tarkastuksiin, varusteluun ja asennuksiin liittyvista asioista painelaiteturvallisuuden ta-
kaamiseksi. Lisdksi annetaan vaatimuksia muun muassa tarvittavien suojaustoimenpiteiden
suorittamiseksi, mikali kaikkia ennakoitavissa olevia vaaroja ei voida poistaa, ja kayttajan
tiedottamiseen liittyvia asioita jaljelle jadvien vaarojen vahentdmiseksi. (PED, LIITE I)

Toinen luku kasittelee painelaitteen tai laitekokonaisuuden suunnitteluun liittyvia vaatimuk-
sia. Luku pita4 sisallaan perinteisté lakitekstid liittyen suunnittelun ja painelaiteturvallisuu-
den limittaisyyteen, ettd vaatimuksia teknisiin asioihin kuten painelaitteen riittdvan lujaan
mitoitukseen, kasittelyn ja kayton turvallisuuteen liittyviin sdannoksiin, tarkastusmenetel-
miin, tyhjennyksien ja ilmausten olemassaoloon, korroosion ja muiden kemiallisten haitta-
vaikutusten sekd kulumisen minimoimiseen ja huomioimiseen painerungon mitoituksessa,
laitekokonaisuuden osien yhdistamiseen, tayttoon ja tyhjennykseen, laitteiden suojaamiseen
sallittujen arvojen ylityksilta, varolaitteisiin seka ulkopuolisen tulen huomioimiseen suun-
nitteluvaiheessa. (PED, LIITE I)

Kolmannessa luvussa kdydaan lapi valmistukseen liittyvia seikkoja. Luku alkaa valmistus-
menetelmiin liittyvilla vaatimuksilla, jossa kdydaén 1&pi osien valmisteluun, pysyvien liitos-
ten tekijoiden patevyyteen ja menetelmien hyvaksyntaan, rikkomatonta aineenkoetusta suo-
rittavien henkildiden patevyyteen, materiaalien lampokasittelyyn ja jaljitettavyyteen liittyvia
asioita. Seuraavassa alaluvussa méaritetdén painelaitteen lopputarkastukseen kuuluvat asiat,
kuten loppukokeen sisaltd, koeponnistus ja varolaitteiden tarkastus. Seuraava alakohta ottaa
kantaa painelaitteen CE-merkintdén ja laitteeseen asennettavan tai erityistapauksissa doku-
mentaatioon liitettdvan Kilven tietoihin. Viimeisend alalukuna kdaydaan l&pi vaatimuksia
kayttoohjeiden sisallélle. (PED, LITE I)

Neljas luku kasittelee painelaitteiden valmistuksessa kdytettdvien materiaalien vaatimuksia.
Vaatimukset paineenalaisissa osissa kaytetyille materiaaleille ja esimerkiksi hitsauslisaai-
neille eroavat hieman toisistaan muun muassa materiaalivalmistajan laatimien asiakirjojen
muodossa. Paineenalaisissa osissa kéytettyjen materiaalien teknisiin vaatimuksiin otetaan

kantaa ensimmaisessa alaluvussa, jossa materiaaleilta edellytetdan eritoten riittdvaa sitkeytta
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ja lujuutta. Tarkempia teknisid vaatimuksia on esitetty liitteen | luvussa 7.5, jossa madrite-
taan iskusitkeydelle (27J, alin suunnittelulampétila tai max. 20°C) ja murtovenymalle (14%)
vahimmaisarvot. Liséksi luvussa nelja kerrotaan sallitut menettelyt materiaalien kaytolle,
joita ovat materiaalien yhdenmukaistetut standardit, materiaalien eurooppalainen hyvak-
synté tai materiaalien erityisarviointi. (PED, LIITE 1)

Viidennessa ja kuudennessa luvussa kasitellaan tiettyja painelaitteita koskevia erityisvaati-
muksia. N&iden vaatimusten piiriin kuuluu muun muassa soveltamisalan mukaiset hoyry- ja
kuumavesikattilat sekd putkistot. Luku viisi kasittelee edella mainittuja Kattiloita ja vaati-
muksia annetaan muun muassa savukaasu- ja vesihdyrypuolen suojaustoimenpiteille esime-
riksi ylildimmon ja palamattomien kaasujen osalta. Kuudennessa luvussa annetaan erityis-
vaatimuksia muun muassa putkistojen ulkopuolisten jannitysten ja siséllon aiheuttamien

vaarojen huomioimiseen. (PED, LIITE I)

Seitsemas luku késittelee aiempaa yksityiskohtaisempia teknisia vaatimuksia muun muassa
painelaitteissa vallitseville sallituille jannityksille, mitoituksessa kaytettaville lujuuskertoi-
mille, painesailididen paineenrajoitinlaitteille, nestepainekokeen koepaineelle sekd aiemmin
mainituille materiaalien ominaisuuksille. Luvussa seitsemén vahvistetut saannokset tayden-
tavat aiemmissa luvuissa annettuja olennaisia turvallisuusvaatimuksia, ja niitd sovelletaan
yleisesti niiden painelaitteiden osalta, joihin kohdan sdéanndksié sovelletaan. (PED, LIITE 1)
On huomattava, ettd 4 ja 7 luvussa mainitut vaatimukset paineenalaisissa osissa kaytetyille
materiaaleille koskevat valmista painelaitetta, eli 7.5 kohdan vaatimukset on myds taytyttava

esimeriksi hitsauksen tai muovauksen jalkeen (soveltamisohje G-18).

3.4 Vaatimustenmukaisuus: yhdenmukaistetut standardit

Euroopan unionin virallinen lehti tuotesaantdjen taytantdonpano-opas 2016 / C 272 “blue
guide” maédrittelee kasitteen yhdenmukaistettu standardi seuraavasti: “yhdenmukaistetulla
standardilla tarkoitetaan "eurooppalaista standardia’, joka on vahvistettu komission esittd-
man pyynnon perusteella unionin yhdenmukaistamislainsaddannon soveltamiseksi. Yhden-
mukaistettujen standardien soveltaminen on vapaaehtoista. ” Yhdenmukaistettujen standar-
dien soveltaminen ei ole ndin ollen pakollista PED:n olennaisten turvallisuusvaatimusten

tayttdmiseksi, mutta niiden tarjoama usein hyvin yksityiskohtainen tekninen informaatio
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osaltaan pyrkii helpottamaan painelaitteiden valmistajien ja mahdollisesta vaatimustenmu-
kaisuuden arvioinnista vastaavan ilmoitetun laitoksen toimintaa. Yhdenmukaistetun standar-

din méaritelma on myos esitetty PED:n 2 artiklan kohdassa 24.

Painelaitedirektiivin 12:sta artiklassa sd&detédan vaatimustenmukaisuusolettamasta. Olet-
tama pitéa sisalladn maininnan yhdenmukaistetuista standardeista, joita soveltamalla tayte-
taan direktiivin liitteessa | mainitut olennaiset turvallisuusvaatimukset standardien liitteen
ZA:ssa esitetyin osin. Artikla 12 on jaettu kahteen kappaleeseen, joista ensimmaisessa mai-
nitaan yhdenmukaistettujen standardien mukaisten painelaitteiden, laitekokonaisuuksien tai
niissa kéytettavien osien olevan liitteen I olennaisten turvallisuusvaatimusten mukaisia. Toi-
sessa kappaleessa eurooppalaisen hyvéksynnédn saaneiden materiaalien katsotaan niin ik&éan
tayttdvan olennaiset turvallisuusvaatimukset soveltuvin osin. Yhdenmukaistetut standardit
ja materiaalien eurooppalaiset hyvaksynnat julkaistaan Euroopan unionin virallisessa leh-
dessé. (PED, 12 artikla.)

Eurooppalaisen hyvéksynnédn saaneita materiaaleja oli 6.11.2018 julkaistun viimeisimman
virallisen lehden (2018/C 400/08) mukaan yksi kappale neljéssa eri tuotemuodossa. Yhden-
mukaistettujen standardien viimeisin yhteenvetolistaus on paivétty 20.4.2020 ja standardeja
on listattu l&hes 300.

Yhdenmukaistettua standardia sovellettaessa on tarkeé&é erottaa toisistaan standardinmukai-
suus ja vaatimustenmukaisuusolettama. Standardinmukaisuus viittaa usein tilanteeseen,
jossa standardia sovelletaan kaikilta osin, kun taas vaatimustenmukaisuusolettaman puolesta
riittad, etta niita saannoksia ja vaatimuksia jotka ovat olennaisia, noudatetaan. (Blue Guide,
2016, 272/42.) Néin ollen yhdenmukaistettuihin standardeihin sisaltyvat vaatimukset, jotka
eivat kuulu painelaitedirektiivin olennaisten turvallisuusvaatimusten piiriin, voidaan jattaa
huomioimatta ja silti tuote tayttaa lainsdaddédnnon asettamat vaatimukset. Yhdenmukaistetut
standardit eivat koskaan korvaa oikeudellisesti sitovia lainsdadannosté tulevia olennaisia
vaatimuksia (Blue Guide, 2016, C 272/42).
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Yhdenmukaistetuissa standardeissa olevat viittaukset muihin standardeihin ké&sitellaan ylei-
sen standardoimisohjeistuksen mukaisesti. Mikali esimerkiksi yhdenmukaistetuissa tuotes-
tandardeissa on viittauksia pdivattyihin standardeihin, on viitattuja standardeja noudatettava.
Paivadamattomien standardiviittausten kohdalla noudatetaan viimeisintd voimassaolevaa
standardin versiota. (CEN Guide 17:2019, 6)

Yleisimpid yhdenmukaistettuja tuotestandardeja ovat EN 13445 -sarja (lammittamattémat
séiliot), EN 13480 -sarja (metalliset teollisuusputkistot), EN 12952 -sarja (vesiputkikattilat)
ja EN 12953 -sarja (tulitorvikattilat).

3.5 Vaatimustenmukaisuus: muut mahdollisuudet

Alla on esitetty kaavio yleisperiaatteista, jotka painelaitevalmistajan on otettava huomioon

painelaitteen valmistusta ja siihen liittyvia vaatimuksia silmalla pitaen.

Kaikki olennaiset
vaatimukset Sovellettavat olennaiset Eritelmit sovellettavien
(oikeudellisesti sitovat, vaatimukset, jotka on olennaisten vaatimusten
vahvistettu tdytettdva (valmistaja tiyttimiseksi (valmistaja
lainsdddinnossi) miirittelee) valitsee)

| ESR 1 x t——————————p| Yhdenmukaistettu standardi

(EN) ja viitetietojen
julkaiseminen EUVL:ssd

ESR 1 xxxxxxx

Vaatimusten
mukaisuusolet-

ESR 2 xxxxxXX

tama Kattaa olennaisen vaatimuksen

| ESR 3 xooxxxxx »
ESR 1 xxxxxxx

ESR 3 xxxxxxx
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i f
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H
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P P Kattaa olennaisen vaatimuksen
ESR 4 xxxxxxx Riskinarviointi ESR_3 000X

ESR 5 xxxxxxx (valmistaja
suorittaa)

ESR 6 xxxxXXX Muu eritelmi kuin

Ei yhdenmukaistettu

ESR 7 XXXXXXX ESR 7 xxxxxxX vaatimustenmuk | standardi tai suora

aisuusolettamaa soveltaminen

o e o

Kuva 7 Yleisperiaate valmistajan mééritettaviin olennaisiin vaatimuksiin (Blue Guide, 2016, C 272/43)

Lahtokohtana on, ettd EU:n alueella voimassa oleva lainsaadanto sitoo oikeudellisesti kaik-
kia. Riskienarvioinnin perusteella valmistaja madrittelee mitka kaikki yhdenmukaistamis-

lainsdddanndn mukaiset vaatimukset, kuten painelaitedirektiivin olennaiset vaatimukset, on
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huomioitava painelaitteen suunnittelussa ja valmistuksessa. Tamén jélkeen valmistaja valit-
see ne eritelmat, joita sovelletaan vaatimusten tayttamiseksi. Kuten edellisessa kappaleessa
mainittiin, valmistajan ei ole pakko soveltaa yhdenmukaistettuja standardeja, vaan valmis-
taja voi soveltaa muita teknisia eritelmia vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi. Muiden,
kuin yhdenmukaistettujen standardien soveltaminen ei kuitenkaan johda vaatimustenmukai-
suusolettamaan (Blue Guide, 2016, C 272/51).

Mikali valmistaja paattaa, etta se ei noudata yhdenmukaistettuja standardeja, tulee sen osoit-
taa jollakin muulla keinoin, ettd sen valmistama tuote on sovellettavan lainsdddannon vaati-
mustenmukainen. Liséksi valmistajan tulee varmistaa tuotteelle lainsdddannéssa vaadittu
turvallisuuden ja suojelun taso. Mainittavia “muita keinoja” ovat esimeriksi erilaiset tekniset
eritelmat, kuten kansalliset, eurooppalaiset tai kansainvaliset standardit, joita ei ole yhden-
mukaistettu tai valmistajan omat eritelmét. (Blue Guide, 2016, C 272/51) llmoitetun laitok-
sen tehtdviin kuuluu todentaa, ettd valmistajan soveltamat muut menettelyt vastaavat PED:n

olennaisia turvallisuusvaatimuksia (soveltamisohje 1-05).

3.6 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt

Valmistettava tuotteen vaatimustenmukaisuuden arviointi on aina valmistajan vastuulla,
vaikka lainsaadanndssa olisi saadetty ilmoitetun tai sisaisen akkreditoidun vaatimustenmu-
kaisuuden arviointiin liittyvan laitoksen osallistumisesta. Arviointimenettelyn toimijat ovat
lainsdatajd, valmistaja ja mikali lainsaddanto edellyttadd, ilmoitettu tai akkreditoitu sisdisen
arviointilaitos. llmoitetun laitoksen osallistuminen kéytettaviin moduuleihin riippuu lainsaa-
dannossa esitetyista vaatimuksista. (Blue Guide, 2016, C 272/66.) Vaatimustenmukaisuuden

arvioinnin suhde toimitusketjun vaiheisiin on esitetty kuvassa 8.
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1. Lainsditajd vahvistaa tuotteita koskevat lainsaiadannélliset vaatimukset.
2. Lainsaitaja valitsee vaatimustenmukaisuuden arviointimoduulit/-menettelyt
paatoksessid N:o 768/2008 [EY esitetyista vaihtochdoista.

Y
1. Valmistaja laatii tekniset asiakirjat.
2. Valmistaja toteuttaa kaikki tarvittavat toimenpiteet sen varmistamiseksi, f
ettd toutteet vastaavat lainsiaadannéllisid vaatimuksia.

o ¥

—

Valmistaja kaynnistad
suunnittelu- ja
tuotantoprosessit.

Tehdain vaatimustenmukaisuusarviointi, joka kattaa seka suunnittelu- etta
tuotantovaiheen.

Valmistajan tekema valinta
jaftai saannokset

Kolmas osapuoli ei osallistu
arviointimenettelyyn.
Valmistaja suorittaa kaikki
tarkastukset.

Kolmas osapuoli suorittaa
lainsaadannossa maaritetyt
tarkastukset ja valvonnan.

i f

Arvioinnin tulos

’__.- .

Myénteinen Kielteinen
¥

1. Val mistaja laatii vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja vakuuttaa yksimmlaiscﬂa vastuullaan, ettd
kyseiset tuotteet tayttavat lainsaadannolliset vaatimukset.
2. Valmistaja kiinnittaa tuotteeseen CE-merkinnan ja menettelyyn mahdollisesti osallistuvan ilmeitetun
laitoksen tunnusnumeron.

1

Tuotteet voidaan saattaa markkinoille.

Kuva 8 Toimitusketjun ja vaatimustenmukaisuuden arvioinnin vaiheet (Blue Guide, 2016, C 272/68).

Painelaitteella tai laitekokonaisuudella voi olla vain yksi valmistaja, vaikka laitteen tai lai-

tekokonaisuuden suunnitteluun ja valmistukseen saattaa osallistua useita eri alihankkijoita
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ja niiden kayttamia alihankkijoita. VValmistajan vastuisiin siséltyy laitteen toimivuus, suun-
nittelun oikeellisuus, materiaalivalinnat, tyén laadun varmistaminen, painelaitteen loppuar-
viointi ja dokumentointi sekd kayttoohjeiden laadinta. (Purje, konferenssiesitelma 2.-
3.10.2019.)

Painelaitedirektiivin liitteessé 111 on esitetty aiemmin taulukossa 2 esitettyjen arviointimo-

duulien sisalto ja vaatimukset. Taulukossa 3 on esitetty kyseisiin arviointimenettelyihin liit-

tyvéat kuvaukset.

Taulukko 3 Arviointimoduulit ja kuvaukset (Tukes-nettisivut)

ARVIOINTIMENETTELY (MODUULI) KUVAUS
A Sisdinen tuotannonvalvonta Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioin-
nin.
A2 Sisdinen tuotannonvalvonta ja Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioin-
valvotut painelaitetarkastukset nin, jota ilmoitettu laitos valvoo.
satunnaisin vliajoin

B EU-tyyppitarkastus lImoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuu-
(tuotantotyyppi) den.
EU-tyyppitarkastus lImoitettu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimusten-
(suunnittelutyyppi) mukaisuuden.

c2 Sisdiseen tuctannonvalvontaan Valmistaja tekee loppuarvioinnin, jota ilmoitettu laitos
perustuva tyypinmukaisuus ja valvoo.
satunnaisin viliajoin suoritettavat
valvotut painelaitetarkastukset

D Tuotantoprosessin laadunvarmis- | Valmistaja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja
tukseen perustuva tyypinmukaisuus | loppuarvicinnissa laatujarjestelma3, jonka hyvaksyy ja

jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.

D1 Tuotantoprosessin laadunvarmistus | Valmistaja laatii tekniset asiakirjat sek3 soveltaa valmis-
tuksessa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjestel-
mé3, jonka hyviksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoi-
tettu laitos.

E Painelaitteiden laadunvarmistuk- Valmistaja soveltaa testauksessa ja loppuarvicinnissa

seen perustuva tyypinmukaisuus laatujarjestalmad, jonka hyviksyy ja jonka noudattamista
valvoo ilmoitettu laitos.

El Painelaitteiden lopputarkastuksen | Valmistaja laatii tekniset asiakirjat sek soveltaa testauk-

ja testauksen laadunvarmistus sessa ja loppuarvioinnissa laatujdrjestelmas, jonka hyvak-
syY ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.

F Painelaitteen tarkastukseen lImaoitettu laitos tekee tuctekohtaisen loppuarvicinnin.

perustuva tyypinmukaisuus

G Yksikkdkohtaiseen tarkastukseen lImoitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppu-

perustuva vaatimustenmukaisuus arvieinnin.

H Taydellisean laadunvarmistukseen | Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa,

perustuva vaatimustenmukaisuus | testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujdrjestelmas, jonka
hyvdksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.

H1 Taydellisean laadunvarmistukseen | Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa,

ja suunnittelun tarkastukseen testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujdrjestelmas, jonka

perustuva vaatimustenmukaisuus | hyvaksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmeitettu laitos.
Lis5ksi ilmoitettu tekee suunnitelmatarkastuksen ja
valvoo loppuarviointia.




30 (84)

IImoitettu laitos on oltava mukana painelaitteen tai laitekokonaisuuden vaatimustenmukai-

suuden arvioinnissa PED luokissa I1-1V taulukoiden 2 ja 3 perusteella.

3.7 Illmoitettu laitos

IImoitettu laitos on vaatimustenmukaisuuden arviointielin, joka on nimetty virallisesti kan-
sallisen viranomaisen toimesta suorittamaan sovellettavan unionin yhdenmukaistamislain-
sédadannon edellyttdmia vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyitd, mikéli kolmannen
osapuolen osallistumista edellytetédan. (Blue Guide, 2016, C 272/76) Suomessa painelaittei-
siin liittyva valvontaviranomainen on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (mydhemmin myos
Tukes).

IImoitetun laitoksen tehtdviin kuuluu sen ilmoittamat soveltamisalaan kuuluvat vaatimus-
tenmukaisuuden arviointipalvelut. Palveluita voidaan tarjota kaikille unioniin tai sen ulko-
puolelle sijoittuneille talouden toimijoille eli ilmoitetut laitokset voivat suorittaa toimiaan
my06s muiden jasenvaltioiden ja kolmansien maiden alueella. Tiedot ilmoitetun laitoksen so-
veltamisalaan liittyvista asioista on annettava vastuulliselle viranomaiselle, markkinaval-
vontaviranomaiselle sekd muille ilmoitetuille laitoksille. limoitetun laitoksen palvelujen toi-
mittaminen tulee perustua syrjimattdmaan, avoimeen, neutraaliin, riippumattomaan, puolu-

eettomaan ja patevaan toimintaan. (Blue Guide, 2016, C 272/76.)

Henkiloston tulee olla patevaa ja silla on oltava riittavéat asiaan liittyvat tiedot ja kokemukset
vaatimustenmukaisuuden arvioinnin suorittamiseksi. Luottamuksellisen tiedon hallinta on
toteutettava asianmukaisin jarjestelyin luottamuksellisuuden varmistamiseksi ja ilmoite-
tuilla laitoksilla tulee olla riittdva vastuuvakuutus ammatillisten toimiensa osalta, ellei vas-
tuu kuulu ilmoituksen tehneelle jasenvaltiolle kansallisen lainsdddéannon perusteella. 1imoi-
tettu laitos osoittaa patevyytensa eli tekninen pétevyys arvioidaan tavallisesti akkreditoin-
nilla. (Blue Guide, 2016, C 272/76.) Suomessa akkreditointeja suorittaa akkreditointielin
FINAS.

Painelaitedirektiiviin liittyvét ilmoitetut ja hyvaksytyt vaatimustenmukaisuuden arviointieli-

met patevyysalueineen on listattu Euroopan komission yllapitamaan NANDO tietokantaan,
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josta nédkyy myos aina kyseisen laitoksen numerotunnus. Esimerkiksi Suomeen sijoittunut

ilmoitettu laitos Inspecta Tarkastus Oy kantaa numeroa 0424.

3.8 Painelaitteen suunnitelmatarkastus, moduuli G

Painelaitteen valmistuksessa kaytettavan suunnitelman tarkastaa ja arvioi joko valmistaja
itse tai ilmoitettu laitos, riippuen vaaditaanko ilmoitetun laitoksen arviointia direktiivin liit-
teessa 111 mainittujen arviointimenettelyiden mukaisesti. Arviointi suoritetaan valmistajan
laatimien teknisten asiakirjojen perusteella. Tassé tyossa keskitytddn G moduulin mukaiseen

arviointiin sen kattavuuden ja parhaan teknistaloudellisen soveltuvuuden perusteella.

Yksikkokohtaiseen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuuden arviointimoduuli G
on joustava ja yksinkertainen keino sellaisten painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien vaati-
mustenmukaisuuden arviointiin, joita ei pystytd esimerkiksi valmistamaan sarjatuotantona.
G moduuli edellyttaa seka suunnitelma-, etta loppuarviointia ilmoitetun laitoksen toimesta.
Moduuli ei kuitenkaan edellyté erillisen suunnitelmatarkastustodistuksen laatimista, vaan
painelaitedirektiivin mukainen, ilmoitetun laitoksen antama vaatimustenmukaisuustodistus
on ainoastaan juridisesti pateva asiakirja (Blue Guide, 2016, C 272/138). Kaytannossa il-
moitettu laitos tarkastaa ja arvioi suunnitelman ja antaa siita lausunnon, jonka perusteella
loppuarvioinnin suorittava tarkastaja ottaa vastuun myés suunnitelman vaatimustenmukai-

suudesta.

3.8.1 Tekniset asiakirjat

Teknisiin asiakirjoihin on sisallytettdava ainakin seuraavat osat (mahdollisuuksien mukai-
sesti):
- painelaitteen yleinen kuvaus (esimerkki PSK 4917 standardin liitteessa 16),
- suunnittelu- ja valmistuspiirustukset sekéd kaaviot osista, osakokoonpanoista, kytken-
noisté jne.,
- kuvaukset ja selitykset, jotka selvittavat ndité piirustuksia ja kaavioita sek& painelait-
teen toimintaa,
- luettelo yhdenmukaistetuista standardeista, joiden viitetiedot on julkaistu Euroopan
unionin virallisessa lehdessa ja joita on sovellettu kokonaan tai osittain, ja kuvaukset

ratkaisuista, jotka on valittu tdmén direktiivin olennaisten turvallisuusvaatimusten
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tayttdmiseksi, jos nditd yhdenmukaistettuja standardeja ei ole sovellettu. Osittain so-
vellettujen yhdenmukaistettujen standardien tapauksessa teknisissé asiakirjoissa on
tdsmennettava osat, joita on sovellettu,

- suoritettujen suunnittelulaskelmien ja tarkastusten tulokset jne.,

- testiraportit,

- asianmukaiset tiedot valmistus- ja tarkastusmenetelmien patevoinnistd sekd vastaa-
van henkiloston patevyydesta tai hyvéksymisesta liitteessé I olevan 3.1.2 ja 3.1.3

kohdan mukaisesti.

Valmistajan on séilytettava teknisia asiakirjoja mukaan lukien ilmoitetun laitoksen antamaa
vaatimustenmukaisuustodistusta kansallisen viranomaisen saatavilla kymmenen vuotta sen
jalkeen, kun laite on saatettu markkinoille. (PED, LIITE 1)

3.8.2 Suunnitelman arviointi

Teknisten asiakirjojen ml. asianmukainen analyysi riskista tai riskeista, perusteella ilmoi-
tettu laitos arvioi painelaitteen vaatimustenmukaisuuden. Painelaitteen yleinen kuvaus pitaa
sisalldan tiedon minkéa tyypin painelaite on kyseessa (sailio, putkisto, liekilla tai muulla ta-

valla lammitetty painelaite), sisaltd, tilavuus tai nimelliskoko ja suurin sallittu kayttopaine.

Varsinaisten valmistuspiirustusten ohella kuvataan painelaitteen kéyttétarkoitus ja minka-
laiset kayttoolosuhteet sallitaan seka minkélaiset varolaitteet laitteeseen asennetaan. Ku-
vaukset voidaan toteuttaa erillisind toimintaselostuksina tai liittdd suoraan tiedoksi piirus-
tuksiin ja osaluetteloihin. Liséksi laitteen kilven kuvaus on asianmukaista liitt44 piirustuksiin
nakyviin. Suunnitelman tarkastajan opastukseksi toteutettu erillinen toimintaselostus paine-
laitteen suunnitellusta toiminnasta helpottaa tarkastusvaiheen tyota. Liséksi painelaitteen
suunnittelijan ja prosessisuunnittelijan keskindinen yhteistyo on edellytys vaatimustenmu-

kaisen suunnitelman toteuttamiseksi. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje moduuli G, 1-2.)

Teknisissa asiakirjoissa on oltava mukana luettelo kokonaan tai osittain sovellettavista yh-
denmukaistetuista standardeista, joiden viitetiedot on julkaistu virallisessa lehdessa. Inspecta

Tarkastus Oy:n suosituksena on, etta laitteet suunnitellaan, valmistetaan ja tarkastetaan so-
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vellettavien yhdenmukaistettujen standardien mukaan. Talloin véltytaan lisatyolta, jota edel-
lytetdan, kun yhdenmukaistettuja standardeja ei sovelleta. Olennaisten turvallisuusvaatimus-
ten tayttdmiseksi valmistajan tulee talldin kdyda kohta kohdalta Iapi em. vaatimukset, ja tar-
vittaessa esitettdva miten sovellettavat kohdat on huomioitu laitteen suunnittelussa, valmis-

tuksessa ja tarkastuksissa. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje moduuli G, 2.)

Yleisesti muiden kuin yhdenmukaistettujen standardien mukaisten materiaalien kéytt6 ai-
heuttaa ongelmia muun muassa suunnitteluvaiheen mitoituslaskelmien laadinnassa sekéa so-
vellettavien olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdmisesséd. Muiden kuin yhdenmukais-
tettujen materiaalien kaytto edellyttad kaytannossa materiaalien erityisarvioinnin, jonka luo-
kan 111 ja IV laitteiden osalta arvioi se ilmoitettu laitos, joka suorittaa lopullisen painelaitteen
tai laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuuden arvioinnin. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje
moduuli G, 2.)

Yhdenmukaistettujen standardien kéytto tai kayttdmatta jattaminen on myds mitoituslaskel-
mia tehdessa valmistajan paatettavissa. Inspecta Tarkastus Oy jalleen suosittelee yhdenmu-
kaistettujen standardien soveltamista, koska muiden standardien sisalto ei valttamétté vastaa
olennaisia turvallisuusvaatimuksia taysin. Suurimmat ongelmat liittyvét sallitun jannitysta-
son maérittamiseen (PED liite 1, kohta 7), kun kaytdssa on muita kuin yhdenmukaistettujen

materiaalistandardien mukaisia materiaaleja. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje moduuli G, 3.)

Testiraportit, kuten ainetta rikkomattoman testauksen poytakirjat, tarkastetaan tavallisesti
loppuarvioinnin yhteydessa. Suunnitteluvaiheessa tulisi kuitenkin toimittaa yksityiskohtai-
nen testaus- ja tarkastussuunnitelma, jossa on maéaritetty esimerkiksi hitsikohtaisesti mité
NDT (non destructive testing) ainetta rikkomattomia ja DT (destructive testing) eli rikkovia
testauksia aiotaan suorittaa, missa laajuudessa ja milla hyvaksymisrajoilla. Lisaksi tulisi olla

maininta, miten painekoe aiotaan toteuttaa. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje moduuli G, 3.)

Pysyvien liitosten eli liitosten, joita ei voida irrottaa ilman rikkovia menetelmia (PED maa-
ritelmé& 13), menetelmé- ja henkilGpéatevointeihin liittyvét asiakirjat tulee mahdollisuuksien
mukaan toimittaa ilmoitetulle laitokselle jo suunnitelmatarkastusvaiheessa. Esimerkiksi hit-

sausliitokset madritellaan pysyviksi liitoksiksi. Hitsaukseen liittyvid asiakirjoja ovat mm.
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hyvaksytyt hitsausohjeet (WPS) ja hitsaajien patevyystodistukset. (Inspecta Tarkastus Oy,
ohje moduuli G, 3-4.) Hitsaukseen liittyvid vaatimuksia kdydaan lapi kappaleissa 3.8.2 ja
3.8.3.

IImoitettu laitos antaa tarvittaessa lausunnon suunnitelman hyvéksyttavyydestd, jonka pe-
rusteella valmistaja voi aloittaa tuotteen valmistuksen. Lausunto saattaa sisaltda erityisia
huomioitavia asioita, jotka tulee ottaa erikseen huomioon tuotteen valmistus- ja tarkastus-
vaiheessa. (Inspecta Tarkastus Oy, ohje moduuli G, 4.) Eri ilmoitettujen laitosten kéytannot

lausuntojen osalta saattavat poiketa toisistaan esimerkiksi toteutuksen ja sisallon osalta.

3.9 Painelaitteen lopputarkastus, moduuli G

Painelaitteelle suoritetaan painelaitedirektiivin liitteen |1 kohdan 3.2 mukainen lopputarkas-
tus, joka pitad siséllaan loppukokeen, koeponnistuksen ja varolaitteiden tarkastuksen. G mo-
duulin mukaisen lopputarkastuksen termind kdytetdan usein myos loppuarviointia, joka pitaa
sisallaan edelld mainitut kohdat. Suoritettujen tarkastusten ja testien perusteella ilmoitettu
laitos myontaa tarkastuksen kohteena olevalle painelaitteelle vaatimustenmukaisuustodis-
tuksen ja kiinnittaa tai kiinnityttad sithen omalla vastuulla ilmoitetun laitoksen tunnusnume-
ron. (PED, LIITE 11, 10 kohta.)

Valmistajan vastuulla on CE-merkinnan seké tarvittaessa ilmoitetun laitoksen tunnusnume-
ron kiinnittdminen arvioinnin kohteena olleeseen laitteeseen. Liséksi valmistajan tulee laatia
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus, jota tulee sdilyttdd viranomaisen saatavilla vahintdan
10 vuoden ajan painelaitteen markkinoille saattamisen jalkeen. (PED, LIITE Ill, 10 kohta)
CE-merkinté ja ilmoitetun laitoksen tunnusnumero on lisétty tavallisesti painelaitedirektiivin
liitteen I kohdan 3.3 sisallon mukaiseen kilpeen, joka kiinnitetddn pysyvésti painelaitteeseen
tai liitetddn mukaan asiakirjoihin. Kilped ei siis tarvitse liittdd fyysisesti painelaitteeseen,
mikali laitteen koko ei sitd edellytd tai laitekokonaisuuksiin liittyva erityismaininta tayttyy
(PED, LIITE I, kohta 3.3).

3.9.1 Materiaalit

Euroopan standardointikomitea on listannut tyypilliset painelaitteissa kéytetyt materiaa-

listandardisarjat seuraavalla tavalla (alla esitetty niiden suomenkieliset kd&dnnokset):
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SFS-EN 10028 - Painelaiteterékset. Levytuotteet.
SFS-EN 10216 - Saumattomat painelaiteterasputket.
SFS-EN 10217 - Hitsatut painelaiteterasputket.
SFS-EN 10222 - Painelaiteterdkset. Takeet.

Suurin osa painelaitteisiin liittyvista eurooppalaisista materiaalistandardeista perustuu em.
standardisarjoihin. (CEN, 6)

Alla olevassa taulukossa 4 on esitetty kyseisiin standardisarjoihin liittyvét viimeisimman
virallisen lehden (paivétty 20.4.2020) mukaan voimassaolevat yhdenmukaistetut standardit

niiden virallisella kielell&:

Taulukko 4 Yhdenmukaistetut materiaalistandardit

EN 10028-1:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 1: General re-
quirements

EN 10028-2:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 2: Non-alloy and
alloy steels with specified elevated temperature properties

EN 10028-3:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 3: Weldable fine
grain steels, normalized

EN 10028-4:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 4: Nickel alloy
steels with specified low temperature properties

EN 10028-5:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 5: Weldable fine
grain steels, thermomechanically rolled

EN 10028-6:2017 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 6: Weldable fine
grain steels, quenched and tempered

EN 10028-7:2016 Flat products made of steels for pressure purposes - Part 7: Stainless steels

EN 10216-1:2013 Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions

- Part 1: Non-alloy steel tubes with specified room temperature properties
EN 10216-2:2013 Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 2: Non-alloy and alloy steel tubes with specified elevated tempera-
ture properties
EN 10216-3:2013 Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions

- Part 3: Alloy fine grain steel tubes



EN 10216-4:2013

EN 10216-5:2013

EN 10217-1:2019

EN 10217-2:2019

EN 10217-3:2019

EN 10217-4:2019

EN 10217-5:2019

EN 10217-6:2019

EN 10217-7:2014

EN 10222-1:2017

EN 10222-2:2017

EN 10222-3:2017

EN 10222-4:2017

EN 10222-5:2017
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Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 4: Non-alloy and alloy steel tubes with specified low temperature
properties

Seamless steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 5: Stainless steel tubes

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions -
Part 1: Electric welded and submerged arc welded non-alloy steel tubes
with specified room temperature properties

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 2: Electric welded non-alloy and alloy steel tubes with specified
elevated temperature properties

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 3: Electric welded and submerged arc welded alloy fine grain steel
tubes with specified room, elevated and low temperature properties
Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 4: Electric welded non-alloy steel tubes with specified low temper-
ature properties

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 5: Submerged arc welded non-alloy and alloy steel tubes with spec-
ified elevated temperature properties

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 6: Submerged arc welded non-alloy steel tubes with specified low
temperature properties

Welded steel tubes for pressure purposes - Technical delivery conditions
- Part 7: Stainless steel tubes

Steel forgings for pressure purposes - Part 1: General requirements for
open die forgings

Steel forgings for pressure purposes - Part 2: Ferritic and martensitic steels
with specified elevated temperatures properties

Steel forgings for pressure purposes - Part 3: Nickel steels with specified
low temperature properties

Steel forgings for pressure purposes - Part 4: Weldable fine grain steels
with high proof strength

Steel forgings for pressure purposes - Part 5: Martensitic, austenitic and

austenitic-ferritic stainless steels

Yhdenmukaistettujen materiaalistandardien kéyttd painelaitedirektiivin soveltamisalaan

kuuluvissa painelaitteissa on vaatimustenmukaisuusolettaman perusteella yksinkertaisin
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keino tayttaa direktiiviin liittyvat materiaalivaatimukset teknisten tietojen osalta. Materiaa-
lien soveltuvuus on joka tapauksessa arvioitava aina tapauskohtaisesti ilmoitetun laitoksen
tarkastajan toimesta viimeistdan loppuarvioinnin yhteydessa laitteen suunnitteluarvojen pe-
rusteella. Loppuarvioinnin yhteydessa on huomioitava kaikki painelaitteeseen liittyvat val-
mistusvaiheet, jotka voivat vaikuttaa alkuperaisen materiaalin ominaisuuksiin. Esimerkiksi
muovaus ja hitsaus voivat vaikuttaa olennaisesti perusmateriaalin ominaisuuksiin. (sovelta-
misohje G-01.)

Painelaitteessa kaytettyjen materiaalien jaljitettdvyys on toteutettava valmistajan toimesta
direktiivissa mainitun asianmukaisen tavan mukaisesti. Olennaista on, etta materiaalin jalji-
tettdvyys sdilyy lapi valmistusprosessin ja sen tavoitteena on vélttaa kaikenlainen epavar-
muus kaytetystd materiaalista ja sen spesifikaatiosta. Painelaitteen tyyppi eli sen monimut-
kaisuus, valmistusolosuhteet, sarja- tai yksittdistuotanto, erilaisten materiaalien kaytto ja
nain ollen sekoittumisen vaara ovat asioita, jotka tulee ottaa huomioon, kun maéaritetaan asi-
anmukaista tapaa toteuttaa jaljitettavyyteen liittyvat kaytannoét. Kaytannén keinot voivat
vaihdella yksittaisten osien merkinngilla leimaamalla tai varikoodeilla tuotantoteknisiin me-
nettelyihin. Mikali on todennakdistd, ettd painelaitteessa kaytetyt eri tyyppiset materiaalit
paasevét sekoittumaan valmistuksen aikana, on jaljitettavyys toteutettava erilaisella tavalla,
kuin tilanteessa jossa sekoittumisvaaraa ei ole. Tall6in esimeriksi hallinnolliset keinot voivat

olla riittavét. (soveltamisohje G-04.)

Markkinavalvontaviranomainen, Suomessa Tukes, voi halutessaan pyytéé painelaitteen val-
mistajaa toimittamaan kaikki yksittaiseen painelaitteeseen liittyvat tekniset asiakirjat ml.
materiaalien ainestodistukset, jolloin kdytossa oleva jaljitettavyysjarjestelméa on oltava au-
koton. Mikali viranomainen havaitsee valvonnassa puutteita tai turvallisuuteen vaikuttavia
olennaisia turvallisuusriskeja esimerkiksi valmistajan kéyttdneiden materiaalien osalta, voi
valmistaja joutua poistamaan kaikki ne laitteet markkinoilta, joissa on kaytetty samaa mate-
riaalityyppid, mikéli havaittua riskié ei pystyta kohdentamaan tiettyyn toimituseraan. (sovel-
tamisohje G-04.) Nain ollen mitd tarkempi jéljitettavyysjarjestelmé painelaitteen valmista-
jalla on kéytossd, sen parempi suoja kyseiselld valmistajalla on vastaanottaa ja kasitella esi-

merkiksi materiaalivalmistajan tekemid virheita.
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Painelaitteissa k&ytetyt materiaalit jaotellaan sen perusteella, miten ne sijoittuvat valmistet-
tavaan laitteeseen ja mika niiden vaikutus on painelaiteturvallisuuteen kokonaisuuden kan-
nalta. Karkea jaottelu menee seuraavasti:

- paineenalaiset paaosat

- muut paineenalaiset osat

- paineenalaisiin osiin kiinnitetyt osat

- muut osat. (soveltamisohje G-05.)

Paineenalaisiin padosiin luetaan ne osat, jotka ovat paineen vaikutuksenalaisia ja muodostu-
vat laitteen paineenalaisen kuoren sekd ovat ndin ollen olennaisia laitteen lujuuden ja ehey-
den kannalta. N&itd osia ovat muun muassa sailididen vaipat, paadyt, runkojen paalaipat seké
lammonvaihtimissa putkisarjat ja putkilevyt. (soveltamisohje G-06.) Ruuveja ei lueta pai-
neenalaisiksi padosiksi, mikali yksittaisen ruuvin rikkoutumisen seurauksena ei aiheudu pai-

neen akillistd purkautumista (soveltamisohje G-08).

Paineenalaisiin osiin kiinnitettyja osia on lueteltu painelaitedirektiivin 2 artiklan 1 kohdassa
seuraavasti: “laipat, yhteet, liittimet, kannattimet ja nostokorvakkeet”. N&in ollen esimer-
kiksi vesiputkikattiloiden seindputkien evét ja séilididen painerunkoon suoraan kiinnitetyt
tukijalat tai niiden tukilevyt tayttdvat maaritelman. Muihin osiin luetaan ne osat, jotka eivat
sisally aiemmin maariteltyihin kohtiin, kuten tukijalat joita ei liitetd suoraan sailién paine-

runkoon.

Hitsauslisdaineet jaotellaan omanaan, ja lisdainevalmistajan on toimitettava standardin EN
10204:2004 tyypin 2.2 mukainen ainestodistus valmistettaville lisdaineille. Lisaksi jaljitet-
tdvyyden osalta noudatetaan samankaltaisia vaatimuksia kuin muidenkin materiaalien koh-
dalla. Jéljitettdvyys voi perustua tuotantoteknisiin menettelyihin, jotka sisaltavat lisdaineen
vastaanoton, tunnistuksen, varastoinnin, siirron valmistukseen, valiaikaisen varastoinnin ja
kéayton valmistuksen aikana seka liittyvien ainestodistusten saatavuuden varmistamisen lop-
putarkastuksen yhteydessa. Ainestodistuksista on k&ytava ilmi lisdaineiden luokitteluun liit-
tyvét tekniset ominaisuudet, kuten lisdaineen tai puhtaan hitsiaineen kemiallinen koostumus,
puhtaan hitsiaineen mekaaniset ominaisuudet kuten my6t6- ja murtolujuus sek& murtove-

nymaé ja iskusitkeys luokittelumerkinndn mukaisessa lampotilassa. Koetuloksia ei tarvitse
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kuitenkaan esittdd toimituserakohtaisina, vaan ne voivat perustua valmistusmenetelmékoh-

taisiin testauksiin ja tarkastuksiin koetustodistuksen 2.2 mukaisesti. (soveltamisohje G-10.)

Materiaalien jaottelu ja laitteen painelaitedirektiivin mukainen luokitus vaikuttavat tarvitta-

vien tarkastusasiakirjojen sisaltoon ja tyyppiin kuvan 9 mukaisesti.

Painelaitemateriaalien ainestodistukset
Paineenalaiset padaosat
luokassa I. Muut paineen-
alaiset osat kuin paineen-
Paineenalaiset padosat luokissa Il lll ja IV alaiset padosat luokissa I...1V, Muut osat
seka luokkien I1, Ill ja IV
paineenalaisiin osiin
kiinnitetyt osat
- . . Valmistusmenetelma- Valmistusmenetelma-
Toimituserakohtainen tarkastus kohtainen tarkastus 2 kohtainen tarkastus &
|
Laatujarjestelmé-
menettely b
Ainestodistus tyyppi 3.1 Ainestodistus tyyppi 3.2 Ainestodistus tyyppi 2.2 Ainestodistus tyyppi 2.1

2 Valmistusmenetelmakohtainen tarkastus voidaan korvata toimituserékohtaisella tarkastuksella, mikli se on mééritelty materiaalistandardissa tai
tilauksen yhteydessa.

b Materiaalivalmistajan laadunvarmistusjariestelma, jonka Euroopan talousalueelle sijoittautunut toimivaltainen elin on sertificinut ja johon kuuluu
erityinen arviointi materiaaleja varten.

Kuva 9 Materiaalien ainestodistukset (SFS-EN 10204:2004, kuva ZA.1)

3.9.2 Hitsauksen henkilopéatevointi

PED:n liitteen | kohdassa 3.1.2 kdydaan lapi pysyvia liitoksia tekevien henkildiden péate-

vyysvaatimuksia. Kohdassa mainitaan seuraavaa:
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“Painelaitteiden paineenkestoon vaikuttavien osien ja niihin suoraan kiinnitettyjen osien
pysyvat liitokset on teetettéava henkil6ill, joilla on asianmukainen patevyys, ja ne on toteu-

tettava sopivien menetelmien mukaisesti.

Menetelmat ja henkil6t hyvaksyy luokkaan I1, 111 ja IV kuuluvien painelaitteiden osalta toi-
mivaltainen kolmas osapuoli, joka on valmistajan valinnan mukaan

— ilmoitettu laitos,

— jasenvaltion 20 artiklan mukaisesti tunnustama kolmannen osapuolen organisaatio.
Hyvéksymista varten mainittu kolmas osapuoli tekee tai teettdd asianmukaisten yhdenmu-
kaistettujen standardien mukaisia tutkimuksia ja testeja tai niitd vastaavia tutkimuksia ja

testeja.”

Hitsausliitos on erikoisprosessin tuloksena syntynyt liitos, joka luetaan painelaitedirektiivin
maadritelman mukaisesti pysyvaksi liitokseksi (PED 2 artikla 13 kohta). T&llgin edell&d mai-
nitut vaatimukset koskevat myos hitsaajia seka hitsausoperaattoreita. G moduulin mukai-
sessa tarkastuksessa ilmoitettu laitos on velvollinen tarkistamaan myos hitsauksen henkil6-
patevointeihin liittyvét asiakirjat, kuten hitsaajien patevyystodistukset. (PED, LIITE Il
kohta 10.)

Yleinen tapa tayttaa sulahitsausta harjoittavien hitsaajien patevyysvaatimukset on teettaa pa-
tevyyskokeita painelaitedirektiivin yhdenmukaistettujen standardien mukaisesti. Sulahit-
sauksella tarkoitetaan “hitsausta, jossa hitsi saadaan aikaan sulattamalla railopinnat pai-
kallisesti ilman ulkoista voimaa lisdaineen kanssa tai ilman lisdainetta” (SFS 3052:2020
kohta 3.1.1.2). Yhdenmukaistetut standardit sulahitsausta harjoittavien hitsaajien patevyys-

kokeille ovat:

- ENISO 9606-1:2017 (soveltuu teréksille)

- ENISO 9606-2:2004 (soveltuu alumiinille ja alumiiniseoksille)

- ENISO 9606-3:1999 (soveltuu kuparille ja kupariseoksille)

- EN ISO 9606-4:1999 (soveltuu nikkelille ja nikkeliseoksille)

- ENISO 9606-5:2000 (soveltuu titaanille ja titaaniseoksille seké zirkoniumille ja zir-

koniumseoksille).
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Mekanisoituun ja automatisoituun hitsaukseen liittyvien hitsausoperaattorien ja -asettajien
patevyyskokeet suoritetaan yleisesti standardin EN 1SO 14732:2013 mukaisesti, joka ei ole
kuitenkaan painelaitedirektiivin yhdenmukaistettu standardi. Hitsausoperaattorien patevyys-
vaatimukset esitetdan usein yhdenmukaistetuissa tuotestandardeissa, jotka lueteltiin aiem-
min kappaleessa 3.3.

Painelaitedirektiivin luokan I laitteissa hitsaushenkildstélle ei tarvita ilmoitetun laitoksen tai
mainitun 20 artiklan mukaisen kolmannen osapuolen organisaation hyvaksyntadd, myos
muun organisaation tai valmistajan itsensa suorittama patevainti riittd4d. Kolmannen osapuo-

len organisaatioista pidetéén listaa NANDO tietokannassa.

EN 1SO 9606 -standardisarjan mukaisesti suoritettujen patevyyskokeiden perusteella hitsaa-
jat saavat patevyysalueet, jotka perustuvat oleellisiin muuttujiin. Jokaiselle oleelliselle muut-
tujalle annetaan patevyysalue, jonka perusteella hitsaaja saa suorittaa hitsaustyotd. Esimer-
kiksi EN ISO 9606-1:2017 standardin mukaiset oleelliset muuttujat ovat:

- hitsausprosessi

- tuotemuoto (levy ja putki)

- hitsilaji (paittaishitsi ja pienahitsi)

- lisdaineryhmé

- lisdainetyyppi

- mitat (aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija)

- hitsausasento

- hitsin yksityiskohdat (kiinted juurituki, kaasujuurituki, jauhejuurituki, sulava juuri-
tuki, hitsaus yhdelta puolelta, hitsaus molemmilta puolilta, yksipalkokerros, moni-
palkokerros, myo6tahitsaus, vastahitsaus).

Hitsaushenkil6sté voidaan myods hyvaksya suorittamaan PED:n mukaisia pysyvia liitoksia
kayttdmatta hyvaksynnéssa apuna yhdenmukaistettuja standardeja. Tassé tapauksessa val-
mistajan on sovellettava jotakin teknistd asiakirjaa, kuten yhdenmukaistetun standardin

luonnosversiota, ammatillista asiakirjaa, aiheeseen liittyvaa opasta, tunnustetun kolmannen



42 (84)

osapuolen tai ilmoitetun laitoksen laatimaa asiakirjaa, jonkun alaan liittyvén yrityksen laati-
maa asiakirjaa tai valmistajan itse laatimaa asiakirjaa. Asiakirjan tulee sisaltdd vahintaan
tiedot hitsaushenkiloston kaytdssa olevista laitteista, eritelma kéytettdvan prosessin auto-
maatioasteesta ja henkildston suorittamista toiminnoista, kokeen hyvaksyntdan kéytettavan
koekappaleen valmistukseen liittyvat ehdot sekd vaaditut koetulokset, patevyysalue seka pa-
tevyyden voimassaoloaika. (soveltamisohje F-06.)

3.9.3 Hitsausohjeiden hyvaksynta

Hitsaus on liittdmismenetelmad, joka voidaan jakaa hitsausprosessin perusteella kahteen péaa-
ryhmaan eli sulahitsaukseen ja puristushitsaukseen. Sulahitsaus voidaan jakaa edelleen vii-
teen alaryhmaan, joita ovat sulalla hitsaus esimerkiksi termiittihitsaus, kaasuhitsaus, kaa-
sussa tapahtuvan sédhkopurkauksen avulla hitsaus eli perinteisemmin kaarihitsaus, sateella
hitsaus kuten laser- ja elektronisuihkuhitsaus ja sahkdvirralla hitsaus kuten vastussulahit-
saus. Puristushitsaus on prosessi, jossa hitsi aikaansaadaan puristamalla liitospinnat toisiinsa
mahdollisen kuumennuksen avustamana. Se voidaan myos jakaa viiteen alaryhméaén, joita
ovat sahkovirralla, kaasulla, liike-energialla (esim. Kitkahitsaus), kiintealla kappaleella tai

kaasussa tapahtuvan séhkdpurkauksen avulla hitsaus. (IWE, Suoranta, 2.pdf, 12.)

Vaatimukset pysyvien liitosten tekemiseen kaytettdvien menetelmien hyvaksyntaan liittyen
mainitaan niita tekevan henkiloston tapaan PED:n liitteen | kohdasta 3.1.2. Hitsaukseen liit-
tyvien menetelmien hyvaksyntéé koskee ndin ollen samoja vaatimuksia kuin sité suorittavan

henkildston hyvéaksyntaa.

Pysyvien liitosten osalta menetelmien hyvaksyntd perustuu useimmiten yhdenmukaistettu-
jen standardien soveltamiseen. Hitsaus on liittimismenetelmand monimutkainen prosessi,
joka edellyttad toistettavuuden kannalta hitsausohjeen. Hitsausohje (eng. welding procedure
spesification eli WPS) on mééritelty SFS 3052:2020 standardissa seuraavasti: “hyvdksytty
asiakirja, jossa esitetdan vaadittavat hitsausmenetelmén (3.5.3) muuttujat toistettavuuden
varmistamiseksi tuotantohitsauksessa. ” Kuten kappaleessa 3.8.2 mainittiin, myos hitausoh-
jeet tulee hyvéksya ilmoitetun laitoksen tai tunnustetun kolmannen osapuolen toimesta

PED:n luokan 11, Il ja IV laitteiden osalta.
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Hitsausohjeiden hyvéksyntd metallien osalta tapahtuu yleisimmin yhdenmukaistettujen stan-

dardien avulla, joita ovat:

EN ISO 15613:2004 (hyvaksynta esituotannollisella kokeella)

EN ISO 15614-1:2004, EN ISO 15614-1:2004/A1:2008, EN ISO 15614-
1:2004/A2:2012 (terasten kaari- ja kaasuhitsaus seka nikkelin ja nikkeliseosten kaa-
rihitsaus)

EN 1SO 15614-2:2005, EN ISO 15614-2:2005/AC:2009 (alumiinin ja alumiini-
seosten kaarihitsaus)

EN ISO 15614-4:2005, EN ISO 15614-4:2005/AC:2007 (alumiinivalujen viimeiste-
lyhitsaus)

EN ISO 15614-5:2004 (titaanin, zirkoniumin ja niiden seosten kaarihitsaus)

EN ISO 15614-6:2006 (kuparin ja kupariseosten kaari- ja kaasuhitsaus)

EN ISO 15614-7:2007 (p&allehitsaus)

EN 1SO 15614-8:2016 (putkien hitsaus putkilevyihin)

EN ISO 15614-11:2002 (elektronisuihku- ja laserhitsaus).

Edelld mainittujen standardien perusteella suoritettu seka tarkastettu ja testattu koe antaa

hyvaksynnan hitsausohjeelle, jossa on esitetty vaadittavat hitsausmenetelmélle asetetut

muuttujat. Hitsausmenetelmé& on toimenpiteiden sarja, joka siséltdé hitsausprosessit, tiedot

materiaaleista, hitsausaineista kuten suojakaasuista ja lisdaineista, railosta, mahdollisesta

esikuumennuksesta, hitsauksen suoritustavasta, jalkilampdokasittelyyn liittyvistd seikoista

tarpeen vaatiessa seké kaytettavista laitteista (SFS 3053:2020). Kokeen perusteella annettava

patevyysalue maaraytyy esimerkiksi EN ISO 15614-1:2004 + Al + A2 standardissa seuraa-

vasti:

valmistajakohtainen kattavuus

o hitsausohjeelle saadun hyvéksynnan kattavuus valmistajan eri toimipaikoissa
materiaalikohtainen kattavuus

o perusaineiden CR 1SO 15608 mukainen ryhmittely

o aineenpaksuus ja putken ulkohalkaisija

o putken haaraliitoksen kulma
hitsausmenetelmasta riippumaton kattavuus

o hitsausprosessit
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o hitsausasennot
o liitosmuoto / hitsilaji
o lisdaineet, luokitus
o liséaineen kauppanimi
o lisdaineen koko
o virtalaji
o lammdntuonti
o korotettu tydlampdtila
o valipalkolampdtila
o vedynpoistohehkutus
o PWHT eli hitsauksen jalkeinen lampokasittely
o esilampokasittely
- hitsausprosessikohtaiset patevyysalueet
o EN ISO 4063 mukaiset numerotunnukset.

Kéytannossé hitsausohjeen hyvaksynté aloitetaan laatimalla EN 1SO 15609 standardisarjan
mukainen alustava hitsausohje (pWPS) ammattitaitoista hitsaushenkil9st6é seka lisdaineval-
mistajien ohjeistusta apuna kayttaen ja tuotannon vaatimukset huomioiden. Taman jalkeen
alustava hitsausohje hyvéksytetadn aiemmin listattujen yhdenmukaistettujen hitsausstandar-
dien avulla, joko ilmoitetun laitoksen, tunnustetun kolmannen osapuolen tai valmistajan toi-

mesta. (IWE- kurssimateriaali, Toikka.)

Painelaitedirektiivi sallii pysyvien liitosten tekemiseen kéytettavien menetelmien hyvéksyn-
nan myos muulla tavoin, kuin yhdenmukaistettujen standardien avulla. Talldin valmistajan
tulee soveltaa jotakin olemassa olevaa asiakirjaa, kuten yhdenmukaistetun standardin luon-
nosehdotelmaa, tunnustetun kolmannen osapuolen tai ilmoitetun laitoksen laatimaa asiakir-
jaa, valmistajan itse laatimaa asiakirjaa, jotakin ammatillista asiakirjaa tai opasta. Hyvék-
syntaan liittyvan asiakirjan tulee siséltaa vahintdén kaytettdvaan menetelmaéan liittyvéat oleel-
liset muuttujat, jotka voivat vaikuttaa liitoksen ominaisuuksiin, menetelmén hyvaksyntaan
kaytetyt asianmukaiset tarkastukset ja testaukset, jotka ottavat huomioon mm. materiaaleille
asetetut olennaiset turvallisuusvaatimukset, hyvaksymiskriteerit sekd patevyysalue. Erityis-

huomio on asetettava liitoksen ominaisuuksiin, joiden tulee vastata liitettdvien materiaalien
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(perusaineen/-aineiden) vahimmaisominaisuuksia, ellei muita vastaavia ominaisuuksia oteta

erityisesti huomioon jo suunnitteluvaiheessa. (soveltamisohje F-11.)

3.9.4 Paineenalaisten osien muovaus

Painelaitedirektiivi ottaa kantaa osien muovaukseen liitteen | kohdassa 3.1.1. Muovaus ei
saa aiheuttaa sellaisia vikoja, halkeamia tai muutoksia mekaanisiin ominaisuuksiin, jotka
voivat vaikuttaa painelaitteen turvallisuuteen. PED ei kuitenkaan edellytd patevointimenet-
telyd muovausmenetelmille pysyvien liitosten tapaan. Valmistajan on silti teknisissa asiakir-
joissa osoitettava, etta olennaiset turvallisuusvaatimukset tayttyvat myos muovattujen osien

osalta. (soveltamisohje F-03.)

G moduulin mukaisessa lopputarkastuksessa ilmoitettu laitos on velvollinen tarkastamaan
kyseiset muovaukseen liittyvat asiakirjat ja arvioitava niiden asianmukaisuus (PED, LIITE
11, 10 kohta).

Painelaitteissa kédytettyjen osien muovaukseen otetaan kantaa useimmiten niiden tuotestan-
dardeissa. Esimeriksi SFS-EN 13445-4:2014 standardin kappaleessa 9 kdydaan lapi pai-
neenalaisten osien muovaukseen liittyvié asioita. Kyseisessa standardissa muovaus jaetaan
kahteen prosessiryhmdén, osien kylma- ja kuumamuovaus. Néille prosesseille annetaan
omat muovausohjeet, joita tulee noudattaa. Ohjeiden sisélté vaihtelee muovattavasta mate-
riaalista ja niissa annetaan rajoituksia muovauksessa kaytettaville lampdtiloille, pitoajoille
sekd kuumennusnopeuksille. Lisdksi standardissa kaydaan lapi muovauksen jalkeiset lam-
pokasittelyvaatimukset, jotka vaihtelevat pddasiassa muovattavan materiaalin perusaineryh-

mastd, tuotemuodosta, muovausprosessista ja muovausasteesta.

Néaytteenottovaatimukset rikkovia testauksia varten vaihtelevat muovausprosessista ja lam-
pokasittelystd. Esimeriksi kylmadmuovatuille ei Iampdokasitellyille levy- tai putkituotteille ei
edellytetd rikkovaa testausta. Testaukseen tarvittavat koekappaleet lisatdan alkuperdisten
muovattavien osien jatkeeksi tai koekappaleet muokataan ja lampokasitelladn omanaan al-
kuperdisell4 materiaalilla, vastaavin menetelmin, kuin painelaitteeseen liitettdvat muovatut
osat. Koekappaleiden testauksille sekd tulosten arvioimiseen asetetut vaatimukset esitetdan

kappaleessa 9.6. Edellytyksend toimitusvalmiille tuotteille on myds silmdmaéardinen seké
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mittatarkastus, joiden tulokset tulee dokumentoida. Liséksi tuotteiden merkinnalle ja toimi-
tettavalle dokumentaatiolle annetaan omat vaatimukset. (SFS-EN 13445-4:2014)

SFS-EN 12952-5:2011 yhdenmukaistetun standardin kappaleessa 7 kdydaan lapi vesiputki-
kattiloissa kaytettdvien materiaalien leikkaus, muovaus ja valmistustoleranssit. Muovaus on
jaettu osien tyypin mukaan lierididen, kammioiden ja paétyjen seka putkikayrien kesken.
Lieriét, kammiot ja pd&dyt joko kylma- tai kuumamuovataan seka lampdokasitellaan tarvitta-
essa. Muovattujen levyjen lampokasittelylle annetaan ohjeet standardin kohdassa 10.2. Val-
miiden muovattujen osien tulee taytta4 standardin kohdan 7.4 toleranssivaatimukset. Hitsa-
tut ja muovatut rakenteet kasitellddn omanaan ja niille annetaan standardissa mm. tyo-

koevaatimuksia.

Standardin EN 12952-5:2011 mukaisten putkikayrien taivutukset edellyttavat menetelma-
kokeita, jotka perustuvat kyseisen standardin velvoittavaan liitteeseen A. Kokeet on suori-
tettava sellaisilla putkikokojen yhdistelmilld, materiaaleilla ja taivutussateilld, jotka osoitta-
vat valitun taivutusmenetelman riittdvyyden. Taivutetuille putkikdyrien mittatarkastukselle
on asetettu vaatimuksia, jotka vaihtelevat taivutettavien putkien ulkohalkaisijan mukaan ja
jotka tuotteiden tulee tayttéda. Riippuen ulkohalkaisijasta, putkikayrien ulkosyrjan ohenemi-
selle, sisésyrjan paksuuntumiselle seka putken epapyoreydelle eli ympyramuodosta poikkea-
miselle asetetut vaatimukset tulee tayttad. Niiden mittaaminen edellyttadad rikkomatonta ai-
neenkoestusta. Lisaksi putkikayrille tulee suorittaa silmamaaréinen tarkastus, jossa arvioi-
daan mahdollisten halkeamien, hiertymien, kuoriutumien tai painaumien olemassaoloa seké
kayrien sisasyrjalla olevien ryppyjen suuruutta. Taivutettujen putkikayrien lampokasittelylle

annetaan omat vaatimukset standardin 7.3.8 ja 7.3.9 kohdissa.

EN 12952-5:2011 liitteen A mukaiset putken taivutuksen menetelmakokeet on jaettu kol-
meen ryhmaan:
- Kuuma- tai kylmé&muovatut putken taivutukset ulkohalkaisijan ollessa enintdan 142
mm.
- Kylmamuovatut putken taivutukset ulkohalkaisijan ollessa yli 142 mm.
- Kuumamuovatut putken taivutukset ulkohalkaisijan ollessa yli 142 mm.
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EN 12952-5:2011 liitteessé A kerrotaan menetelmakokeiden sisaltd, joka muodostuu taivu-
tusprosessista, taivutuksen jalkeisesta lampokasittelystd (PBHT eli post bending heat treat-
ment), patevyysalueesta seka koevaatimuksista, jotka Kirjataan ja verrataan standardin koh-
dan 7.3 vaatimuksiin. Menetelmakokeille suoritetaan myos rikkovia testauksia. Kuten aiem-
min mainittu, painelaitedirektiivi ei edellyté osien muovaukseen liittyvien menetelmakokei-
den hyvéksyntad ilmoitetun laitoksen toimesta, vaan hyvéaksynta j&a valmistajalle. Yksittais-
tapauksissa menetelmékoe voidaan korvata taivutusten esityokokeilla kohdan 7.3.2 mukai-

sesti.

3.9.5 Lampokasittely

Painelaitedirektiivi edellyttad lampdkasittelyn suorittamista liitteen | kohdassa 3.1.4, mikéli
valmistusmenetelma saattaa aiheuttaa aineen ominaisuuksien muutoksia maérin, jotka vaa-
rantavat painelaitteen eheyden. Lisaksi olennaiset turvallisuusvaatimukset on téytettava pai-
nelaitteessa kédytettyjen materiaalien osalta myos esimerkiksi hitsatussa tilassa, jolloin hit-
sauksen jalkeinen lampokasittely voi olla ainut keino tayttdd vaatimukset.

Lampokasittely on menetelma tai useamman menetelmén yhdistelmad, jossa metalliseos ase-
tetaan ennalta maaritetyn lampatilavaihtelun alaiseksi ja jonka tavoitteena on saavuttaa tietyt
aineominaisuudet. N&itd ominaisuuksia ovat mm. sopiva mikrorakenne, sitkeyden ja lujuu-
den lisdys, kylmédmuovattavuuden tai korroosionkestéavyyden parantaminen, jannitysten pie-
nentdminen (esimerkiksi hitsauksessa syntyneet jadnnosjannitykset) seké kulumiskestavyy-
den parantaminen. Useimmiten teraksen lampokaésittely perustuu austeniitin muodostumi-
seen ja sen hajoamiseen. Lopulliseen lampokasiteltyyn rakenteeseen vaikuttavat jadhtymis-
nopeus, koostumus, hiilipitoisuus sekd muut seosaineet, pitolampétila seka -aika. (IWE-

kurssimateriaali, Martikainen)

Yhdenmukaistetuissa tuotestandardeissa kaydaan lapi tarkemmin lampokaésittelyn vaatimuk-
sia. EN 12952-5:2011 standardissa lampokasittelyosio on jaettu hitsausta ja polttoleikkausta
edeltdvaan esikuumennukseen seka hitsauksen ja muovauksen jalkeiseen lampokasittelyyn.
Ferriittisten terdsten kaarihitsausta edeltavalle esikuumennukselle annetaan yleisohjeita
standardissa EN 1011-1:2009 ja yksityiskohtaisemmat tiedot standardissa EN 1011-2:2001.
Austeniittisille teraksille ei EN 12952-5:2011 edellytd esikuumennusta.
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Esikuumennustarve riippuu mm. hitsattavasta materiaalista, aineenpaksuudesta, hitsauspro-
sessista (ml. lammontuonti) seka hitsausolosuhteista. Lisdksi on huomattava, ettd esikuu-
mennustarve on olemassa myos esimerkiksi silloitushitsauksen yhteydessd, mikéli hit-
sausohjeessa edellytetadn esikuumennusta. Esikuumennustarve méaritetdén hitsattavan ma-
teriaalin halkeamaherkkyyden perusteella. (EN 1011-1:2009, 8.3) Esikuumennustarve ko-
rostuu erityisesti teraksilla, jotka ovat kylméhalkeama- eli vetyhalkeama-alttiita hitsauksessa
tai polttoleikkauksessa. Esikuumennuslampétilan, aineenpaksuuden ja materiaalin perus-
teella annetaan termisté leikkausta edeltdvalle esikuumennukselle suositusarvoja standar-
dissa EN 12952-5:2011. Hitsausta edeltéva esikuumennuslampdtila maaritetddn menetelma-
tai esituotannollisen kokeen perusteella ja kuten kappaleessa 3.8.3 mainittiin, esikuumennus
kuuluu standardin EN 1SO 15614-1:2004+A1+A2 (standardissa korotettu tydlampdtila)
oleellisiin muuttujiin ja patevyysalueeseen. Edellytyksend tuotantohitsauksessa on menetel-
makokeessa kaytetty vahimmaislampotila esikuumennuksen osalta ja mikali esikuumennus-
lampotilaa halutaan alentaa, vaatii se uuden menetelmékokeen (EN ISO 15614-
1:2004+A1+A2, 8.4.9). Esikuumennuksen avulla hitsi jadhtyy hitaammin, mika pienentéa
osaltaan kylméhalkeiluriskia (Kyroldinen et al. 2016, 106). Esikuumennus myos pienent&é
hitsissé ja sen ymparistossa olevia jannityksid, mahdollistaa vedyn poistumisen hitsista seka
hitsin lampovyohykkeeltd (eng. heat affected zone HAZ), nostaa hitsattavan kappaleen lam-
potilaa esimerkiksi ulkotiloissa tapahtuvan hitsauksen mahdollistamiseksi seka polttaa epa-

puhtauksia ja haihduttaa veden hitsausrailosta (Kyréldinen et al. 2016, 106).

Hitsauksen jalkilampokasittely kuuluu myos standardin EN 1SO 15614-1:2004+A1+A2 pé-
tevyysalueeseen oleellisena muuttujana ja sen lisédminen tai poisjattdminen ei ole sallittua.
Hitsauksen jalkilampdokasittelyn (eng. post weld heat treatment PWHT) teknisié syita ovat
muun muassa kovien ja hauraiden vyohykkeiden pehmentédminen, jolla parannetaan liitok-
sen sitkeyttd sekd pienennetddn haurasmurtumariskid. Liséksi teknisia syité ovat hitsauksen
aiheuttamien jd&nndsjannitysten poistaminen, jolla pyritddn parantamaan liitoksen mekaa-

nista kestavyytta esimeriksi vasymistd vastaan. (IWE- kurssimateriaali, Lukkari)
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Hitsaukseen liitetyt perinteiset jalkilampokasittelymenetelmét ovat normalisointi-, myosto-
ja vedynpoistohehkutus. Normalisoinnin avulla hitsin ja HAZ:n mikrorakenne saadaan muu-
tettua lopputuotteen kannalta mahdollisesti tavoiteltuun pienirakeiseen muotoon seka tasoi-
tettua etenkin runsasseosteisten lisaaineiden kaytolle tyypillisid paikallisia koostumuseroja.
Myostohehkutuksella eli jannitystenpoistohehkutuksella pyritddn poistamaan hitsauksessa
syntyvia jadnnosjannityksid, jotka syntyvat lampdétilavaihteluista johtuvan lampokutistumi-
sen ja -laajenemisen johdosta. Vedynpoistohehkutuksen tavoitteena on poistaa hitsista ja sen
lampovyohykkeeltd haitallista vetya esikuumennuksen tapaan, joka etenkin lujien terésten

hitsauksessa aiheuttaa vety- eli kylméahalkeamia. (Kyroldinen et al. 2016, 105)

3.9.6 Rikkomaton aineenkoetus

Painelaitedirektiivin olennaisissa turvallisuusvaatimuksissa ei suoraan edellytetd muuta rik-
komatonta aineenkoetusta (eng. non destructive testing NDT) pysyville liitoksille kuin sil-

mamaaraista tarkastusta. PED:n liitteen | kohdassa 3.1.2 mainitaan kuitenkin seuraavaa:

"Pysyvissd liitoksissa ja liitosvyohykkeissd ei saa olla laitteiden turvallisuutta vaarantavia

pintavirheitd tai sisdisid vikoja.”
Rikkomattomalla sek& osaltaan rikkovalla aineenkoetuksella on my6s vaikutus jo suunnitte-
luvaiheessa huomioitavaan hitsausliitosten lujuuskertoimeen, joka esiintyy mm. liitteen |

kohdan 2.3.3 laskentakaavoissa ja vaikuttaa suoraan laskennalliseen minimiseindmapaksuu-

teen, seuraavalla tavalla:

“Hitsattujen liitosten lujuuskerroin saa olla enintdén seuraavan arvon suuruinen:
- laitteet, jotka on tarkastettu ainetta rikkovin ja ainetta rikkomattomin menetelmin
siten, ettéd on mahdollista tarkistaa, etta liitoksissa ei kokonaisuudessaan ole merkit-
tavia vikoja: 1,
- laitteet, jotka on tarkastettu ainetta rikkomattomin tarkastuksin satunnaisotoksin:
0,85,
- laitteet, jotka tarkastetaan ainoastaan silmamaaraisesti: 0,7.
Tarvittaessa jannityslaji ja liitoksen mekaaniset ja teknologiset ominaisuudet on myos otet-
tava huomioon.” (PED, LIITE I, 7.2 kohta).
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Perinteiset rikkomattomat aineenkoetusmenetelmat on esitetty taulukossa 5, jossa on mygs

kuvattu karkea vertailu eri menetelmien valilla.

Taulukko 5 Perinteiset NDT-menetelmat (Kiwa Inspecta, koulutusmateriaali)

Menetelma/ Visuaalinen Tunkeumaneste Magneettijauhe PyGrrevirta

ominaisuus
Havaittavat Pintavirheet Pintavirheet Pintavirheet Pinta/sisdiset
virheet virheet
Tyypilliset ~ Varmin 10-30°C 10-50°C 5-50°C 0- 50 °C (erikseen
lampétilaraj valilla (erikseen (markdjauhe) -  kuumankestavat
oitukset kuumankestava 15 - 200 °C anturit, mikali

t aineet) (kuivajauhe) lampotilarajat

ylittyvat)

Materiaaliso Kaikki materiaalit Parhaiten Ferromagneetti Sdhkda johtavat
veltuvuus eihuokoisilla set materiaalit materiaalit

materiaaleilla

Ultradani

Pinta/sisdiset
tasomaiset virheet

0-50 °C (erikseen
kuumankestavat
luotaimet ja
kylmankestavat
kytkentdaineet,
mikali lampétilarajat
ylittyvat)

Kaikki danta
vaimentamattomat
materiaalit. Laaja
materiaalisoveltuvu
us.

Radiografia

Sisdiset
volymetriset
epdjatkuvuudet
0-50 °C (erikseen
ldmmonkestavat
laitteet mikali
lampotilarajat
ylittyvat)

Laaja
materiaalisoveltuvu
us.

Y leisesti kaytossa olevat NDT-menetelmat ja niiden standardin EN ISO 17635:2016 mukai-

set lyhenteet on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 NDT-menetelmien lyhtenteet (EN ISO 17635:2016, taulukko 1)

Tarkastusmenetelma Lyhenne
Pyorrevirtatarkastus ET
Magneettijauhetarkastus MT
Tunkeumanestetarkastus PT
Radiografinen tarkastus RT
Ultradanitarkastus UT
Silmdmad&rdinen tarkastus VT

Ainetta rikkomattomaan koetukseen liittyvia kasitteita ovat tarkastustaso, arviointiraja, ra-

portointiraja, hyvaksymisraja, nayttdma seké hitsiluokka. Tarkastustasolla tarkoitetaan ky-

seisen tarkastusmenetelmén soveltamisen séétdarvojen ja kattavuuden valinnan tasoa, jossa

erilaiset tasot vastaavat eri herkkyyksié ja/tai havaitsemistodennakdisyytté. Eli tarkastusta-
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son muuttuessa alemmasta tasosta vaativampaan tasoon, virheiden havaitsemistodennékoi-
syys kasvaa. Arviointiraja on taso, josta alkaen ndyttdmat arvioidaan ja raportointiraja vastaa
tasoa, misté lahtien nayttdamat raportoidaan. Hyvéksymisraja vastaa rajaa jonka alapuolella
nayttdmat hyvéksytaan. Nayttamalla tarkoitetaan kaytetyn NDT-menetelman mukaista hit-
sausvirheesté johtuvaa poikkeamaa tai signaalia muodossa, jonka kyseinen menetelméa tuo
esille. Hitsiluokalla kuvataan hitsin laatua tiettyjen hitsausvirheiden tyyppien, koon ja maa-
ran perusteella. (IWE- kurssimateriaali, Martikainen) NDT-tekniikalla tarkoitetaan NDT-

menetelman sovellutustapaa, kuten ultradanen upotustekniikka (EN 1SO 9712:2012, 14).

Yhdenmukaistetuissa tuotestandardeissa annetaan yksityiskohtaisempia tietoja rikkomatto-
man aineenkoetuksen suoritukseen, laajuuteen seka hyvaksymisrajoihin. Metalliset teolli-
suusputkistot standardi EN 13480-5:2017+A1:2019 sekd lammittamattomat painesailiot
standardi EN 13445-5:2014+A1:2018 maéérittelevat vaatimukset NDT:n osalta kyseisten
tuotestandardien soveltamisalan sisélld. Vesiputkikattilastandardissa 12952-6:2011 rikko-
maton aineenkoetus on jaettu omiin kappaleisiin perusaineen seké hitsien osalta. Perusaineen
osalta viitataan standardiin EN 12952-2:2011, jonka mukaan rikkomaton aineenkoetus tulee
tehdd. Hitsausliitosten osalta osio on jaettu menetelma- ja laajuusvaatimuksiin, henkilgston
patevyysvaatimuksiin, pintavirheiden havaitsemiseen, sisdisten virheiden tarkastukseen seké
poytakirjavaatimuksiin. Vaaditut testauslaajuudet ja hyvaksytyt menetelmét on esitetty tau-
lukkomuodossa lieridlle, kammioille ja putkille erikseen. Taulukossa 7 on esitetty esimerkki

putkien hitsien rikkomattoman aineenkoetuksen osalta.
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Taulukko 7 Putkien hitsien rikkomaton aineenkoetus (EN 12952-6:2011, taulukko 9.1-3)

Hitsilaji Pintavirheiden tarkastus ? | Sisdisten virheiden tarkastus

Radiografinen kuvaus ‘ Ultradanitarkastus
Kehdhitsit
e> 25 mm tai d, > 142 mm 100 % 100 % P ¢ tai 100 % °
Austeniittisten ja martensiittisten {100 % 100 % N1 tai -
véliset eripariliitokset,
kun d, < 76,1 mm
Leimu- tai tysséhitsatut ks. 6.1 ks. 6.1 ks. 6.1
paittéisliitokset
Muut hitsit | 10% Stai 10 % " |tai 10% ¢
Yhteiden hitsit
e 9> 25 mm (lapihitsattu) 100 %P 100 % C€f tai 100 % ©f
15 mm < e 9 < 25 mm (lapihitsattu) | 100 % ° 109% cef tai 10 % ef
Kaikki muut hitsit 10 % - -
Kiinnikkeiden hitsit
Kuormaa kantavat hitsit 100 % - -
Ei kuormaa kantavat hitsit 10 % - -
Putkien ja evan véliset hitsit 9 - -
paneelirakenteessa

2 Magneettijauhetarkastus, ellei kaytettavissa, tarvittaessa tunkeumanestatarkastus. Tunkeumanesteterkastus on hyvaksytty terasryhmaille 1
Vain 10 % ryhmien 1 ja 8 teraksilla.

Ulkohalkaisijan ollessa yli 80 mm terasryhmilla 4 ja 6 vain ultraganitarkastus on sallittu.

e on yhteen seindmanpaksuus.

Radiografinen tarkastus on sallittu ultraganitarkastuksen asemesta silloin, kun ultradanitarkastus ei ole mahdollinen.

Volumetrista tarkastusta ei vaadita, kun d, < 142 mm.

Rajoittuu 100 % silmamaaraiseen tarkastukseen.

Kun kaytetaan elliptista kuvausta, niin hitsista riittda osakuva

Konehitsatuille hitseille 10 %:n tarkastuslaajuus on nittéva

- = T @a = @ a o o

Kun kaytetdan elliptista kuvausta, niin hitsista riittda osakuva, kun kuvataan hitseja, joissa d, < 76,1 mm

Lisaksi kyseisen standardin velvoittavan liitteen A vaatimukset on otettava huomioon kom-
poundputkien eli putkien, joissa on metallurgisesti sidottu ferriittinen painetta kantava sisa-
osa ja korroosiota kestéva ulkokuori (maaritelma EN 12952-2:2011, 54), hitsausliitosten rik-

komattoman aineenkoetuksen osalta.

Myos rikkomattoman aineenkoetuksen osalta muiden kuin yhdenmukaistettujen standardien
kayttd on painelaitedirektiivin mukaan sallittu (soveltamisohje 1-05). Tall6in valmistajan tu-
lee jalleen soveltaa muita teknisia ohjeita ja varmistaa, ettd painelaitedirektiivin olennaiset
turvallisuusvaatimukset tayttyvét. Erityisesti muiden kuin metallisten materiaalien osalta voi

tulla vastaan tilanne, jossa yhdenmukaistettua standardia ei ole saatavilla.
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3.9.7 NDT- henkiloston patevointi

Sertifiointi ja akkreditointi ovat molemmat kolmannen osapuolen suorittamaa arviointia,
jotka perustuvat kansainvalisiin standardeihin. Sertifiointitoimintaa voi harjoittaa kuka ta-
hansa, mutta akkreditointi-palveluiden tarjoaminen Euroopan talousalueella on lainsaadan-
ndssa sdadettyd toimintaa. Sertifiointi jaetaan kolmeen péésektoriin; jarjestelma-, tuote- ja
henkilosertifiointiin ja sen tarkoituksena on osoittaa ennalta maaritettyjen vaatimusten tayt-
tyminen, kuten esimerkiksi SFS-EN ISO 9001 laadunhallintajarjestelmastandardiin perus-
tuen. Akkreditoinnilla taas tarkoitetaan patevyyden toteamista ja osoittamista. Akkreditoin-
tia hakeva toimielin, kuten tarkastuslaitos, hakee patevointia maariteltyyn toiminta- /péte-
vyysalueeseen, jonka laajuudessa akkreditointielin arvioi patevyyden ja myontaa patevyy-

den alueelle, jonka osalta toimijan patevyys on osoitettu. (FINAS-nettisivu)

PED liitteen | kohdassa 3.1.3 on asetettu vaatimuksia rikkomatonta aineenkoetusta suoritta-
van henkil6ston patevyyteen liittyen. | luokan laitteiden osalta rikkomatonta aineenkoetusta
suorittavilta henkildiltd edellytetddn asianmukaista patevyytta. Patevyysvaatimukset ovat
tiukemmat luokan I11 ja IV laitteiden osalta, jolloin NDT henkildstolla tulee olla 20 artiklan
mukaisesti tunnustaman kolmannen osapuolen organisaation hyvéksyntd. NDT-henkiloston
patevointeja suorittaa Suomessa FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima sertifiointielin
Inspecta Sertifiointi Oy (FINAS-nettisivu). Silmadmaéaraisen tarkastuksen osalta ei edellyteta
sitd suorittavan henkiloston patevointia painelaitedirektiivin liitteen | kohdan 3.1.3 mukai-

sesti (soveltamisohje F-07).

Yleiset vaatimukset henkilOsertifiointeja suorittaville sertifiointielimille annetaan standar-
dissa SFS-EN ISO/IEC 17024:2012. NDT-henkil6ston patevointi perustuu yleensa pohjois-
maiseen Nordtest-jarjestelmaan pohjautuvaan, painelaitedirektiivin yhdenmukaistetun stan-
dardin EN 1SO 9712:2012 vaatimukset tyttdvadn patevointiprosessiin. Patevyys on mene-
telmékohtainen ja valittavissa olevat NDT-menetelmét seké niiden tunnukset on esitetty tau-

lukossa 8.
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Taulukko 8 Patevoitdavat NDT-menetelmaét ja niiden tunnukset (SFS-EN 1SO 9712:2012, taulukko 1)

NDT-menetelma Tunnus
Akustinen emissio AT
Pyérrevirtatarkastus ET
Infrapunaldmpdkameratarkastus TT
Vuototarkastus LT
Magneettijauhetarkastus MT
Tunkeumanestetarkastus PT
Radiografinen kuvaus RT
Venymaéliuskatarkastus ST
Ultradénitarkastus uT
Silm&maarainen tarkastus VT

Tutkinnon voi suorittaa I, 11 tai Ill-tasolla. I-tasoon sertifioitu henkild voi suorittaa tarkas-
tuksia ainoastaan kirjallisten ohjeiden avulla I1- tai Ill-tason henkilén valvonnan alaisena.
Henkilon on pystyttava asettamaan NDT-laitteisto toimintakuntoon, suorittamaan testauk-
sia, kirjaamaan ja luokittelemaan tuloksia annettujen vaatimusten perusteella sek& raportoi-
maan tulokset. I-tasoon sertifioitu henkil0 ei kuitenkaan vastaa kéytettdvan NDT-menetel-
man tai -tekniikan valinnasta tai arvioi tarkastustuloksia. (SFS-EN 1SO 9712:2012, 22-23)
Tuotestandardit EN 12952-6:2011 ja EN 13480-5:2017+A1:2019 edellyttavat, ettd NDT-
henkildstoll& on vahintdan tason Il patevyys.

I1- tasoon sertifioitu henkild on pateva suorittamaan rikkomatonta aineenkoetusta NDT-oh-
jeen mukaan ja hdnet voidaan valtuuttaa tyénantajan toimesta valitsemaan soveltuva NDT-
tekniikka kyseessa olevalle NDT-menetelmalle, madrittamaén ao. NDT-menetelmén sovel-
lutuksen rajoitukset, muuttamaan kaytettdvia NDT-standardeja, -sd&4nndstojé, -spesifikaati-
oita ja -menettelyja tydohjeiksi todenmukaisiin tydskentelyolosuhteisiin, asettamaan lait-
teisto toimintakuntoon ja todentamaan sen toimintakyky, suorittamaan ja valvomaan tes-
tausta, tulkitsemaan ja arvioimaan tarkastustuloksia sovellettavien standardien, spesifikaati-
oiden, saannostdjen ja menettelyjen vaatimustenmukaisesti. Liséksi henkild on pateva to-
teuttamaan ja valvomaan tason 1 ja 2 tehtdvia sekd opastamaan ja kouluttamaan 1 ja 2 tason
henkil6itd. Tuloksien raportointi kuuluu myos tason 2 henkilon patevyysalueeseen. (SFS-
EN 1SO 9712:2012, 24-25)

I11- tason henkild on péteva johtamaan ja suorittamaan oman sertifiointialueen piiriin kuu-
luvaa NDT-toimintaa. Hanelld on kyky tulosten arvioimiseen ja tulkintaan kaytettavien saan-

nosten, standardien ja spesifikaatioiden soveltamisalan sisalla. Henkil6ll& on riittdvd NDT-
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menetelmien ja -tekniikoiden valintaan vaadittu kdytannon tietdmys prosessi-, tuotanto- ja
valmistustekniikasta sekd materiaalien kaytosta. Liséksi henkild kykenee avustamaan hy-
vaksymisrajojen maarittamisessa tilanteissa, jossa niita ei ole muuten saatavissa ja hanella
on yleinen perehtyneisyys muihinkin NDT-menetelmiin. Henkild voidaan todistuksessa an-
netun patevyyden perusteella valtuuttaa ottamaan taysi vastuu tarkastushenkiloistg, -lait-
teista tai tutkintokeskuksesta. NDT-tydohjeiden ja NDT-ohjeiden vahvistaminen noudatet-
tavaksi seké toimituksellisen ja teknisen oikeellisuuden vahvistaminen seka tarkistaminen
kuuluvat myos tason Il henkilon patevyysalueeseen. Henkil6 voi myos tulkita standardeja,
s&annostoja, spesifikaatioita ja NDT-ohjeita sekd valita kaytettavat menetelmét, menettely-
tavat ja ohjeet. Lisaksi henkild on patevéa valvomaan ja toteuttamaan NDT-testauksia seka
kouluttamaan NDT-henkiléstoa kaikkien kolmen tason osalta. (SFS-EN ISO 9712:2012, 24-
25)

Painelaitedirektiivin luokan | ja Il laitteiden osalta NDT-henkiloston hyvaksynnasta vastaa
valmistaja. PED artiklan 20 mukainen kolmas osapuoli voi hyvaksya sellaisen NDT-henki-
|0ston, jonka patevyys on sertifioitu jollakin muulla tavalla kuin yhdenmukaistetun standar-
din mukaisesti, suorittamaan rikkomatonta aineenkoetusta 111 ja IV luokkien mukaisten pai-
nelaitteiden osalta. Talloin edellytyksend on, etté sertifiointikriteerit vastaavat yhdenmukais-
tetuissa standardeissa esitettyja ja sertifiointi kattaa pysyvien liitosten testauksen. (sovelta-
misohje F-13)

3.9.8 Painekoe

Painelaitedirektiivin olennaisiin turvallisuusvaatimuksiin sisaltyy lopputarkastus, joka pitaa
siséllaén loppukokeen, koeponnistuksen seka laitekokonaisuuksien osalta varolaitteiden tar-
kastuksen. Koeponnistukseen liittyvat vaatimukset on esitetty PED:n liitteen | kohdassa
3.2.2. Koeponnistus, my6hemmin painekoe, tehddan tavallisesti nestepainekokeena ja koe-
paineelle asetetaan omat vaatimukset PED:n liitteen | kohdassa 7.4. Kyseisen kohdan mu-
kaista koepainetta kdytetdan, jos se on tarkoituksenmukaista, jolloin koepaineen tulee olla

vahintaan yhté suuri, kuin korkein seuraavista:
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- ”paine, joka vastaa suurinta kuormitusta, joka kaytdssa olevaan laitteeseen voi koh-
distua suurin sallittu kayttopaine ja suurin sallittu lamp6tila huomioon ottaen, ja
kerrottuna kertoimella 1,25,

- suurin sallittu kayttopaine kerrottuna kertoimella 1,43, sen mukaan kumpi on suu-

rempi.”

Kohta 7.4 koskee erityisesti paineséilioita, mutta kohtaa voidaan myos harkita muiden pai-
nelaitteiden, kuten putkistojen, paineenalaisten lisélaitteiden seké varolaitteiden osalta. Koe-
paineen méaérityksessé on kuitenkin huomioitava laitteen suunnittelun yhteydessa méaritetyt
varmuuskertoimet, jotta laite ei painekokeen yhteydessa vaurioidu. (soveltamisohje H-02).

Yhdenmukaistettujen tuotestandardien EN 12952-3:2011, EN 13445-5:2014 ja EN 13480-
5:2017+A1:2019 mukaiset koepaineen méaéarittamiseen kaytettavat laskentakaavat ovat peri-
aatteeltaan samanlaisia ja ne noudattavat PED:n liitteen | kohdan 7.4 vaatimuksia. Yhden-
mukaistettujen tuotestandardien mukaisesti lasketut koepaineet ottavat néin ollen myds huo-
mioon materiaalien lujuuden heikkenemisen korkeammissa lampétiloissa, mikali kyseinen
lujuuden suhde tulee maaraavaksi tekijaksi. EN 12952-3:2011 mukaiset koepaineen lasken-

takaavat on esitetty kappaleessa 2.3.2.

Painelaitedirektiivissa ei vaadita kokeissa kéaytettyjen painemittareiden kalibrointia, mutta
yhdenmukaistetuissa standardeissa esitetaan vaatimuksia sen osalta. Esimerkiksi EN 13445-
5:2014 edellyttdd painemittarin kalibrointia painevaa’alla, referenssipainemittarilla tai elo-
hopeapatsaalla sek& uusintakalibrointia kerran vuodessa, ellei standardissa toisin méaariteté.
Myaos esimerkiksi painemittarin nayttoasteikon ja koepaineen viéliselle suhteelle annetaan
vaatimuksia. (SFS-EN 13445-5:2014, 80) Lisaksi painekokeissa kaytetylle véaliaineelle an-
netaan laatuvaatimuksia yhdenmukaistetuissa tuotestandardeissa, kuten EN 13480-
5:2017+A1:2019 edellyttad tiettyjen laatuvaatimuksien tayttdmistd austeniittisista ruostu-
mattomista teréksista valmistettujen putkijarjestelmien nestepainekokeessa kaytetylle vali-
aineelle (EN 13480-5:2017+A1:2019, 22). Painekokeiden suoritukseen liittyvat menettelyt,
kuten koepaineen nosto, pitoaika, tarkastuksen aikana vallitsevat tarkastuspaineet sek& pai-

neen lasku kaydaan lapi yhdenmukaistetuissa tuotestandardeissa.
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Sarjavalmistetuille luokan I laitteille voidaan tehda painekoe tilastollisin perustein. Neste-
painekoe voidaan myos korvata muilla hyvaksytyilla kokeilla, mikali nestepainekoe on va-
hingollinen tai sita ei voida suorittaa. Talléin kuitenkin edellytetdén taydentévia toimenpi-
teitd, kuten ainetta rikkomattomia tarkastuksia tai muita vastaavan tehokkuuden omaavia
toimenpiteita ennen kokeiden suorittamista. (PED, LIITE I, 3.2 kohta.) ”Muu hyvéksytty

koe” tarkoittaa kaasunpainekoetta (soveltamisohje H-16).

3.10 CE-merkinta ja kilpi

Painelaitteeseen suoraan tai siihen tukevasti kiinnitettyyn kilpeen on kiinnitettavé kaikkien
painelaitteiden osalta valmistusvuosi, painelaitteen tunnus, kuten esimerkiksi era-, sarja- tai
valmistusnumero, olennaiset korkeimmat seké alimmat sallitut raja-arvot. Liséksi kilpeen tai
painelaitteeseen on kiinnitettava painelaitetyypista riippuen asennuksen, kéyton tai toimin-
nan ja tarvittaessa huollon sek& madraaikaistarkastusten turvallisuuden kannalta tarpeellisia
tietoja, kuten laitteen tilavuus litroissa, putkiston nimelliskoko DN, painekokeessa kaytetty
koepaine baareissa seka paivamaara, laitteen teho kilowatteina, syottdjannite voltteina, kayt-
totarkoitus, tayttoaste kilogrammoina per litra, suurin tayttdmassa kilogrammoina, taaran
paino kilogrammoina, siséltdryhma ja tarvittaessa varoituksia kokemusperdéisten kayttovir-
heiden vélttdmiseksi. (PED, LIITE I, 3.3 kohta.)

Edelld mainittuja merkintdvaatimuksia ei tarvitse Kiinnittdd suoraan painelaitteeseen tai sii-
hen kiinnitettdvaan kilpeen seuraavissa tapauksissa:
- laitekokonaisuuksissa esiintyvien yksittaisten osien, kuten esimerkiksi putkisto-
osien toistuva merkinta voidaan toteuttaa kayttamalla asianmukaista asiakirjaa,
- kooltaan hyvin pienien painelaitteiden osalta, tiedot voidaan antaa laitteeseen Kiinni-
tetyssa tarrassa,
- tdyttomassan yksildimiseen sek& aiemmin mainittujen kayttoon liittyvien varoituk-
sien osoittamiseen voidaan k&yttad tarraa tai muuta sopivaa valinettd, kunhan se py-

syy luettavana tarvittavan ajan. (PED, LIITE I, 3.3 kohta.)

Painelaitteesta tai siihen kiinnitetysta kilvestd on myos 16ydyttava tietyt kriteerit tayttava

CE-merkki (kuva 11), valmistajan nimi, rekisterdity tuotenimi tai rekisteroity tavaramerkki
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seka postiosoite ja painelaitteen maahantuojan vastaavat tiedot tarvittaessa. Lisédksi CE-mer-
kin yhteyteen on lisattavé sen ilmoitetun laitoksen numero, joka on arvioinut painelaitteen
vaatimustenmukaisuuden. (PED, LIITE I, 3.3 kohta.) PSK 4917 standardin liitteen 7 mukai-

nen esimerkkikilpi on esitetty kuvassa 10.

Valmistaja: OY YRITYS AB

Osoite: Tehtaankatu 10, 01300 Vantaa, Finland

CeXXXX
REKISTERINUMERO A-123456
Valmistusnumero: 23456
Valmistusvuosi: 2019
Sallittu paine max / min, PS bar | 10/-1
Sallittu lampétila max / min, TS °C +100/-40

Koepaine (uutena): bar 14,3

pvm 2.12.2019
Tilavuus: L 2000

Siséllon ryhmaé:

I

Tarkastustiedot: voivat olla tarralla

Tarkastuslaji | kk/vuosi Tarkastaja

Seuraava tarkastus:

Kuva 10 Painelaitteen kilpi (PSK 4917 liite 7)
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1.  CE-merkinti koostuu kirjaimista "CE” seuraavalla tavalla graafisesti esitettyina:
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2. Jos CE-merkintdd pienennetddn tai suurennetaan, on noudatettava 1 kohdassa esitetyn kirjoitustavan mittasuhteita.

3. Jos erityissiadoksessd ei vaadita erityistd kokoa, CE-merkinnin on oltava vahintaan 5 mm korkea.

Kuva 11 CE-merkinta (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 765/2008, liite I1)

3.11 Kayttoohjeet

Valmistajan asettaessa painelaitteita saataville markkinoilla, on niissa tarvittaessa oltava mu-
kana laitteiden kayttajille tarkoitetut kayttdohjeet. Kayttdohjeista on 16ydyttava turvallisuu-
den kannalta olennaisia tietoja, joita ovat tiedot asennuksen seka painelaitteiden yhdistami-
sen osalta, kayttdonoton seka kayton osalta, ja huollon sek& kayttéjien tekemien tarkastusten
osalta. Kayttoohjeissa tulee toistaa kappaleessa 3.10 l&pikaydyt merkinnét, pois lukien sar-
janumeroa, ja kayttdohjeisiin on tarvittaessa liitettava laitteen suunnittelun ja valmistuksen
aikaiset tekniset asiakirjat seka kayttéohjeiden ymmaértamiseen vaaditut piirustukset ja kaa-
viot. (PED, LITE I, 3.4 kohta.)

Lisdksi kayttoohjeisiin tulee sisallyttaa ja tarvittaessa korostaa aiemmin riskienarvioinnissa
esiin nousseet, laitteen virheellisesta kaytosta syntyvét, jaljelle jadvat vaarat ja niiden mu-
kaiset riskit. Suunnitteluominaisuuksien osalta on korostettava niité tietoja, jotka ovat rat-
kaisevia laitteen kayttoian kannalta. Naita kayton kannalta olennaisia tietoja ovat esimerkiksi

laitteen kayttoikdan vaikuttavat kéytosta johtuvat kulumisilmi6t, joita ovat muun muassa
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korroosio, viruminen ja vasyminen. (PED, LIITE I, 3.4 kohta.) Valmistajan on kayttooh-
jeissa toimitettava tietoja tarvittavista toimenpiteisté liittyen osien kulumiseen ja vaihtotar-
peeseen, joiden avulla laitteen kayttda voidaan jatkaa ilman esiintyvéaa vaaraa (soveltamis-
ohje H-03 & PED, LIITE I, 2.7 kohta).

Kéyttoohjeet on toimitettava laitteen vaatimustenmukaisuuden arvioinnista vastaavalle il-
moitetulle laitokselle arvioinnin yhteydessa ja ilmoitetun laitoksen on tarkastettava ohjeiden
sisaltd. Tama siis edellyttad, ettd ilmoitettu laitos on mukana painelaitteen vaatimustenmu-
kaisuuden arvioinnissa. lImoitetun laitoksen on tarkastuksen perusteella varmistettava, etta
kayttoohje ovat painelaitedirektiivin vaatimusten mukaiset. (soveltamisohje D-07.) Lisaksi
on huomioitava, ettd kdyttoohjeet on tarvittaessa toimitettava sen maan virallisella kielell,
jossa painelaite tai -kokonaisuus toimitetaan kayttajalle. Kielivaatimus on voimassa, mikéli
kyseinen jasenvaltio vaatii tietojen toimittamista virallisella kielell& voimassa olevan kan-
sallisen lainsd&ddannon perusteella. (soveltamisohje 1-21.) Suomessa laitteen mukana toimi-
tettavat kdyttoohjeet, merkinnét, turvallisuuteen liittyvét tiedot seka asiakirjat on oltava suo-
men tai ruotsin kielella (Painelaitelaki 1144/2016, 18 8§).

3.12 Vaatimustenmukaisuustodistus ja -vakuutus

Moduulin G mukaisesta painelaitteen tai laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuuden arvi-
oinnista vastaava ilmoitettu laitos myontaa tehtyjen tarkastusten ja testien perusteella vaati-
mustenmukaisuustodistuksen, jota valmistaja on velvollinen sdilyttdmé&an kymmenen vuotta
laitteen markkinoille saattamisen jalkeen, ja kiinnittaa tai kiinnityttdd omalla vastuulla il-
moitetun laitoksen tunnusnumeron hyvéksymaansa painelaitteeseen. (PED, LIITE IlI, 10
kohta.)

Vaatimustenmukaisuustodistuksessa esitettavat tiedot ja sisaltdé méaaraytyvat vaatimusten-
mukaisuuden arviointimenettelyn eli ké&ytetyn arviointimoduulin perusteella kansallisen
lainsd&ddannon asettamasta vaatimuksesta (VnA 1548/2016, 16 8). Painelaitedirektiivissa ei

suoraan aseteta vaatimuksia vaatimustenmukaisuustodistuksen sisallélle.
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Vaatimustenmukaisuustodistuksen antamisen jalkeen valmistaja laatii painelaitteelle tai lai-
tekokonaisuudelle EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. EU-vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksen on taytettava sisalloltdédn painelaitedirektiivin liitteen IV vaatimukset ja valmis-
tajan on séilytettdva vakuutusta kansallisten viranomaisten saatavilla kymmenen vuoden
ajan laitteen markkinoille saattamisen jalkeen. Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen on si-
sallytettava kaikkien sovellettavien unionin sdadosten tunnistetiedot julkaisuviitteet mukaan
lukien, jolloin valmistaja ottaa vastuun, etta painelaite on kaikkien sovellettavien sdédosten
vaatimusten mukainen. (PED, 17 artikla & LIITE 111 10 kohta.)
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4 KATTILALAITEKOKONAISUUS

Painelaitedirektiivin méaaritelman mukaisesti laitekokonaisuus on valmistajan yhtendaiseksi
ja toiminnalliseksi kokoama useasta painelaitteesta koostuva kokonaisuus (PED, 2 artikla).
Madritelman perusteella esimerkiksi PED:n soveltamisalan mukainen séilio ja siihen lisét-
tavé varolaite muodostavat laitekokonaisuuden. Laitekokonaisuuksia koskevat samat olen-
naiset turvallisuusvaatimukset kuin yksittéisia painelaitteita (PED, LIITE I). Laitekokonai-
suuksien, jossa on vahintaan yksi liekilla tai muulla tavoin lammitettéva painelaite, jossa on
vaara ylikuumenemiselle seké tuotettavan hdyryn tai kuuman veden lampétila on yli 110 °C
on taytettdva painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset (PED, 4 artikla 2
kohta).

Laitekokonaisuuksien osalta vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely maaraytyy koko-
naisuuteen liitettyjen laitteiden suurimman luokan mukaan, eli mikéli laitekokonaisuus muo-
dostuu II-, I11- ja IV-luokan painelaitteista, tulee laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuus
arvioida IV-luokan mukaisen arviointimenettelyn, kuten moduulin G perusteella. Varolait-
teet luokitellaan suoraan 1V-luokkaan, lukuun ottamatta varolaitteita, jotka on valmistettu
tiettyyn laitteeseen (PED, LIITE I, 2 kohta). Niiden luokitus ei kuitenkaan vaikuta laiteko-

konaisuuden arviointimenettelyn maaraytymiseen. (PED, 14 artikla, 6 b) kohta.)

Laitekokonaisuuteen kuuluvia yksittaisia painelaitteita yhdistavia pysyvié liitoksia luokitel-
laan tapauskohtaisesti ja arvioiden liitoksen vaikutukset liitettavien painelaitteiden eheyteen.
Esimerkiksi paineséilioon jo valmiiksi hitsatun yhteen ja siita lahtevan putken valinen liitos
luokitellaan tavallisesti putkiston luokan mukaan, edellyttéen etté liitos ei vaikuta sailion
eheyteen. (soveltamisohje C-15.) Painelaitteita yhdistavien liitosten eheys ja lujuus on var-
mistettava laitekokonaisuuden painekokeella tai ainetta rikkomattoman koetuksen perus-

teella (soveltamisohje C-06).

Kattilalaitekokonaisuuden madritelméa perustuu PED:n yhdenmukaistettuun standardiin EN
12952-1:2015 ja se tayttaa painelaitedirektiivin liitteen | kohdan viisi méaaritelman. Nain
ollen liitteen | kohdan viisi erityisvaatimukset tulee myos ottaa huomioon kattilalaitekoko-
naisuutta valmistettaessa. Laitekokonaisuuden véhimmaiskokoonpano on madaritetty sovel-

tamisohjeessa C-04 ja sen mukainen kokoonpano on seuraava:
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”Laitekokonaisuuden tulee muodostua vahintaan itse kattilasta, johon kuuluu kaikki pai-
neenalaiset osat syottdveden tuloputkesta alkaen (tuloputken venttiili mukaan lukien) hdyryn
jal/tai kuuman veden lahtdputkeen saakka (lahtoputken venttiili — tai jos venttiilid ei ole, l1ah-

tOputken ensimmainen poikittaisliitos tai laippa — mukaan lukien).

Naihin osiin kuuluvat kaikki esilammittimet, tulistimet ja yhdysputket, jotka saattavat joutua
alttiiksi ylikuumenemiselle ja joita ei voi eristda paajarjestelmasta sulkuventtiilien avulla.
Lisaksi kyseisiin osiin kuuluvat liitetyt varolaitteet seka esim. tyhjennykseen, poistohdyryn
jaahdytykseen yms. kaytetyt kattilaan liitetyt putkistot — kattilasta putkiston lahtpuolella

olevaan ensimmaiseen sulkuventtiiliin saakka - mukaan lukien sulkuventtiili.”

Laitekokonaisuuksien laajuuksille ei aseteta rajoja painelaitedirektiivissa, jolloin niiden
madrittdminen j&a valmistajan tehtavaksi. Laitekokonaisuus voi myos koostua muista laite-
kokonaisuuksista (Purje, konferenssiesitelma Laitekokonaisuuden EU-vaatimustenmukai-

suusvakuutus”).

4.1 Kattilalaitekokonaisuuden painelaitteet

Kattilalaitekokonaisuudet muodostuvat painelaitedirektiivin mielessa putkistoista, sailidista,
paineenalaisista lisélaitteista sekd varolaitteista. Liséksi laitekokonaisuudessa tulee olla véa-
hint&an yksi PED:n 4 artiklan 1b kohdanmukainen painelaite, joka on madritetty seuraavasti:

"liekilld tai muulla tavoin ldmmitetyt painelaitteet, joissa on ylikuumenemisen vaara ja jotka
on tarkoitettu héyryn tai ylikuumennetun veden tuotantoon yli 110 °C:n lampétilassa, kun
tilavuus on yli 2 L, sekd kaikki painekeittimet (liite II, taulukko 5);”.

Edelld mainitut kriteerit tayttavalle painelaitteelle asetetaan erityisvaatimuksia PED:n liit-
teen | kohdassa 5. Erityisvaatimukset on huomioitava painelaiteluokassa, johon esimerkiksi

hoyrynkehittimet sek& hoyry- ja kuumavesikattilat kuuluvat.
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Hoyrynkehittimet mielletddn yleisesti pienen kokoluokan hdyrykattiloiksi. Toimintaperiaat-
teen mukaan ne voidaan usein méaéritelld l&pivirtauskattiloiksi. Kattila- tai kehitin tyypista
riippuen, hdyrynkehittimet ja hoyrykattilat sisaltdvat mm. seuraavia painelaitteita: syottove-
den tuloputkisto, sy6ttdveden esilammittimet, hdyrylierio tai hdyryn kuivain, tulistinputket,
keittoputkisto tai hoyrykierukka, hoyryn tai veden kokooja- ja jakokammiot seka paahoyry-
putkistot. Liséksi kattilaitekokonaisuutta ja sen sisaltdmia painelaitteita suojataan erilaisilla

varolaitteilla, kuten varoventtiileilld seké rajoitinlaitteilla.

4.2 Vaaran ja riskien arviointi

Kappaleessa 3.2 on kayty lapi painelaitteiden vaaran ja riskien arviointiin liittyvia seikkoja,
jotka patevat myos laitekokonaisuuksiin. Liséksi kattilalaitekokonaisuuksien osalta vaara-
analyysin ja sitd seuraavan riskien arvioinnin perusteella méaaritetadn esimerkiksi, mitk&
olennaiset turvallisuusvaatimukset on otettava huomioon. Tahan vaikuttaa olennaisesti
muun muassa kattilan suunniteltu kéyttotapa eli onko kattila esimerkiksi jatkuvan valvonnan
piirissé eli onko kayttd miehitetty. Talloin tavanomaista kayttod valvotaan jatkuvasti katti-
lalaitoksessa tai sen ohjauspaikalla, joka sijaitsee enintddn 5 minuutin pééssa kattilalaitok-
sesta. Kattila voi my6s kuulua kaukokayton piiriin eli jatkuvan kaukovalvonnan piiriin, jol-
loin ohjauspaikka sijaitsee kattilalaitoksen ulkopuolella, miehitetyn kéyton maaritelma ei
tayty, mutta kattilan toimintaa valvotaan jatkuvasti. Lisaksi kaytté voi olla kokonaan mie-
hittdmaton, jolloin se kuuluu jaksottaisen valvonnan piiriin. Talldin kaytto ja valvonta on
jarjestetty siten, ettd kayttéja ei ole jatkuvasti kattilalaitoksessa tai sen ohjauspaikalla, mutta
saa valittomasti tiedot halytyksista ja ryhtyy tarvittaviin kdyttéohjeissa maéritettyihin toi-
miin. Kyseiset kayttoon liittyvat maaritelmat perustuvat kansallisen hdyrykattilastandardin
SFS 5712 késitteisiin sekd niiden méaaritelmiin, eivéatkd néin ollen liity painelaitedirektiivin

vaatimuksiin.

Kéyttotavan perusteella médritetdan riittdvat suojaustoimenpiteet olennaisten turvallisuus-
vaatimusten perusteella ja niitd voivat esimerkiksi jaksottaisen valvonnan osalta olla: katti-
lan toiminta oltava taysin automaattista, turvajérjestelmien vikaantuessa kattilan kayttd on
estettdvd, varolaitteet oltava soveltuvia estaméén sallittujen arvojen ylittyminen, veden laa-

tuvaihtelujen aiheuttamat vaaratilanteet ja siita johtuva sallittujen arvojen ylittymisen riski
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on pystyttava hallitsemaan varolaitteiden avulla, kattilassa oltava tarvittava méaré soveltuvia
automaattisesti toimivia valvontalaitteita, joiden avulla kayttgjalla on mahdollisuus ryhtya
valittémiin toimiin kattilan pitamiseksi sallittujen arvojen rajoissa. Liséksi kattila on tarvit-
taessa varustettava riittavilla valvontalaitteilla, joissa on esitetty sallitut raja-arvot, sahkdn
syoton katketessa on taattava kattilan turvallinen pyséhtyminen tai ohjausvirtapiirin varmen-
nettu sahkon syottd esimerkiksi varavoimakoneella. Suunnittelussa on otettava huomioon
varolaitteiden virransy6ton vikaantuminen, joka johtaa kattilan tai sen osan turvalliseen py-
séhtymiseen. Tiettyjen kattilan toimintojen on myds mahdollisesti pysyttava toiminnassa,
vaikka varolaitteiden virransyo6tto katkeaa, jolloin ohjaustilan on muututtava automaattisesti
pois jaksottaisen valvonnan alaisesta kaytosté. Kattilan pyséhtyminen poikkeaman seurauk-
sena aiheuttaa, etta kattila ei voi kaynnistya uudelleen automaattisesti ja kattilan pysahdyttya
jaanndslamman on poistuttava turvallisesti ilman ihmisen asiaan puuttumista. Polttimen luk-
Kiutuessa, sen vapauttaminen ei tule olla mahdollista muuten kuin kasitoimisesti. (sovelta-
misohje H-15.)

On my6s huomioitava, ettd kansallisessa lainsaddannossa ei voida asettaa lisamaarayksia
varojdrjestelmien suunnittelulle, vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyille tai asen-
nukselle, koskien CE- merkittyja hoyrykattiloita joita kaytetddn ilman jatkuvaa valvontaa.
Tama rajoittaisi tai haittaisi tuotteiden asettamista saataville yhteisilla markkinoilla ja ajaisi

valmistajat eriarvioiseen asemaan. (soveltamisohje 1-20.)

4.3 Suojalaitteet

Suojalaitteella tarkoitetaan laitetta, jonka tarkoitus on suojata painelaitetta sallittujen raja-
arvojen, kuten ylimman ja alimman sallitun paineen tai lampdtilan ylittymiseltd. Varo- ja
valvontalaitteet muodostavat yhdessa kasitteen suojalaite (PED, 2 artikla 4) kohta). Varo-
laitteet jaetaan karkeasti kahteen osaan; suoraan painetta rajoittaviksi laitteiksi, kuten varo-
venttiili, murtokalvo, nurjahdustanko, ohjattu varoventtiili sek& rajoitinlaitteiksi, jotka akti-
voivat korjaavan toimen tai aiheuttavat katkaisun tai katkaisun ja lukituksen. Rajoitinlaitteita
ovat esimerkiksi paine-, [ampdtila- ja nesteen pintaa tarkkailevat kytkimet seka erilliset tur-
vallisuuteen liittyvét valvonta-, mittaus- ja saatolaitteet. (PED, 2 artikla 4) kohta.) Yhdess&

varolaitteiden kanssa, painelaitteiden tai laitekokonaisuuksien suojaukseen voidaan kéayttaa
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lisdksi asianmukaisia valvontalaitteita, joita ovat esimerkiksi halyttimet ja osoittimet, jotka
pitdvat manuaalisesti tai automaattisesti painelaitteen sallittujen arvojen sisépuolella (PED,
LIITE I, 2.10 kohta). Painelaitedirektiivi ei kuitenkaan anna mahdollisuutta valita varo- tai
valvontalaitteen valilld, vaan suojattavat painelaitteet tai laitekokonaisuudet on aina varus-
tettava tarkoituksenmukaisella varolaitteella, jonka lisdksi suojausta voidaan parantaa val-
vontalaitteiden avulla (soveltamisohje E-06).

Varo- ja valvontalaitteiden vaaditun lukumaéran méaarittaminen laitekokonaisuuksien osalta
jaa laitekokonaisuuden valmistajan tehtdvaksi, eiké painelaitedirektiivi aseta lukumaéarélle
suoraan vaatimuksia (PED, LIITE I, 2.10 kohta). Hoyrynkehittimien ja hoyrykattiloiden suo-
jalaitteille asetetaan kuitenkin erityisvaatimuksia paikallisesta tai yleisesta lammaosta/ylikuu-
menemisesta johtuvien vaarojen vélttdmiseksi. Suojalaitteita maaritettdessd on huomioitava
l&ammon syoton ja poiston seké tarvittaessa veden pinnan korkeuden rajoittamiseksi vaaditut
suojalaitteet. Lisaksi veden laadun seurantaan ja arvioimiseen tulee tarvittaessa varata néyt-
teenottokohtia. (PED, LIITE I, 5 kohta.)

4.3.1 Suoraan painetta rajoittavat varolaitteet

Painelaitedirektiivin yhdenmukaistettu standardi EN 12952-10:2002 edellytta4 tarkoituksen-
mukaista varolaitetta jokaiselle hdyrykattilalle sekd sen erotettavissa olevalle rakenneosalle,
kuten tulistimelle, vélitulistimelle, syéttoveden esilammittimelle. Varolaitteen on suojattava
kohdettaan sallitun paineen ylitykselta ja kaikkien hdyrykattilaan sijoitettujen varolaitteiden
varmennettujen puhalluskapasiteettien summan on oltava vahintaan yhtd suuri kuin kattilan
suurinta jatkuvaa tehoa (eng. maximum continous rating MCR) vastaava hdyryn tuottoka-
pasiteetti. HOyrykattilaan sijoitettujen varolaitteiden tarkoituksenmukaisuus on liséksi 0soi-
tettava kuumakokeella kattilakokoonpanolle. (SFS-EN 12952-10:2002, 8)
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Tunnus | Selitys Yksikko

De tuloputken sisahalkaisija mm

pienin virtaushalkaisija (vapaan
do porauksen vahimmaisarvo) mm

tuloputken laskennallinen pi-
Le tuus mm

Kuva 12 Varoventtiili seké siihen liittyvét tunnukset ja lyhenteet (SFS-EN 12952-10:2002, 8)

Tarkoituksenmukaisiksi varolaitteiksi luetellaan muun muassa prEN 1268-1 standardin mu-
kaiset suoraan kuormitetut, kevennysohjatut tai kuormitusohjatut varoventtiilit, prEN 1SO
4126-4 tai prEN 1268-1 standardien mukaiset esiohjatut varoventtiilit, jotka sisaltavat paa-
venttiilin jota ohjataan kolmella ohjausventtiililla. Lisaksi tarkoituksenmukaiseksi katsotaan
standardin prEN 1268-5 mukainen ohjattu varoventtiili, joka siséltdd paaventtiilin ja jota
ohjataan kolmelta mittauselimeltd tulevalla viestilla. (EN 12952-10:2002, 8) prEN 1268
standardisarja jai kuitenkin luonnosvaiheeseen ja se on myéhemmin korvattu EN I1SO 4126
standardisarjalla, jonka osat 1-5 seka 7 ovat myds PED:n yhdenmukaistettuja standardeja.
Kyseisen standardisarjan 1 osa koskettaa varoventtiileitd ja 7 osassa kdydaén lapi niiden mi-
toitusta. prEN 12952-10:2020 luonnosehdotuksessa viitataan jo EN 1SO 4126 standardisar-

jaan varolaitteiden osalta.

Muiden kuin painelaitedirektiivin yndenmukaistettujen standardien mukaisten varolaitteiden
kayttaminen on myds sallittu, jolloin tulee kuitenkin noudattaa jo aiemmin mainittua muuta
tarkoituksenmukaista ohjeistusta. Esimerkiksi nyt jo kumottu Suomessa voimassa ollut kan-
sallinen hoyrykattilastandardi SFS 5712 antaa varoventtiilien mitoitukselle ja saatdmiselle

seuraavia ohjeita:
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”Varoventtiilit mitoitetaan ja sdddetddn hoyrykattilan suurinta jatkuvaa héyrytehoa
vastaaviksi siten, ettd paine puhalluksen aikana nousee enintédan 10% suurinta sal-
littua kayttopainetta suuremmaksi. Useita varolaitteita kaytettédessa on niiden koko-

naispuhallustehon tdytettdvd tamdn vaatimus.”

Kéytannossé tdma siis tarkoittaa sitd, ettd hoyrykattilaan sijoitettujen varoventtiilien avautu-
essa taysin auki, paine Kkattilassa saa nousta korkeintaan 10% kattilan suurimman sallitun
paineen ylapuolelle hetkellisesti. Kyseinen vaatimus tayttd4d PED:n olennaiset turvallisuus-
vaatimukset painesdilididen osalta, joille sallitaan 10% hetkellinen ylitys suurimpaan sallit-
tuun paineeseen nahden (PED, LIITE I, 7.3 kohta). Samaa 10% hetkellistd ylitysta voidaan
my0s soveltaa hoyrykattiloihin (Purje, sahkdpostiviesti 13.4.2020). Varoventtiilien ollessa
taysin auki puhutaan termistd avautumispaine. Varoventtiilin asetuspaineella ymmarretaan
painetta, jolloin varoventtiili laskee suojattavan laitteen sisélt6a lapi hieman, mutta ei vélt-
tdmatta ole tdysin auki (EN 1SO 4126-1:2013, 2). Varoventtiilien rakenteen ja vaaditun pu-
hallusaukon min. poikkipinta-alan puhalluskapasiteetin ja rakenteen mitoitukselle annetaan
ohjeita nyt jo kumotuissa kansallisissa SFS 3322 sekd SFS 3268 standardeissa.

Kattilaan sijoitettujen varoventtiilien mukana tulevista datalehdista saadaan tarvittavat tiedot
mitoituslaskentaan, kuten pienin vaadittu puhallusaukon poikkipinta-ala Ao. Lopullisesta va-
rolaitteiden vaatimustenmukaisuudesta, kuten varoventtiilin varmennetun ulospuhallusker-
toimen seké& puhalluskapasiteetin maarittamisestd vastaa varoventtiilien valmistaja. Alla on
esitetty AD 2000 - Merkblatt A2 koodin mukaiset varoventtiilien mitoituksessa kéaytettavéat
kaavat. Kaavat ovat vastaavat kuin saksalaisessa hoyrykattiloiden varoventtiileitd koske-
vassa normissa TRD 421 (Purje, sdhkopostiviesti 13.4.2020). Kyseisen saksalaisen koodin
mukaisen mitoituksen katsotaan tayttavan painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaati-
mukset, joten se on myos soveltuva kattiloiden varoventtiilien mitoitukseen. (VDTUV-netti-

sivu) Yhtaloissa kaytettyjen symbolien selitykset on esitetty symboliluettelossa.

Mitoituksessa kdytettdvan absoluuttisen paineen maarittdminen.

pO :JU.sez‘—i_A pover'+pamb
(7)
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Ulospuhallettavan valiaineen virtausteknisen ominaisuuden seké ulosvirtauskertoimen méaarittdminen.

- 2 o
Subritical flow P >(2J"'1 e || (2]
Po k+1 k=1\\ p, Po
* g
Critical flow Pa [2)“ e K[ 2 )7
Py \k+1 k+1\ k+1 (8)

Pienin vaadittu puhallusaukon poikkipinta-ala.

X dq,

40 =
a._p
“[0 (9)

Ulospuhallettavan valiaineen kertoimen maarittdminen.

v PoV

x=06211——
v (10)

4.3.2 Rajoitinlaitteet

Vaara-analyysin ja siihen liittyvén riskinarvioinnin perusteella méaaritetd&n ne vaarat, joita
ei voida tdysin poissulkea, ja joiden todennédkoisyytta sekd vaikutuksia toteutuessaan pie-
nennetaan turva-automaation avulla. Téhén sisaltyy turvatoiminnoille vaaditun eheystason
eli turvallisuuden suorituskyvyn tason maarittaminen. (Ylinen, sahkopostiviesti 16.3.2020.)
Turvallisuuden eheyden tasot on jaettu neljdén tasoon standardissa IEC/TR 61508, joista
taso nelja edustaa korkeinta tasoa, jossa vaatimukset ovat myos tiukimmat vaarallisen vi-
kaantumisen todennakoisyyden pienentamiseksi (IEC/TR 61508-0:fi, 16).

Vesiputkirakenteisissa hoyrykattiloissa tarvittaville suojauksille asetetaan vaatimuksia yh-
denmukaistetussa tuotestandardissa EN 12952-7:2012. Standardi erittelee olennaiset mini-
mivaatimukset Kattiloissa tarvittaville suojauksille ja niiden toteutuksessa kaytetyille rajoi-
tinlaitteille, jotta kattilat toimivat turvallisesti sallituissa rajoissa esimerkiksi paineen ja lam-
potilan osalta. Standardin vaatimukset on jaettu kuumavesi- ja hoyrykattiloita koskeviin
yleisiin vaatimuksiin, sek& eritysvaatimuksiin. Liséksi annetaan lisdvaatimuksia kattiloille,

joissa ei ole kasin tapahtuvaa toimintaan puuttumista.
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Polttolaitteistojen séhkolaitteiden toteutuksen osalta nyt jo kumottu standardi EN 50156-
1:2004 méarittelee vaatimukset sovellussuunnitelman ja asennusten osalta sekd ohjeet
séhko- ja ohjauslaitteistoille. Standardin vaatimusten avulla otetaan huomioon polttolaitteis-
tojen kayttoolosuhteet, palamiseen liittyvat vaaratekijat sekd lammitettyjen jarjestelmien,
kuten hoyrykattiloiden tai hdyrynkehittimien jéarjestelmien turvallisuus. Suojausjérjestelmé
voi mm. pitad siséllaan turvalaitteita toiminnoille, kuten liekinvalvontaan polttoaineen kun-
nollisen syttymisen ja palamisen varmistamiseksi, tulipesaan johdettavan polttoaineen vir-
tauksen katkaisuun, tulipesan sekd savukaasukanavan tuuletukseen polttoaineen ja ilman ré-
jahdysvaarallisen seoksen poistamiseksi, seka hoyrykattilan tai hoyrynkehittimen turvalli-
suusehtojen valvontaan painerungon vaurioiden valttdmiseksi esimerkiksi veden pinnan ra-
joittimen avulla. Standardissa esitetddn myds méaéaraaikaistestauksen valit tyyppihyvéksy-
mattomien laitteiden osalta standardin taulukossa 2. (SFS-EN 50156-1:2004, 8)

Rajoitinlaitteiden, kuten paine- ja lampotilakytkimien tulee olla soveltuvia aiottuun kéyt-
toymparistdon, niiden asetteluarvot on oltava lukittavissa vaarinkayton estamiseksi, ja lau-
kaisureleind on syyta kayttaa turvareleitd tai muuten laadukkaita tuotteita. Lisaksi releiden
karjet tulee suojata sulakkeilla kiinnihitsautumista vastaan. Yksinkertainen sarjaan kytkenté
lukitusketjuna on yleinen ja luotettava, mikali kdytetyt komponentit ovat laadukkaita. Tal-
I6in rajoittimen avautuva kosketin pyséayttad polttimen tai esimerkiksi polttoaineen sy6ton
polttimelle. Kyseinen toteutustapa on yleinen pienilla kattiloilla. (Ylinen, sahkdpostiviesti
16.3.2020.)

4.3.3 Valvontalaitteet

Valvontalaitteita ovat esimerkiksi erilaiset osoittimet ja hélyttimet. Kuvassa 13 on esitetty

esimerkki pinnan korkeuden osoittimesta.
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Kuva 13 Pinnan korkeuden osoitin (WIKA)

Niiden avulla painelaitetta tai laitekokonaisuutta ei kuitenkaan voi pelkéstaan suojata sallit-
tujen arvojen ylityksilt4, vaan valvontalaitteita voidaan kayttdd yhdessa varolaitteiden
kanssa tehostamaan suojaustoimintoja (soveltamisohje E-06). PED:n olennaisissa turvalli-
suusvaatimuksissa edellytetaan, etta lampdétilan valvontalaitteiden reaktioaika tulee olla riit-

tava seka mittaustoiminnon kanssa yhteensopiva (PED, LIITE I, 2.11.3 kohta).

4.4 Kayttéohjeet

Kéayttoohjeiden siséllolle asetetut vaatimukset on esitetty kappaleessa 3.11. Painelaitteiden
kayttdohjeiden laadinnan tueksi on myds olemassa tekninen raportti CEN/TR 764-6:2012,
jossa kaydaan lapi siséllon vaatimukset seké ohjeistetaan kayttdohjeiden teossa. Olennaista
on, etta kayttoohjeet laaditaan vaara-analyysin ja sitd seuraavan riskinarvioinnin perusteella.
Laitekokonaisuuden yksittéisten painelaitteiden kayttoohjeet siséllytetddn laitekokonaisuu-

den kayttoohjeiden tueksi.

Kéyttoohjeita laatiessa on esimerkiksi otettava huomioon hoyrykattilan tai hoyryn kehitti-
men suunniteltu kayttotapa. Kayttotapa on ilmaistava selkedasti kayttoohjeissa, esimerkiksi
“kattila on tarkoitettu jaksottaisen valvonnan alaiseen kidyttoon”. Sen liséksi ohjeissa tulee
painottaa ja kertoa jaljelle jadvista vaaroista ja erikoistoimenpiteistd, joiden avulla esitettyja
vaaroja pystytddn poistamaan kayton aikana. Ohjeisiin on esimerkiksi siséllytettdva mai-
ninta, miten ja milla aikavalilla varolaitteita tulee testata ja lisatd esim. logiikkakaavio sel-
ventdmaan kyseisien testien toteuttamista, vaatimukset kattilan syottoveden laadulle seka
kattilan uudelleenkaynnistysohjeet pysahtymisen varalta riippumatta pysahtymisen syysta.

(soveltamisohje H-15.)
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4.5 Laitekokonaisuuden CE-merkinta ja kilpi

Laitekokonaisuuksien CE-merkinta- ja kilpivaatimukset noudattavat kappaleessa 3.10 lapi-
kaytyja vaatimuksia. Laitekokonaisuuksissa oleville yksittéisille painelaitteille, kuten put-
kistoille, jotka arvioidaan laitekokonaisuuden arvioinnin yhteydessa, ei edellytetd erillista
CE-merkintéa tai Kilpea eli painelaitedirektiivin liitteen | kappaleessa 3.3 edellytettyjé tie-
toja. Kyseiset tiedot voidaan siséllyttaa laitekokonaisuuden kayttéohjeisiin, joissa on myds
selvasti mainittava kaikki ne painelaitteet, joista kyseinen laitekokonaisuus muodostuu. (so-

veltamisohje C-18.)

Liséksi valmistajan antamaan vaatimustenmukaisuusvakuutukseen on sisallytettava kuvaus
laitekokonaisuuteen liittyvisté luokkien I-1V painelaitteista sekd selvitys kunkin laitteen vaa-
timustenmukaisuuden arviointimenettelystd. Niiden laitteiden osalta, jotka eivéat kuulut
PED:n soveltamisalaan tai ovat hyvén konepajakdytdnndn mukaisia laitteita, on kuvattava
osana laitekokonaisuutta, mutta tall6in voidaan viitata kyseisiin tietoihin kayttoohjeissa. (so-
veltamisohje C-18 & J-08). Valmistajan tai ilmoitetun laitoksen suorittaessa laitekokonai-
suuden yleisen vaatimustenmukaisuuden arvioinnin, on siihen siséltyvien painelaitteiden
vaatimustenmukaisuus my®os arvioitava niiden laitteiden osalta, joiden vaatimustenmukai-

suutta ei ole vield arvioitu (PED, 14 artikla 6 a) kohta).
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5 MUUT LITTYVAT DIREKTHVIT JAVAATIMUKSET

Laitekokonaisuuden tai yksittdisen painelaitteen CE-merkinta osoittaa tuotteen olevan kaik-
kien CE-merkinnan kiinnittdmisté koskevien ja soveltamisalaan kuuluvien, unionin yhden-
mukaistamislainsaddannon vaatimusten mukainen. Nain ollen Kattilalaitekokonaisuuteen
saattaa liittyd muitakin soveltamisalan piirissa olevia direktiiveja, joiden vaatimukset on
huomioitava vaatimustenmukaisuuden arvioinnin yhteydessé valmistajan toimesta. Muita
liittyvia direktiiveja voivat olla esimerkiksi ATEX-direktiivi, konedirektiivi, EMC-direk-
tiivi, pienjannitelaite-direktiivi, yksinkertaiset painesailiot-direktiivi ja hissidirektiivi.
Kaikki sovelletut direktiivit tulee mainita vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa. (Vartiainen,
K. 26-27) Valmistajan on huomioitava, etta painelaitedirektiivin mukainen ilmoitetun lai-
toksen tekemé& vaatimustenmukaisuuden arviointi siséltda ainoastaan PED:n vaatimusten-
mukaisuuden arvioinnin, eik& ndin ollen ota automaattisesti huomioon muiden sovellettavien

direktiivien vaatimuksia.

Lisaksi esimerkiksi vakuutusyhtiot, pelastusviranomaiset tai muut turvallisuudesta vastaavat
viranomaiset saattavat asettaa omia vaatimuksia etenkin Kkattilalaitoksen siséisille toimin-
noille, kuten tydturvallisuuteen, hatapoistumisteihin ja paloturvallisuuteen liittyen. Suo-
messa esimerkiksi kattilalaitosten turvallisuuskomitea "KLTK” on julkaissut turvallisuus-
ohjeita, jotka taydentavét kattilaitoksia koskevia standardeja, méaarayksia ja direktiiveja. Oh-

jeiden noudattaminen ei ole pakollista, mutta niiden tavoite on seuraava:

”Ohjeiden julkaisemisen tavoitteena on antaa kattilalaitosten suunnittelusta, valmis-
tuksesta, toteutuksesta ja kaytosta vastaaville henkilGille tietoa hyvaksi koetuista tek-
nisista ratkaisuista eri polttotekniikoihin ja kattilalaitoksen turvallisuusjarjestelmiin
liittyen. ” (KLTK 1, 2008, 1)

Suomessa myos esimerkiksi Tukes julkaisee omia ohjeita painelaitteiden kéyttoon ja kan-
sallisen lainsdadannon vaatimuksiin liittyen, kuten Kkattilalaitosten vaaranarvioinnin laatimi-
seen. Kuten kappaleessa 4.2 mainittiin, kansallinen lainsaadéanto tai ohjeistus ei kuitenkaan
saa vaikuttaa unionin yhdenmukaistamislainsd&ddannon soveltamisalan piirissa oleviin tuot-

teisiin tai niiden vaatimuksiin.
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6 CASE HOYRYNKEHITIN VS VOIMALAITOKSEN HOYRYKAT-
TILA

Painelaitedirektiivin nakékulmasta pienen teholuokan héyrynkehitin (<10 MW) tai suuri ve-
siputkirakenteinen luonnonkiertokattila (esim. 400 MW) ovat molemmat laitekokonaisuuk-
sia, mikéli ne sisaltavat PED:n soveltamisalaan kuuluvia painelaitteita. Hoyrynkehitin voi-
daan ajatuksen tasolla mieltad& pieneksi, selvésti alemman vaarallisuusluokan laitekokonai-
suudeksi verrattuna suureen hoyrykattilaan. PED:n soveltamisalan piirissé olevien laiteko-
konaisuuksien arviointimenettelyn valintaan tai laitekokonaisuuksissa olevien painelaittei-
den luokitteluun ei kuitenkaan vaikuta kehittimen tai kattilan teho, jolloin molempien ver-
tailukohteena olevien laitekokonaisuuksien vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyna
on kéytettava vaativuustasoltaan samaa moduulia tai moduuliyhdistelmaa. Aiemmin mai-
nittu G-moduuli on ndista joustavin, kun ei puhuta sarjatuotannosta. Talléin myds vaatimuk-

set molemmille laitekokonaisuuksille PED:n ndkokulmasta ovat taysin samat.

Esimerkkina kyllaisen hdyryn tuottamiseen kaytettavan hdyrynkehittimen (noin 3aMW) kie-
rukka eli hdyrystinosa, joka on usein kyseisen laitekokonaisuuden suurinta PED-luokkaa
vastaava painelaite. Laitekokonaisuuden suurin sallittu paine (PS) on 10 bar ja kierukan omi-
naistilavuus (V) on 800 litraa. Kyseisilla arvoilla kierukan PS*V ylittd4 3000 bar*litraa, jol-
loin PED liitteen 11 taulukon 5 mukaisesti painelaite luokitellaan luokkaan 1V. Tallgin laite-
kokonaisuuden arviointimenettelyksi on valittava B+D, B+F, G tai H1 moduuli (taulukko
2). Suuren kokoluokan hoyrykattilassa kdytannossa kaikki siihen liittyvét painelaitteet ovat
luokkaa Il tai 1V, riippuen painelaitteen tyypista ja tallaisen monimutkaisen laitekokonai-
suuden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelynd on k&ytdnnossa kéytettdvad moduulia
G.

Pienen hdyrynkehittimen vs. suuren hoyrykattilan valmistajan resurssit eroavat suurella to-
denndkoisyydelld huomattavasti toisistaan niin kaupallisessa mielessd, kuin jo pelkastdin
tyontekijoiden méérassa ja sitd kautta yksittéisen tyontekijan tyotehtdvien méérassa. Pie-
nessa yrityksessa yksittaiselta tyontekijalta vaaditaan mahdollisesti paljon laajempaa tieto-
taitoutta ja ké&sitystd, jotta esimerkiksi eri direktiivien vaatimukset pystytadn ottamaan huo-

mioon ja tarvittaessa tayttaméan. Suurissa yrityksissd yksittéiselld asiantuntijatehtdvassa
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tyoskentelevélla tyontekijalla saattaa olla paljon pienempi kokonaistydtehtévien maaré, jol-
loin hénen on helpompi keskittad omia resursseja spesifiseen tydskentelyyn.

Laitekokonaisuuden kéyttétarkoitus ja sitd kautta suunnitteluarvot vaikuttavat mm. materi-
aalivalintoihin. Valmistuksellisesta ndkokulmasta materiaalivalinnat taas vaikuttavat huo-
mattavasti laitekokonaisuuden ja sen yksittéisten painelaitteiden valmistukseen seké valmis-
tuksessa tarvittavan tietotaidon maaraan. Esimerkiksi kyllaisen hdyryn tuottamiseen kaytet-
tavassa hoyrynkehittimessa hdyryn lampdtilat pysyvat usein alueella, missé esimerkiksi hoy-
rykierukka voidaan toteuttaa perinteisilla helposti hitsattavilla seostamattomilla kuuma-
lujilla teréksilla. Suuren kokoluokan hoyrykattiloissa paineiden ja lampétilojen yhdistelmat
seka esim. erilaiset savukaasujen aiheuttamat korroosio-olosuhteet aiheuttavat erityisvaati-
muksia myds materiaaleille, jolloin joudutaan usein turvautumaan erikoismateriaaleihin tai
niiden yhdistelmiin. Tallaiset runsasseosteiset materiaalit mielletd&n usein myos vaikeam-
min hitsattaviksi ja aiheuttavat huomioon otettavia asioita selvasti enemman niin hitsauksen

kuin muun valmistettavuuden kannalta.

Automaatio- ja suojalaitejarjestelmien osalta suuressa hoyrykattilassa on selvasti enemman
huomioon otettavia asioita, kuin pienessé hdyrynkehittimessa. Tama johtuu jo pelk&staan
suojattavien laitekokonaisuuksien fyysisestd kokoerosta. Automaatiojérjestelmén on kyet-
tava pitdmaan kattilan ajotapahtuma mahdollisimman vakaana, ja suurissa Kattiloissa se
yleensa edellyttdd suurempaa madraa mittauspisteitd/- dataa kattilan saatdjarjestelmia var-
ten. Lisaksi turva-automaatiojarjestelmét (PED:ssa rajoitinlaitteiden kokonaisuus) ovat to-
teutukseltaan usein laajempia ja monimutkaisempia suuressa kattilassa vs. pienessa. Myos
kattilan/kehittimen tyyppi vaikuttaa esimerkiksi vaadittavien lukitusten ja héalytysten maa-
raén. Yhdistavana tekijand molemmilla on, ettd suojalaitteilla turvataan ja mahdollisuuksien
mukaan pienennetéén kattilan tai kehittimen kéaytosta johtuvia vaaroja ja niihin siséltyvié
riskeja. Huomioon otetaan niin vesi-hdyrypiirissé kuin savukaasupiirissa syntyvia vaaroja,
toteutustavat ja -laajuus vain eroavat toisistaan. Kattilan koko ja kayttotarkoitus vaikuttavat
suoraan painetta rajoittavien varolaitteiden lukumaaradn seka niiden suunnitteluarvioihin.
Tall& on suoraan vaikutus myos niiden fyysiseen mitoitukseen (esim. varoventtiileissa pai-
nerungon paineenkesto + puhalluskapasiteetti) ja edellisen kappaleen mukaisesti myos niisséa

toteutettuihin materiaalivalintoihin.
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7 POHDINTA

Haastavinta PED:n mukaisen laitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuuden arviointimenet-
telyn valinnassa on mielestani siihen kuuluvien yksittéisten painelaitteiden luokittelu, jonka
perusteella oikea moduuli tai moduuliyhdistelmé& valitaan. PED:ssé ei ole vélttamétta aina
riittdvan yksityiskohtaisesti maaritelty eri kasitteitd, kuten putkisto tai sailio. Esimerkiksi
hoyrynkehittimen hoyrykierukan voi herkasti mieltaa putkistoksi, jonka nimelliskoko (DN)
madrittelee yhdessa sisallon tyypin ja ryhman kanssa kyseisen painelaitteen luokan. PED
maadritelman mukaan kyseessa on kuitenkin liekilla tai muulla tavoin lammitetty painelaite,
jolloin luokittelussa on otettava huomioon kierukan tilavuus siiné kéytetyn putken nimellis-
koon sijaan. Talloin myds suurimmaksi luokaksi voi maéraytya luokka IV, putkistolle suu-
rimman luokan 111 sijaan. Liekilla tai muulla tavoin lammitetty painelaite ei ole mydskaan
PED:n “painelaite” mééaritelman sisalld artiklassa 2. Yksittdisten painelaitteiden luokittelun
haastavuus korostuu myos erikoissisaltdjen kohdalla.

PED:n mukainen painelaitteiden luokittelu ja luokkia vastaavat arviointimenettelyt osoitta-
vat, ettd PED edellyttéda herkasti vaativinta vaatimustasoa, mikali kuluttajakayttoon tarkoi-
tetut painelaitteet ja laitekokonaisuudet jatetadn pois laskuista. Tall6in valmistajan velvolli-
suutena on lahes aina kayttaa ilmoitettua laitosta mukana vaatimustenmukaisuuden arvioin-
nissa jollakin tapaa, mika taas vaikuttaa suoraan myds tuotteen valmistuskustannuksiin. Vaa-
timukset ovat taysin samat riippumatta missd EU maassa PED:n soveltamisalaan kuuluva
painelaite tai laitekokonaisuus saatetaan markkinoille. Talloin myds ilmoitettujen laitosten

toiminta tulisi olla taysin lapindkyvaa ja keskendan yhdenmukaista EU:n sisalla.

PED:n soveltamisohjeet ovat erinomainen keino etsié vastauksia haastaviin tilanteisiin, sill&
niihin on usein koottu jo valmiiksi sellaisia esiin nousseita asioita, joilla on pyritty helpotta-
maan kaytdnnon eldmaéssa eteen tulleita ristiriitoja/huomioita PED:n vaatimusten suhteen.
Lisdksi esimerkiksi ilmoitettuina laitoksina toimivat tarkastusalan yritykset tarjoavat usein
my0s konsultaatiopalveluita haastavien tilanteiden ratkaisemiseen. N&mé palvelut tarjotaan

taysin irrallisina itse arviointityosta, jotta puolueettomuusnéktkohdat sailyvat.

Laitekokonaisuuden, jonka vaatimustenmukaisuuden arvioinnin suorittaa ilmoitettu laitos,

edellyttdd yhteistyota valmistajan ja ilmoitetun laitoksen toimesta. Arviointityd itsesséan
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suoritetaan taysin puolueettomasti, mutta on mielestani molempien osapuolien etu, ettd mo-
lemmat tukevat toisiaan tarkoituksenmukaisin keinoin arviointityon edetessa ja loppuun

saattamisessa. Tama edellyttdd mielesténi avoimuutta molempien osalta.

Sellaisten painelaitteiden tai laitekokonaisuuksien valmistus ja vaatimustenmukaisuuden ar-
viointi, joille ei ole olemassa soveltamisalan piirissé olevia yhdenmukaistettuja standardeja
ovat haastavia niin valmistajalle kuin ilmoitetulle laitokselle. Tall6in ei ole kéytdssa yhteista
selkeéé linjaa, jonka mukaan toimittaessa taytetdéan em. standardeissa listatut PED:n olen-
naiset turvallisuusvaatimukset suoraan. Liséksi jonkun muun kuin yhdenmukaistetun stan-
dardin soveltaminen aiheuttaa mielesténi aina eriarvoisen aseman valmistajalle sen toi-
miessa EU:n yhteisilla markkinoilla, koska mikali selvéé vaatimustasoa ei ole méaéritetty,
vaatimuksista syntyvéat kustannukset voivat vaihdella huomattavasti kahden eri ”valmistaja
+ ilmoitettu laitos”-yhdistelméan kohdalla. Pelkk& PED:n olennaisten turvallisuusvaatimus-
ten tayttdminen on hyvin tulkinnanvaraista toimintaa, vaikka soveltamisohjeet antavat siihen

vahan evaita.

Kattilalaitekokonaisuuksien (ml. hoyrynkehittimet) osalta vaaranarvioinnin perusteella teh-
dyt ratkaisut suojalaitejérjestelmille voivat erota huomattavasti eri valmistajien kesken ja
varsinkin, jos tuotteen kaytt4ja ei ole mukana riittavan aikaisessa vaiheessa esimerkiksi vaa-
ranarviointia laadittaessa. PED edellyttdd vaaranarvioinnin yhteydessa kattavaa vaarojen
tunnistamista ja niihin siséltyvien riskien arviointia seké riskien vaikutusten minimoimista.
Kéytdnnossé tamé edellyttad valmistajaa ottamaan huomioon myos laitekokonaisuuteen lii-
tettdvien prosessien aiheuttamia vaaroja tai riskeja, jotka vaikuttavat kyseisen laitekokonai-

suuden kayttoturvallisuuteen.

Liséksi erityisesti hdyrykattilan tai kehittimen kéayttdtavalla on mielestani huomattavan suuri
vaikutus suojalaitejéarjestelméltd vaaditulle vaatimustasolle ja toiminnan eheydelle. Tdma
siksi, ettd mikali kattilan tai kehittimen k&yttoa valvotaan 24/7 periaatteella ihmisen toimesta
vs. kattila kdy omineen pelkdn automaation avulla, on selvé, ettd lukitus- ja pysaytystoimin-
not on oltava taysin toimintavarmoja jalkimmaisessa tilanteessa turvallisen kéyton takaa-

miseksi, koska ihminen ei puutu prosessiin ennakoimalla. PED ei kuitenkaan itsesséén aseta
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erilaisia vaatimuksia eri teholuokan tai kayttdtapojen kattiloiden suojalaitteille tai niiden yh-
distelmille, vaan kuten kappaleessa 4.2 mainittiin, nd&ma kayttétavasta riippuvat vaarat on

otettava huomioon vaaran ja riskinarvioinnin yhteydessa.

Suomessa kansallinen painelaitteisiin liittyva lainsaadanto ottaa huomioon myos kattiloiden
lampdtehon ja asettaa vaatimuksia teholuku (bar*MW) perusteisesti. Periaatteena on siis,
ettd mitd suurempi teholuku, sitd tiukemmat vaatimukset niin kdyton valvonnan seké valvo-
jan patevyyden kuin esimerkiksi kattilalaitoksen vaaran arvioinnin suhteen. Teholuku perus-
teinen lahestymistapa voisi olla tervetullut myds PED luokituksen perusteena, mutta ongel-
maksi muodostuisi mielestani selkedn Kkattilalaitekokonaisuuden maéaritelman puute
PED:ssa. Kattilalaitekokonaisuuden maaritelma puuttuu kokonaan, ja kuten aiemmin mai-
nittu, talla hetkella maaritelméa perustuu PED:n yhdenmukaistettuun standardiin EN 12952-
1:2015.

Liséksi PED rajaa muut kuin hoyry- tai vesisisaltoiset kattilat ulos liekilla lammitettavén
painelaitteen sisaltavan laitekokonaisuuden maaritelmasta, joten esimerkiksi kuumadéljykat-
tilat on késiteltava séilioina tai laitekokonaisuuksina, joissa ei ole artiklan 4 kohdan 2a) mu-
kaista painelaitetta (soveltamisohje B-06). Laitekokonaisuuksien osalta vaatimustenmukai-
suuden arviointimenettelyn maara4 laitekokonaisuudessa olevien yksittaisten painelaitteiden
luokat ja teholuku perusteinen luokitus tulisi taas mielesténi kohdentaa suoraan kattilalaite-

kokonaisuudelle, eika sen yksittaisille painelaitteille.
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8 YHTEENVETO

Kattilalaitekokonaisuuden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn valinta perustuu
laitekokonaisuuden muodostavien yksittaisten painelaitteiden suurin luokka varolaitteet
pois lukien. Yksittéisten painelaitteiden luokitus perustuu laitteen suurimpaan sallittuun
paineeseen ja tyyppiin, siséllon tyyppiin ja rynméén seka nimelliskokoon tai tilavuuteen.
Yksikkokohtaiseen tarkastukseen perustuva arviointimenettely moduuli G on joustavin
keino yksittaisten painelaitteiden tai laitekokonaisuuksien vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointiin, kuten suuren kokoluokan héyrykattiloihin. Moduuli G kattaa PED mielessa vaati-
vimmat painelaitteet tai laitekokonaisuudet, joten sitd voidaan soveltaa kaikkiin PED:n so-
veltamisalan piirissa oleviin painelaitteisiin tai laitekokonaisuuksiin pl. hyvén konepaja-
kaytannon laitteet, joita ei CE-merkita. Kaikki Il, 11 tai IV- luokkaa vastaavat arviointime-
nettelyt edellyttavat valmistajaa kdyttdmaan arvioinnissa mukana ilmoitettua laitosta. G
moduulin mukaisessa vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa ilmoitettu laitos antaa vaati-

mustenmukaisuustodistuksen ja valmistaja vaatimustenmukaisuusvakuutuksen.

PED edellytta4 olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdmista kaikkien sen soveltamis-
alan piirissd olevien painelaitteiden tai laitekokonaisuuksien osalta pl. hyvan konepajakay-
tdnndn mukaiset laitteet. Olennaisiin turvallisuusvaatimuksiin siséltyy muun muassa koh-
dat vaaran arviointiin, lujuustekniseen mitoitukseen sekd muuhun suunnitteluun, suojalait-
teisiin, materiaaleihin, pysyvien liitosten tekijoiden patevéintiin, pysyvien liitosten mene-
telmien patevdintiin, paineenalaisten osien muovaukseen, lampokasittelyyn, rikkomatto-
maan aineenkoetukseen ja sita suorittavan henkildston patevointiin seka lopputarkastuk-
seen liittyen. Liséksi olennaisissa turvallisuusvaatimuksissa kdydaan lapi CE-merkintaa ja

kayttdohjeita koskevat vaatimukset.

Valmistajan kannalta yksinkertaisin keino osoittaa PED:n olennaisten turvallisuusvaati-
musten tdyttdminen on soveltaa jotakin soveltamisalan piirissé olevaa yhdenmukaistettua
standardia tai tuotestandardia ko. standardin ZA-liitteessa esitettyjen olennaisten turvalli-
suusvaatimusten osalta. Yhdenmukaistettua standardia tai tuotestandardia voidaan myaos
soveltaa sellaisiin painelaitteisiin tai laitekokonaisuuksiin, jotka eivat kuulu ko. standardin
soveltamisalaan, mutta talloin valmistajalta ja ilmoitetulta laitokselta edellytetdan erityis-

harkintaa. PED:n olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttdminen voidaan myos osoittaa
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jollakin muulla tarkoituksenmukaisella asiakirjalla, kuten yhdenmukaistetun standardin
luonnosehdotuksella, ammatillisella asiakirjalla, oppaalla, ilmoitetun laitoksen tai tunnuste-
tun kolmannen osapuolen laatimalla asiakirjalla, yrityksen tai valmistajan itse laatimalla
asiakirjalla. Valmistajan on téssa tapauksessa selvitettava kayttamansa ratkaisut olennais-
ten turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi teknisissa asiakirjoissaan, jotka ilmoitettu laitos

tarvittaessa arvioi.

Kattilalaitekokonaisuuden méaaritelma perustuu PED:n yhdenmukaistetun standardin EN
12952-1:2015 madritelmaan, jossa kattilalaitekokonaisuudelle maaritetddn minimikokoon-
pano. Kattilalaitekokonaisuus siséltdd mahdollisesti PED mielessa liekilla tai muulla tavoin
lammitettyjd painelaitteita, joissa on ylikuumenemisen vaara ja jotka on tarkoitettu ylikuu-
mennetun veden (>110 °C) tai héyryn tuotantoon, joiden tilavuus on yli 2 litraa. Talldin on
otettava huomioon olennaisissa turvallisuusvaatimuksissa esitetyt erityisvaatimukset mm.

suojalaitteiden osalta.

Valmistajan on huomioitava kaikkien soveltamisalan piirissa olevien EU:n yhdenmukaista-
mislains@adanndn mukaisten direktiivien vaatimukset kattilalaitekokonaisuutta valmista-
essa ja lisaksi tarvittaessa esimerkiksi kattilalaitoksen osalta mahdolliset kansalliset lain-

séadannolliset sekd viranomaisohjeet.



81 (84)

LAHTEET

CEN — European Committee for Standardization. European Standards in relation

CEN GUIDE 17. 2019-01. Safety of pressure equipment - Rules and recommendations for
the drafting and presentation of safety standards, Edition 1.

CEN/TR 764-6:fi: 2012. Painelaitteet. Osa 6: kdyttdohjeiden rakenne ja sisaltd. Laatinut:
CENin tekninen komitea CEN/TC 54. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 16 sivua.

https://www.vdtuev.de/IG-NB/vdtuev-en/shop/ad-2000-code, VdTUV nettisivu

Huhtinen, Markku, Kettunen, Arto, Nurminen, Pasi, Pakkanen, Heikki. 2000. Hoyrykattila-
tekniikka. 5. painos, Helsinki: Oy Edita Ab

IEC/TR 61508-0:fi:2011. Sahkaisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten turvallisuu-
teen liittyvien jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus. Osa 0: toiminnallinen turvallisuus

jaiec 61508. Laatinut: IEC. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 29 sivua.

International Welding Engineer (IWE) kurssimateriaali. 2019. Lukkari, Juha, Suoranta,
Raimo, Martikainen, Jukka, Toikka, Petri. LUT University, Vaatii k&yttdoikeudet.

KLTK 1. 2008. Kattilalaitosten turvallisuusohjeet. Laatinut: Kattilalaitosten Turvallisuus-

komitea.

Kyrolainen, Antero & Kauppi, Timo, 2016. Hitsauksen materiaalioppi, Osa 1: Metalliopin
perusteet, terdsten luokittelu ja valmistus, rakenneterdsten kayttdytyminen hitsauksessa,
murtuminen ja korroosio, Helsinki: Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys r.y.

L 1.1.2017/1144. Painelaitelaki.

Okkonen, Tatu. 2020. Kiwa Inspecta. Menetelmakuvaukset, NDT-tarkastukset. Kiwa In-
specta koulutusmateriaali. Vaatii kdyttooikeuden.


https://www.vdtuev.de/IG-NB/vdtuev-en/shop/ad-2000-code

82 (84)

Painelaitedirektiivin 2014/68/EU (PED) soveltamisohjeet. Laatinut: ”Sovelmisohjeet” tyd-
ryhma (WPG). Viimeisin versio: PED_2014-68-EU_Guidelines_EN_v5.2.docx.

PSK 4917:2020. Teollisuuden kone- ja laitehankinnat. painelaitteet. asiakirjamallit. Laati-
nut: PSK Standardisointiyhdistys ry. Helsinki: PSK Standardisointiyhdistys ry. 8 sivua. 24
liitettd. 2. painos.

Purje, Juha. 2019. Inspecta Tarkastus Oy. Valmistajamaérittely. PED Expert — Painelaite-

valmistuksen perusteet 2. — 3.10.2019. Konferenssiesitelm&. Vaatii kayttooikeuden.

Purje, Juha. Inspecta Tarkastus Oy. Laitekokonaisuuden EU-vaatimustenmukaisuusvakuu-

tus. Koulutusmateriaali. Vaatii kayttdoikeuden.

Roberto, Villarroel, Murilo, Silva, Saulo, Silotti. 2018. Perfil transversal das temperaturas
dos superaquecedores como ferramenta de avaliacdo da condicdo operacional em caldeiras
de recuperacdo. Eldorado Brasil. Trés Lagoas, MS, Brasil. Konferenssiesitelma. Vaatii
kayttdoikeuden.

SFS 3052:2020. Hitsaussanasto. Yleistermit. Laatinut; SFS / SHY. Helsinki: Suomen stan-

dardoimisliitto SFS. 128 sivua. 6. painos.

SFS 5712:1993. Hoyrykattilat. Hoyrykattilalaitos. Rekisterditdva hoyrykattila. Helsinki:
Suomen standardoimisliitto SFS. 29 sivua. 2.painos.

SFS-EN 12952-1:2015. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Osa 1: Yleista. Laati-
nut: CENin tekninen komitea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 32

sivua.

SFS-EN 12952-2:2011. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Osa 2: kattiloiden ja
niiden varusteiden paineenalaisiin osiin tarkoitetut materiaalit. Laatinut: CENin tekninen
komitea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 71 sivua. 2.painos



83 (84)

SFS-EN 12952-3:2012. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Osa 3: paineenalais-
ten osien suunnittelu ja laskenta. Laatinut: CENin tekninen komitea CEN/TC 269. Hel-

sinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 286 sivua. 2.painos

SFS-EN 12952-5:2011. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Osa 5: paineenalais-
ten osien valmistus. Laatinut: CENin tekninen komitea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen

standardoimisliitto SFS. 156 sivua. 2.painos

SFS-EN 12952-6:2011. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Osa 6: kattilan pai-
neenalaisten osien valmistuksen aikainen tarkastus, dokumentointi ja merkinta. Laatinut:
CENin tekninen komitea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 62 si-

vua. 2.painos

SFS-EN 12952-7:2013. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. Osa 7: vaatimukset
kattilan varusteille. Laatinut: CENin tekninen komitea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen

standardoimisliitto SFS. 85 sivua. 2.painos

SFS-EN 12952-10:2002. Vesiputkikattilat ja niihin liittyvét laitteistot. Osa 10: vaatimukset
sallitun paineen ylitykseltd suojaaville turvajarjestelmille. Laatinut: CENin tekninen komi-
tea CEN/TC 269. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 19 sivua.

prEN 12952-10:2020. Water-tube boilers and auxiliary installations - Part 10: Require-
ments for safety devices against excessive pressure. Laatinut: CENin tekninen komitea
CEN/TC 269. 14 sivua. Luonnosehdotus.

SFS-EN 50156-1:2005. Polttolaitteistojen sekd niiden apulaitteiden séhkolaitteet. Osa 1:
vaatimukset sovellussuunnittelulle ja asennukselle. Laatinut: Saksan kansallinen komitea.

Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS. 153 sivua. Kumottu.

SFS-EN ISO 4126-1:2013. Safety devices for protection against excessive pressure. Part 1:
safety valves (ISO 4126-1:2013). Laatinut: Tekninen komitea ISO/TC 185. Helsinki: Suo-

men standardoimisliitto SFS. 19 sivua.



84 (84)

SFS-EN 1SO 9712:2012. Rikkomaton aineenkoetus. NDT-henkilGiden patevdinti ja sertifi-
ointi. Yleisperiaatteet. Laatinut: Tekninen komitea CEN/TC 138. Helsinki: Suomen standar-
doimisliitto SFS. 65 sivua.

Teir, Sebastian & Jokivuori, Anne, 2002. Heat Exchangers in Boilers. Espoo, Helsinki
University of Technology Department of Mechanical Engineering, Energy Engineering

and Environmental Protection Publications, Steam Boiler Technology eBook

European Standards in relation to pressure equipment. pdf-tiedosto. Internetléhde (CEN

nettisivut). https://www.cen.eu/news/brochures/brochures/CEN_Pressure_2014.pdf

Vakkilainen, Esa. 2005. Kraft recovery boilers - Principles and practice.

Vakkilainen, Esa. 2011. HOoyrykattilatekniikka kurssimateriaali SGfB. Vaatii kayttéoikeu-

den.

Vartiainen, Keijo. 2008. Savonia-AMK Varkaus. Vaatimustenmukaisuuden arviointime-

nettely. Voimalaitosautomaatio-kurssimateriaali. Vaatii k&yttooikeuden.

VNa 1.1.2017/1549. Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta.

Ylinen, Antti. 2020. Tarkastusinsindori. Inspecta Tarkastus Oy. Séahkdpostihaastattelu.


https://www.cen.eu/news/brochures/brochures/CEN_Pressure_2014.pdf

