Lauri Kuusisto

Biokaasujakeluputken rakentaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Kone- ja tuotantotekniikka
INsin6orityd

5.2.2017

%/IZ;ropolia



Tiivistelméa

Tekija Lauri Kuusisto

Otsikko Biokaasujakeluputken rakentaminen
Sivumaara 31 sivua + 7 liitetta

Aika 5.2.2017

Tutkinto Insind6ri (AMK)

Koulutusohjelma Kone- ja tuotantotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Energia- ja ymparistotekniikka

Ohjaajat Tuotantopaallikké Juho-Matti Uuksulainen
Lehtori Janne Nuotio

Insindoritydn tarkoitus oli dokumentoida Riihimé&ella 2016 toteutetun biokaasuputken ra-
kentamisen eri tydvaiheita. Tavoitteena oli myos laatia yleiset ohjeet muoviputkilitosten
tekemisesta uusien asentajien perehdyttdmismateriaaliksi. Tydn tilaajana toimi Gasum
Tekniikka Oy.

Insin6oritydssa kasitelty jalostuslaitoksen liittdminen paineenvahennysasemaan toteutettiin
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The goal of this Bachelor's thesis was to examine and document the working phases of
constructing a biogas pipeline. The pipeline was built in Riihim&ki in 2016. Furthermore,
the goal was to create general instructions for making plastic joints for new employees as
introductory material. This Bachelor's thesis was commissioned by Gasum Tekniikka Oy.

The pipeline connecting a refinery plant to a pressure reduction station was carried out
using a plastic pipe, and therefore this Bachelor's thesis focuses on the process of building
plastic pipes and the regulations associated to them. The regulations for biogas pipeline
construction are the same as for building natural gas pipelines.

In the documentation section, the technical features and the accessories of pipelines such
as the required valves were examined. Also, the positioning, protection, cleaning and
structural analysis of the pipeline were studied.

In the introductory material, the joining of plastic pipes is presented phase by phase. In
addition, specific instructions were made for the welding methods of plastic pipelines.

As a result, the documentation of the pipeline construction process was achieved. Also,
introductory material for new workers for education purposes was created.
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1 Johdanto

Taméan insinddritydn aiheena on muovisen biokaasuputken rakentamisen dokumen-
tointi sek& muoviputken hitsausohjeiden laatiminen perehdytysmateriaaliksi uusille
asentajille. Tydssa on dokumentoitu Gasum Tekniikan toimeksiannosta biokaasuput-

ken rakentaminen, mika tehtiin yrityksen perusmateriaaliksi putkilinjan rakentamisesta.

Dokumentointi tehtiin Riihimaelle 2016 rakennetun biomassan madatyslaitoksen ja
kaasuverkoston paineenvahennysaseman yhdistavasta putken rakentamisesta. Tydssa
on selostettuna putkilinjan rakentamisessa huomioonotettavia asioita, kuten riittavat

sijoitussyvyydet teiden alituksissa.

Perehdytysmateriaaliksi tehtyjen hitsausohjeiden ideana oli saada uusille asentajille
tietopaketti putkien litosmenetelmista. Ta&man materiaalin avulla annetaan hyvat val-
miudet tydssé kehittymiseen ja tuetaan kaytannén oppimista.

Tyon tilaajana toimii Gasum Tekniikka Oy, joka on Gasum Oy:n teknisen puolen jaos
yhtiossa. Gasum Oy on valtion omistama energiayhtio, joka tuottaa muun muassa ko-
timaisista jatteista uusiutuvaa biokaasua ja tuo maakaasua Suomeen. Gasum toimittaa
kaasua kotitalouksille, teollisuuteen, energiantuotantoon seka meri- ja maantieliiken-
teelle. [2.]

2 Biokaasu

Biokaasua syntyy, kun hapettomissa olosuhteissa orgaaniset aineet hajoavat mikrobien
vaikutuksesta. Orgaanisten aineiden hajotessa syntyy metaania, joka sisaltda biokaa-

sua ja madatysjadnnostd, jota kaytetaan lannoitekayttoon. [1.]

Biokaasu on 100 % kotimaista uusiutuvaa energiaa. Sita kaytetddn sahkon- ja lammon-
tuotannossa seka liikennepolttoaineena. Biokaasua voidaan tuottaa biokaasureaktoreil-

la tai pumppaamalla biokaasua kaatopaikoilta. [1.]



Biokaasussa on metaania (40 - 70 %) seka hiilidioksidia (30 - 60 %) ja pienia maaria
rikkiyhdisteitd. Metaani on voimakas kasvihuonekaasu, jota talteen ottamalla biokaasu-
na voidaan vahentad merkittavasti kasvinuonekaasuja. [1.]

Biokaasusta jalostetaan jalostuslaitoksessa biometaania. Jalostusprosessissa kaasus-
ta erotetaan hiilidioksidi, jolloin kaasun koostumus on 95 — 98 % metaania. Putkistoon
pumpattava biokaasu on siis hiilidioksiditonta. Erotettu hiilidioksidi hydédynnetddn kas-

vien lannoituksessa. [3, s. 17.]

2.1 Putkisto

Biokaasun- ja maakaasunsiirto tapahtuu kayttdmalla samoja putkistoja. Putkistojen
tulee kestaa lampdétiloja ja paineita, joita putkistoon kaytdssa kohdistuu. Mekaanisesti
putkiston rakenneaineiden tulee olla riittdvan lujia. Kayttotarkoituksen perusteella kaa-
suputkistot jaetaan [kuva 1] siirto-, jakelu- ja kayttoputkistoon. [4, s. 24.]

Toolisuus - l .
n?l Siirtoputkisto sy ' '. ’
iputkisto vihennys

Kuva 1. Maakaasuputkiston jaottelu [4, s. 24].

Siirtoputkistoilla kaasua siirretdan jaettavaksi kayttoon. Ne koostuvat terédsputkista.

Siirtoputkistot soveltuvat paineenalaiseen kayttéon, jossa maksimi paine voi olla jopa



yli 50 bar. Siirtoputkistossa oleva kaasu alennetaan paineenvahennysasemalla sopi-

vaksi asiakkaiden ja jakeluputkiston kayttoon. [4, s. 24.]

Jakeluputkistossa vahennetylla paineella kaasua jaetaan alueelliseen kulutukseen.
Jakeluputkisto voi olla muovi- tai terasputkea. Muoviputkea kaytetaan vesistdjen alituk-
siin, maanalaisiin asennuksiin ja paasulkuventtiiliin asti tulevaan nousuputkeen, joka on
rakennuksen seinélla. Nousuputken jalkeen putken on oltava kylmankestavaa terasta.
Pitkiin ulkoseindlle tuleviin putkiin on huomioitava lampdlaajeneminen sopivilla liuku-
kannattimilla. [4, s. 25.]

Kayttoputkistolla kayttokohteisiin tai kaasulaitteille johdetaan kaasua vahennetylla pai-

neella. Kayttoputkistot ovat joko kuparia tai terasta. [4, s. 25.]

2.2 Putkiston tekniset vaatimukset

Muoviputket ja niihin liitettavat osat valmistetaan tavallisesti polyeteenista. Naita osia
ovat esimerkiksi venttiilit ja putkien littamiseen kaytettavat osat. Kaasuputket ovat varil-
taan keltaisia, oransseja tai mustia. [9, s. 25.] Putkien kylkeen on merkittyna tiedot,
jotka loytyvat myos standardista SFS-EN 1555-2 - ndita tietoja ovat muun muassa val-
mistajan nimi, nimellisulkohalkaisija kertaa seinamén paksuus, putken nimellisulkohal-
kaisija, materiaali, kuorellinen/kuoreton putki, valmistusajankohta, putkessa virtaava
aine sekd SDR-luokka, joka on nimellisen ulkohalkaisijan ja nimellisen seinamapak-
suuden suhdeluku. [10, s. 47.]

Valmistajilta on saatavissa muovista PE-kaasuputkea kiepilla, keloissa ja suorina put-

kina, joista kaytetaan myds termid kankiputki. PE-lyhenteella tarkoitetaan polyeteeni.

Suomessa muovisten kaasuputkien seindmavahvuus on standardisoitu SDR 11:n mu-
kaan. Kun putken materiaali on PE 100, standardin mukaan suurin sallittu kayttdpaine
on 8 bar ja putken materiaalin ollessa PE 80 suurin sallittu kayttdpaine on 4 bar. [4, s.
28.]

Kun rakennetaan muovista kaasuputkea 8 barin paineeseen, taytyy hitsaukset tehda
hitsaustiedot taltioivalla sdhk6- ja puskuhitsauskoneella. Nykyisin kaasuputkiston hit-

sauksessa kaytettavat hitsauskoneet ovat tiedot talteen ottavia.



Gasumilla kaytetaan yleisimmin profuse -kaasuputkia. Niissd on paalla keltainen poly-
propeenisuojakuori, joka suojaa kaasuputkea vaurioitumiselta.  Kun profuse -
kaasuputkea liiteta&n pusku- tai séhkodhitsaamalla, suojakuori tulee litoskohdista pois-
taa.

Putkien seindméapaksuuden saa selvitettyd yksinkertaisella laskulla. Putken ulkohalkai-

sija jaetaan putken SDR-luvulla, jolloin saadaan seinaman paksuus.

Ulkohalkaisija
SDR 11

Seinaman paksuus =

Esimerkkind seindmén paksuuden maarittaminen ulkohalkaisijaltaan 160 mm PE-

kaasuputkelle:

160 mm

Seinaman paksuus = 11

Seindman paksuus = 14,6 mm

Taulukossa 1 on esitettyna PE-muoviputkien erilaisia kokovaihtoehtoja.



Taulukko 1. Muoviputken kokotaulukko ja seindman paksuudet. Keltaisella varilla olevat
osiot ovat yleisimmin kaytossa olevat putkikoot. [4, s. 27.]

Nimelliskoko DN/ulkohalkaisija [mm] | Seindméanpaksuus [mm]
16 3
20 3
25 3
32 3
40 3,7
50 4,6
63 5,8
75 6,8
90 8,2

110 10
125 11,4
140 12,7
160 14,6
180 16,4
200 18,2
225 20,5
250 22,7
280 25,4
315 28,6
355 32,3
400 36,4
450 40,9
500 45,5

2.3 Rakentamislupa

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto myéntdad maakaasuputkiston rakentamislupia. Maa-
kaasuputkistolle ei tarvita rakentamislupaa, jos tehdaan talohaara jakeluputkistosta
esimerkiksi talon liittymisputkeen. Rakentamislupaa ei tarvitse mydskaan kayttéputkis-
tolle, kun sen suurin paine on 0,5 bar tai putkiston koko on enintddn DN 25. Kaytetta-
essa putkikokoa DN 25 tai pienempaé voi kayttopaine olla maksimissaan 4 bar ilman
rakentamislupaa. Jos kayttokohteessa olevien laitteiden nimellinen polttoaineteho on

1,2 MW tai suurempi, pitdd rakentamislupa hakea. [11, s. 3827.]

Jakelu- ja kayttoputkistolle, jossa paine on enintaan 8 bar, rakentamisluvan voi hakea

alueellisesti. Alueellinen rakentamislupa kattaa kaiken rakentamisen luvassa haettuun



maantieteelliseen alueeseen. Rakentamislupa kattaa jakeluputkistoon liitetyt kayttdput-
kistot lupa-alueella. [11, s. 3827.]

Alueellista rakentamislupaa haettaessa rakentamislupahakemuksessa on selvittava:

hakijan nimi, toimiala ja kotipaikka

suunniteltu putkiston sijainti

ympaéristovaikutukset ja niiden ehkaisysuunnitelma

suurille kayttokohteille arviointi vaarasta [11, s. 3847].

2.4 Kaivanto

2.4.1 TayttOmateriaali

Kaasuputken kaivantojen kaivamista ja tayttéa valvoo kaivuuvalvoja.

Biokaasuputken kaivannon pitaa olla riittdvan leved, jotta putki ei rikkoudu laskettaessa
sitd kaivantoon. Kaivannon tulee olla ainakin 200 mm suurempi kuin putken halkaisija.
[11, s. 3850.]

Kun kaasuputkisto asennetaan perusmaan varaan, tulee varmistaa, ettei 150 mm sy-
vyyteen kaivannon pohjalla ole yli 32 mm kivid. Kaivannon kivettomyys voidaan tarkis-
taa esimerkiksi kaivinkoneen kauhan kynsilla. Ennen putken laskemista kaivannon
pohja tasataan kivettomalla maalla. [4, s. 38.] Kun putki on asennettuna kaivantoon,
putken paalle laitetaan alkutayttd, joka ylettyy vahintaéan 300 mm putken ylapuolelle.
Alkutayton jalkeen kaivanto peitetdén lopputaytolla. [11, s. 3850]. Alku- ja lopputdytén

valiin asennetaan merkintdnauha, jonka sijainti kaivannossa selviaa kuvasta 2.

Asennusalustana kaytetaan luonnonsoraa, hiekkaa tai mursketta. Luonnonsoran rae-
koko ei saa ylittdd 32 mm ja murskeen koko ei saa olla 20 mm suurempi. Jos asennus-
alustan alla on savea, voidaan pohjan ja asennusalustan véliin laittaa suodatinkangas

estdméaan asennusalustan ja pohjamaan sekoittuminen. [4, s. 38 - 39.]



Alkutayttdmateriaalina toimii savi, hiekka, sora tai murske, jonka raekoko ei ylitd 20
mm. [11, s. 3850]

Kaivuumaata kaytetdan lopputayttdémateriaalina, jossa ei saa olla yli 200 mm kokoisia
kivid. Mursketta, joka on enimmilladn 150 mm kokoista voidaan, myos kayttaa. [11, s.
3850.]

lopputayttod kaivumaalla tai :
soralla tai murskeella 0/32 mm Woistisat asfaltti

n. 700

A

tankkausaseman kaapelit
ja niiden suojaputket

alkutdytto
hiekka, kivettn kaivumaa tai

sora 0/20 mm
asennusalusta
hiekka
: g kaasuputket
suodatinkangas o : suokala
salaojasora * larvittaessa mybs suojaputkilla

Kuva 2. Havainnekuva kaivannon tayttamisesta, kaasuputken asentamisesta, suojaami-
sesta ja merkitsemisestd. Suojalaatalla voidaan suojata kaasuputkea tarvittaessa. [4, s.
39.]

2.4.2 Peitesyvyys

Kun putkistosta kayttdpaine on, maksimissaan 4 bar, minimipeitesyvyyden tulee olla
0,8 m. 1 m:n minimipeitesyvyytta kaytetaan, kun putkiston paine on yli 4 bar. [11, s.
3850.] Taulukosta 2 voi tutkia muita kaasuputkille vaadittuja peitesyvyyksia.

Erikoiskohteissa kaivannon minimipeitesyvyytta voidaan vahentaa, jos sama turvalli-

suustaso saavutetaan muulla tavoin [11, s. 3850].



Taulukko 2. Muita kaasuputkiston peitesyvyyksia [4, s. 38].

Maasto tai erityiskohteet Minimipeitesyvyys, m
Viljelyt, viljelyskelpoiset tai kuivatettavat
alueet 1,2
Rautatien alitus maanpinnasta mitattuna 1,35
Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna 0,8

Moottori-, moottoriliikenne-, valta- ja kanta-
teiden sek&a muiden raskaasti liikennoityjen

teiden ja katujen alitus 1,35
Muiden teiden ja katujen alitus 1
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mi-

tattuna 0,8
Purojen ja ojien alitus niiden peratusta

pohjasta mitattuna 0,6

2.4.3 Etaisyydet

Kaasuputki tulee sijoittaa muihin putkiin ja kaapeleihin ndhden niin, etta se ei haittaa

niiden korjauksia, kayttdéa tai kunnossapitoa [11, s. 3850].

Yli 8 barin paineen putkissa, minimietaisyys samaan suuntaan kulkevissa putkissa on 1
m ja risteamissa 0,5 m. Paineen ollessa 8 bar tai alle, minimietdisyys samaan suuntaan
kulkevissa putkissa on 0,2 m ja risteamissa 0,1 m. Vaikka paine olisi alle 8 bar, sala-
ojaputkeen, paineettomaan viemadriin tai suljettuun putkikanavaan minimietéisyyden
tulee olla samaan suuntaan kulkevien kanssa 1 m ja risteamissa 0,5 m. [11, s. 3850.]

Muoviset kaasuputket voi asettaa rinnakkain.

Kaasuputken voi asentaa edelld mainittuja ehtoja lahemmas, kun sama turvallisuusta-

so sailytetddn muilla keinoin. [11, s. 3850.]

Rakennusten alle ei saa asentaa kaasuputkea. Mikéli rakennukseen ei johdeta kaasua,
kaasuputken etaisyyden tulee olla minimissd&n 1 m kyseisestd rakennuksesta. Jos
kaasuputkistossa on yli 4 barin paine, etdisyyden tulee olla minimissdan 2 m. [11, s.
3851.]



Kuvassa 3 on esitettynd kaasuputken asennusetédisyys rakennuksen seindmaan ja

muihin putkiin.

ASUTTU TAI
KOKOONTUMISEEN _
TARKDITETTU = 1m
RAKENNUS - g Merkintanauha
| S A, :..'" Al Ay, -
— . .'., .."'II: .'ll; E
PV \ ¥ @S
, NS N
Yhdensuuntainen /1 . | gt &°
kaapeli R \ ! / n B2
/ 'E": L ] .l i -— ! =% L i
Ristadvé kaapel Al __* _.-—-=-*—— __limaisinlanka
Kaasuputki ?Efm 5 ) E‘

Putki tai jokin muu ulkopuolinen

rakenne, joka risteaa haasupulhan
kanssa

Paineeton vieméri tai suljettu
putkikanava, joka risteda
kaasuputken kanssa

Kaasuputken kanssa
yhdensuuntainen putki tai jokin
muu ulkopualinen rakenng

Q
_I'_

Yhdensuuntainen
paineeton vieméri tai
suljettu putkikanava

>1m

Kuva 3. Esimerkkeja kaasuputken vahimmaisetaisyyksista [4, s. 40].
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3 Riihimaen projekti

3.1 Projektin esittely

Gasum Oy ja Riihim&ella sijaitseva madatyslaitos olivat sopineet raakakaasun toimit-
tamisesta Gasum Oy:n jalostuslaitokseen, jossa siitéd jalostettiin biometaania (biokaa-
sua). Jalostuslaitokselta biokaasu syotetdan projektissa rakennettuun noin 9 km pitk&n
muovisen biokaasuputken avulla Lasin paineenvahennysasemalle. Paineenvahennys-
asemalta syotetaan sinne johdettua biokaasua maakaasunsiirtoverkostoon ja tata kaut-
ta edelleen asiakkaiden kaytt6on. Gasum Oy rakennutti Riihimden kaasuputken saa-

dakseen syotettyd biokaasua siirtoverkostoon.

Ennen tbiden aloittamista, projektin suunnitelmat, kuten linjauskartta (liite 1), esiteltiin
projektiin valitulle tarkastuslaitoksen edustajalle. Tarkastuslaitoksen edustaja valvoi

tydn etenemista maaraajoin.

Tarkastaja valvoi tydbmaan etenemista ja toimintaa. Tyon kannalta oli ratkaisevaa, etta
dokumentaatio tapahtui asianmukaisesti. Tarkastajan tehtaviin kuului valvoa rakenta-
misen aikaista toimintaa, putkiston rakennekoetta ja lopuksi tarkistaa tyddokumentaatio
seka kirjoittaa putkiston tarkistuspoytakirja. Tarkistuspoytékirjaan merkittiin myés mah-
dolliset poikkeavuudet esimerkiksi kaivuusyvyyksissa, joista oli sovittu erikseen ta-

pauskohtaisesti.

Tybmaalla noudatettiin hyvaa tyoturvallisuuden tasoa, minka takia tydmailla vaadittiin

Gasum Oy:n hyvaksymia henkilokohtaisia suojaimia, jotka ovat lueteltuna liitteessa 2.

3.2 Putkitiedot

3.2.1 Hankinta

Gasum Tekniikan hankintaosasto teki kaasuputkitilauksen, joka vastasi tydmaalle tar-
vittavaa kaasuputken maaraa. Tilaus tehtiin vasta, kun kaasuasennuksesta vastaava
asentaja ja kaivuu-urakoitsija olivat kdyneet tutustumassa tyomaakohteisiin ja selvitta-

neet, missa voitiin kayttaa kieppiputkea ja missa kankiputkea. Samalla kaynnilla tarkas-
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tettiin paikat, joihin tarvittin suojaputkea. Heidan tekemé&nsa maarityksen mukaan tilat-

tiin tarvittavat materiaalit.

Putkea tilattiin seuraavasti: — 18 m:n kangissa 4050 m ja kieppina 4950 m, joka toimi-
tettiin 550 m:n kiepeissa. Toimitettavat kela- ja kankiputket oli molemmista paista suo-

jattu muovitulpilla.

3.2.2 Putken tekniset tiedot

Projektissa kaytettiin PE100 (8 bar) -materiaalista valmistettua 160 mm suojakuorellista
profuse -kaasuputkea. Kaasuputken suojakuori suojasi putkea vaurioilta, joita putkien

siirtely tydmaalla saattoi aiheuttaa.

Rakennettu putkikokonaisuus koostui kela- ja salkoputkista. Rakennettaessa pyrittiin
kayttamaan kelalla olevaa putkea, koska sen asentaminen onnistui nopeammin, silla
litoksia ei tarvinnut yleensa tehda kuin noin puolen kilometrin valein johtuen kelatava-

ran pituudesta.

Standardin SFS-EN 12007-2 [8, s. 210] mukaan vauriokohdat, jotka ylittivat 10 % put-
ken seinaman vahvuudesta, tuli poistaa. Vauriokohdat tarkistettiin mittaamalla esimer-
kiksi naarmun syvyys siihen tarkoitetulla mittalaitteella. 160 mm halkaisijaltaan olevan
putken pintavaurion maksimisyvyys oli 1,45 mm. Taman kaltaiset vauriokohdat poistet-
tiin katkaisemalla vaurioitunut osa pois. Taman jalkeen putken paat hitsattiin sahkohit-

sauksella uudelleen yhteen.

3.2.3 Sijoitus tydmaalle

Kaasuputket varastoitiin standardin SFS-EN 12007-2 [8, s. 216] mukaisesti. Ne varas-
toitiin tasaiselle alustalle, jossa ei ollut kivia tai teravid esineitd. Putken varastoinnilla

pyrittiin estdamaén mahdollisuus putken vahingoittumiselle.

Irtonaiset kaasuputket sijoitettiin paikkoihin, misséa niita pystyi puskuhitsaamaan lahell&a
kaivantoa. Jos irtonaisia kaasuputkia ei saanut lahelle kaivantoa, ne siirrettiin puskuhit-

sauksen jalkeen kaivantoon tarkastaen putken kunto putkenlaskun yhteydessa.
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Kelalta tulevat kaasuputket purettiin kaivinkoneiden avulla. Kelat olivat kelavaunuissa,
joista ne oli turvallista purkaa. Ennen kelojen purkamista varmistettiin kelan pydrimis-
suunta ja kelan loppuosan kiinnitys, koska ilman kiinnitystd kelan purkaminen ei ole
turvallista. Kelalta purettaessa tarkkailtin myds putken kuntoa mahdollisten vaurioiden
Idytamiseksi jo ennen kaivantoon asentamista. Viilealla saalla piti kiinnittda erityista
huomiota asentajan turvallisuuden vuoksi purettavan putken mahdolliseen jousivoi-

maan.

Kelalta tuleva kaasuputki vedettiin sellaisiin paikkoihin, joissa se pystyttiin laskemaan
suoraan kaivantoon tai tekemaan pitka kaivanto, mihin koko kela oli mahdollista kaivaa
my6hemmin. Paikoissa, joissa kelaputkea ei pystytty kokonaan vetdmaan suoraksi,
kelaputki katkaistiin, joko jyrkdn kulman tai isomman tienalituksen vuoksi. Katkaisun
jalkeen kela siirrettiin seuraavaan paikkaan, josta kelan purkamista pystyttiin jatka-
maan. Kelaputken kyljessad on pituusmerkintd metreisséd, mink& avulla pystyttiin seu-

raamaan asennetun putken pituutta.

Kaikki putket tarkastettiin ennen hitsausta, putken kaivantoon laskemisessa seké lo-
puksi kaivantoon laskemisen jalkeen. Putket tarkastettiin siltd varalta, ettei niihin ollut
tullut vaurioita mydskaan asentamisen aikana. Kuvassa 4 vasemmalla kankiputkea ja

oikealla kelalla olevaa putkea.

Kuva 4. 160 mm:n profuse -kaasuputki. Vasemmalla kuvassa kankiputkien sijoittaminen
tydmaalle hitsausta varten ja oikealla kelaputken purkaminen kelalta.
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3.2.4 Suojaus teiden ja rautatien alituksessa

Kaasuputki voitiin kaivaa tai porata teiden ali. Kaivamista kaytetd&n pienempien teiden
alitukseen. Raskaasti likenndidyt tiet ja junaradat alitetaan aina poraamalla.

Suojaputki voi olla betonia, terasta tai muovia. Suojausta kaytettiin aina kun tehtiin tien
alitus. Suojaputkien tehtavana oli estdd mahdollista kaasuputkeen kohdistuvaa rasitus-

ta kuten raskasliikenne ja maan liikkuminen.

Junaradan alituksiin porattiin VR:n radanalitusohjeiden mukaisesti ensin metallinen
suojaputki, jonka sisdan laitettiin muovinen suojaputki. Talla pyrittiin estdméén maan

elamisesta johtuvaa kaasuputken hankautumista metalliputkea vasten.

Alle 18 m leveiden teiden alitukset tehtiin kankiputkella. Teiden leveyden ylittdessa 18
m jouduttiin kayttAmaan puskuhitsattuja kankiputkia. Saumakohdat pyrittiin sijoittamaan
alituksien ulkopuolelle. Jos saumakohta jai alitukseen, se suojattiin suojaputkella. Suo-
japutket olivat tarpeeksi suuria, ettd puskuhitsaussaumat mahtuivat suojaputken si-
saan. Kuvassa 5 on junaradan alituskohta.
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Kuva 5. Kuvassa junaradan alitukseen kaytettavat metallinen ja muovinen suojaputki,
jonka siséalta tulee keltainen 160 mm:n profuse -kaasuputki.

3.2.5 Venttiilit

Venttiilit sijoitetaan putkilinjaan, koska putken vauriotilanteessa ei tarvitse koko putkilin-
jaa tyhjentda kaasusta, vaan vauriokohta voidaan eristaa venttiileilla.

Putkistoon asennettiin noin 3 km:n valein maanalaiset muoviset venttiilit. Venttiilien
padlle laitettiin betonista valmistettu lukollinen venttiilikaivo, jotta venttiileita ei paasisi
sulkemaan kuin putkiston omistajan henkilokunta tai pelastuslaitos. Venttiilikaivoon
sijoitettin myds venttiilin molemmin puolin tyhjennysyhde. Tyhjennysyhteiden avulla
voidaan venttiilien valissa oleva putkiston osa tyhjentdéa kaasusta turvallisesti tarpeen

vaatiessa. Kuva venttiilisté ja tyhjennysyhteista loytyy liitteesta 3.
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3.3 Puskuhitsaus

Kaasuputken puskuhitsausta saavat suorittaa vain puskuhitsaukseen patevdityneet

hitsaajat, jotka ovat kdyneet puskuhitsaukseen perehdyttavassa koulutuksessa.

Puskuhitsauslaitteistoon kuuluu keskusyksikk®, hydrauliikkalaitteisto, hitsauskelkka,
hoyla ja lampolevy. Keskusyksikkd taltioi puskuhitsaustapahtuman ja ohjaa hitsauskel-
kan toimintaa sek& oikeiden hitsausparametrien toteutumista. Hitsauskoneen valmista-
ja on ohjelmoinut hitsauskoneeseen eri putkien seinamanvahvuuden seka putkikokojen

mukaiset hitsausarvot valmiiksi.

Puskuhitsauksen keskusyksikkdon syotetdén putken koko, seindmanvahvuus, hitsaus-

tunnus ja tydmaa tai tybmaatunnus.

Putkien paat puhdistetaan, héylatddn mahdollisten hapettumien takia ja paiden suoris-
tamiseksi. Hoylatyt putkenpaat sulatetaan ja liitetddn yhteen paineella puristaen. [5, s.
6]

Muoviputken valmistaja on asettanut -10 °C alimmaksi lampétilaksi, jossa putkia voi
kasitella ja liikutella. Kylmemmassa lampdtilassa putkia ei saa asentaa, koska ne saat-

tavat vaurioitua.

Liitteessé 4 on puskuhitsauksen tydohjeet.

3.3.1 Puskuhitsaus Riihiméaella

Riihimaen tydmaalla kaytettiin kahta automaattista hitsauskonetta, jotka taltioivat hit-
saustapahtuman. Puskuhitsauksessa koneeseen sydtettiin tydmaa, hitsaustunnus,
seindmanvahvuus ja putkikoko. Hitsauskone antoi saumanumerot 1:std eteenpain.
Hitsauksesta pidettiin my6s kasin kirjoitettavaa poytakirjaa. Hitsauskoneen taltioimat
hitsaussaumojen parametrit tulostettiin ja liitettiin valvontakirjaan. Koneiden kaytto oli
yksinkertaista automaation takia. Automaattikoneet lahetetdan 3 vuoden vélein huol-

toon, jossa tarkistetaan koneen parametrit ja muu toiminta.

Puskuhitsausta kaytettiin paikoissa, missa kelaputkea ei pystytty purkamaan kelaput-

ken kuljetusautosta. Puskuhitsausta kaytettiin pelkastaan kankiputkien liittdmiseen.
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Tyomaalla oli kaytdssa kaksi hitsauskonetta, joilla saatiin paivassa rakennettua 300 m
putkea.

Puskuhitsaus on halvempaa kuin sahkohitsaus, koska erillisia liitososia ei tarvita. Pus-

kuhitsausta kaytettiin muun muassa peltoalueilla, teiden alituksissa ja metsaalueilla.

Putkista tehtiin pisimmillaan 150 m:n pituisia letkoja. Asentaja suunnitteli letkojen pi-
tuudet mittaamalla asennettavan paikan etaisyydet mittapyorélla, jotta putkesta tehtiin

oikean mittainen. Kuvassa 6 on puskuhitsauskoneen osia.

e
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Kuva 6. Vasemmassa kuvassa keskusyksikk® kiinnitettyna hydraulilaitteeseen. Oikealla
hoyla ja lampdlevy.

3.3.2 Tarkastus

Kaasuputkille suoritettiin Muoviteollisuus Ry:n [5, s. 4] ohjeiden mukainen vastaanotto-
tarkistus niiden saapuessa tytmaalle. Vastaanottotarkastuksessa tarkistettiin putkien
maara, koko, putkien kunto ja se, oliko putkienpaat tulpattu putken sisadn menevilla

muovitulpilla.
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3.3.3 Hitsauspaikka

Puskuhitsauspaikka valittiin siten, ettd putket saatiin kuljetettua ja siirrettyd paikasta
helposti. Puskuhitsaus pyrittiin suorittamaan aina lahella tulevaa kaivantoa. Joskus
hitsauspaikkaa ei voinut sijoittaa lahelle kaivantoa, jolloin putkia joutui siirtAmaan veta-
malla pidemmankin matkan. Putket siirrettiin vetamalla ne kiinnitysliinoilla kiinnitettyina
kaivinkoneeseen. Putken siirron jalkeen putket tarkistettin mahdollisten vaurioiden

vuoksi.
Muoviteollisuus Ry:n [5, s. 3] ohjeissa suositeltiin hitsauspaikka valittavaksi niin, etta se
on riittdvan tilava. Tilan merkitys korostui erityisesti pitkia putkiletkoja hitsattaessa. Oh-

jeissa suositeltiin hitsauspaikan suojausta saan vaikutuksilta esimerkiksi hitsuasteltalla.

Kuvassa 7 hitsauspaikan suojana kaytettava teltta.

Kuva 7. Sateisella saalla kaytettava hitsausteltta. Kuvassa myds néakyy oikealla kankiput-
kissa oleva muovitulppa.
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3.3.4 Hitsauksen valmistelu

Hitsauskoneeseen laitettiin putkikoon mukaiset metalliset hitsauslanget, ne ovat hi-
sauskoneeseen sovitettavia kappaleita, joilla saadaan putki pysymaan oikein hitsaus-
koneessa. Muoviteollisuus Ry:n ohjeen mukaan [5, s. 10] hoyla ja lampolevy puhdistet-
tiin asetonilla, koska laitteiston tuli olla puhdas. HOylastéa tarkistettiin myds teran kunto,
huonot terat vaihdettiin ja tarvittaessa lahetettiin teroittavaksi. Puskuhitsauksen kes-
kusyksikkoon syotettiin putken koko, seinaménvahvuus, hitsaustunnus ja tydmaatun-

nus.

Hitsauskone asetti automaattisesti lampdlevylle oikean lampédtilan, esilammitysajan ja

oikean puristuspaineen putkien yhteen liittdmiseksi naissa olosuhteissa. [5, s. 5.]

Putkien suojakuoret kuorittiin pois siihen tarkoitetulla tydkalulla. Tama toimenpide on
esitettyna kuvassa 8. Putkenpaéat puhdistettiin asetonilla, jolla saatiin mahdolliset epa-
puhtaudet pois. Hitsauskoneeseen tuotavat putket laitettiin putkitukien paalle, jotta put-
ket liikkuivat helpommin. Joihinkin putkiin oli tehtaalta jaanyt leikkausjalkia, ja ne pois-

tettiin hoylaamalla. Kuva leikkausjaljesta Ioytyy liitteesta 6.

4202 ubisap ODLSwNI) SSSINT g

Kuva 8. Putken suojakuoren poistaminen.
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3.3.5 Putken kiinnitys

Putket kiinnitettiin I&nkien avulla hitsauskoneeseen niin, ettd héyld mahtui putkien va-
liin. N&in ne eivat paasseet likkumaan muuten kuin hitsauskelkan toimesta. Toista put-
kea liikutettiin hitsauskoneella, jotta pystyttiin tarkistamaan, ettd ne olivat samassa lin-
jassa. Jos tama ei toteutunut, toista putkea kiristettiin langilla lisda, jotta putket saatiin
haluttuun linjaan. [5, s. 11.]

3.3.6 Hoylays

Puhdistettu hoyla asetettiin putkien paiden valiin ja hoylays aloitettiin kaynnistyspainik-
keesta.

Hitsauskone siirsi putkenpaéat hdylaa vasten. Hoylaysta jatkettiin, kunnes molemmista
putkista tuli koko putken ympari meneva ohut lastu. Hoylayksen jalkeen putkien paéat
vietiin yhteen ja tarkistettiin, ettéd ne ovat tarkalleen vastakkain. Putkien paat puhdistet-

tiin hoylayksen jalkeen. [5, s. 13.]

3.3.7 Sulatus

Putkien paiden sulatus tehtiin heti hoylayksen jalkeen, jotta litospinnat eivat paasseet

hapettumaan ja liitospintoihin ei tarttunut epapuhtauksia. [5, s.13.]

Hitsauskone ilmoitti, oliko lampolevy tarpeeksi lammin ja ilmoitti aanimerkilla, milloin
peili otetaan putkien valista pois. Peilin poistamisen jalkeen hitsauskone suoritti putkien

hitsauksen taysin automaattisesti.

3.3.8 Putkien yhteen liittaminen

Kun lampdlevy oli sulattanut putken paita riittavan kauan, hitsauskone rupesi danella
iimoittamaan, etta lampolevy piti poistaa. Kun aani kuului, hitsauskone aukesi, jolloin
[Ampdlevy irtosi ja se nostettiin pois putken paiden valistd. Lampolevyn poistoon put-
kien vélista oli vain 10 s. Hitsauskone sulkeutui automaattisesti ja rupesi painamaan
putken péita yhteen varsinaisella paineella. Kun kone painoi putken péaita yhteen, asen-
taja leimasi saumaan oman hitsaustunnuksensa. Myds putkeen merkattiin merkkaus-

kynalla saumanumero, paivamaara ja hitsaustunnus.
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Hitsauskone otti automaattisesti talteen paivamaaran, hitsaustunnuksen ja saumanu-

meron [5, s. 5]. Kuvassa 9 on esitettyna hitsaussauman merkinta.

Kuva 9. Vasemmalla saumaan leimattu hitsaustunnus ja oikealla merkkauskynalla mer-
kattu saumanumero, paivamaara ja hitsaustunnus.

3.3.9 Sauman jadhdytys ja putken irtiotto

Kun hitauskone oli pitanyt putkia tarpeeksi kauan yhdessa, alkoi hitsauksen jaahdytys-
vaihe. Jaéhdytysaika riippuu putken halkaisijasta, 160 mm:n kaasuputken jaéhdytysai-

ka on 20 min.

Putki poistettiin hitsauskoneesta sen jalkeen, kun saumasta oli siimamaaraisesti tarkis-
tettu sen symmetrisyys ja hitsauskone oli ilmoittanut hitsauksen onnistuneen. Yhtendi-
nen putki nostettiin hitsauskoneesta pois, jotta kone saatiin siirrettya putken alta. Putki-

letkaa siirrettiin eteenpdin seuraavaa hitsausta varten.
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3.4 Sahkohitsaus

Kaasuputken sahkohitsausta saavat suorittaa vain sdhkohitsaukseen patevdityneet

hitsaajat, jotka ovat saaneet vaadittavan koulutuksen.

Sahkohitsauksessa kaytetddn automaattikonetta, joka liittdad sahkohitsausosan put-
keen. Sahkohitsauskoneen valmistaja on asettanut valmiit hitsausparametrit eri sahko-
hitsausosille. Hitsausparametrit luetaan viivakoodikynélla sédhkohitsausosasta tai siihen
liitetysta tarrasta. Kone muuttaa hitsausparametreja lampétilan mukaan automaattises-
ti.

Sahkohitsausosissa on sisélld metallinen vastuslanka. Virtaldhteeseen kytketty vastus-
lanka sulattaa muovin, joka laajenee. Tama laajeneminen saa aikaan séhkohitsaus-
osan ja putken valisen hitsauspaineen. [6, s. 7.]

Onnistunut hitsausliitos saadaan puhdistamalla hitsauspinnat, asentamalla osat oikein
ja kayttamalla hitsaustukea. Lisdksi on tarkeaa noudattaa hitsauslaitteen ilmoittamaa

jaahdytysaikaa. [6, s. 7.]

Liitteesséa 5 ovat s&hkohitsauksen tydohjeet. Kuvassa 10 nékyy sahkohitsausmuhvi.

Hitsausanturi

Pysiyttimet
eli stopparit

Viivakoodi

Hitsauskoneen
kiinnitys kohta

Kuva 10. Vasemmassa kuvassa nakee sahkohitsausmuhvin pysayttimet. Oikean puolei-
sessa kuvassa hitsausanturit, sdhkdhitsauskoneen kiinnityskohdat ja viivakoodin.
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3.4.1 Sahko6hitsaus Riihimaella

Sahkohitsausta kaytettiin liittaméén puskuhitsattuja putkiletkoja yhteen, teiden alituk-
sissa seké kulmissa. Sahkohitsausta jouduttiin kayttdmaan myods sellaisissa paikoissa,
joissa putkilinja teki jyrkén kulman. Teiden alituksissa jouduttiin kayttAmaan muhveja,
koska alituksiin asennettiin vain siihen sopivan mittainen putki. Kaytetyt hitsausosat
olivat sdhkohitsausmuhveja ja sahkohitsauskulmia.

Ennen sahkohitsauksen aloittamista s&hkodhitsauskoneeseen syotettiin aluksi tydmaa-
tunnus seka asentajan hitsaustunnus. Sahkohitsauskone antoi hitsaussaumanume-
roinnin tydmaatunnuksen mukaan aloittaen liitosnumero yhdestd. Sahkohitsauskone
tallensi hitsausparametrit. Hitsauskoneen taltioimat hitsaussaumojenparametrit tulostet-

tiin ja liitettiin valvontakirjaan. Kuvassa 11 Riihimaella kaytetty hitsauskone.

A TULOSTOS PROTOL [B - =0
89

Kuva 11. Sahkodhitsauskone.
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3.4.2 Muhvin hitsaus

Putkista kuorittiin pois suojakuori, kuorimiseen tarkoitetulla tydkalulla. Kuorittujen put-
kien pinnat puhdistettiin asetonilla. Puhdistuksen jalkeen merkintatussilla merkittiin
muhvin paikka, mittaamalla muhvista pituus muhvin sisélla olevista pysayttimista eli

stoppareista. [6, s. 10 - 12.]

Muhvin ollessa oikeassa paikassa, asetettiin hitsaustuki paikoilleen putkien liikkumisen
estamiseksi ja muhviin liitettiin hitsauskoneesta virtajohdot. Johtojen liittmisen jalkeen
luettiin viivakoodikynalla muhviin liimattu viivakoodi, joka kertoi koneelle oikeat hitsaus-

parametrit. Taman jalkeen painettiin hitsauskoneessa olevaa kaynnistyskytkinta, jolloin

hitsaus alkoi. Kuvassa 12 kiinnitetty hitsaustuki.

3.4.3 Hitsauksen onnistuminen

Jaahdytyksen aikana putkea ei saanut liikutella, eik&d hitsaustukia saanut ottaa irti.
Jaéhdytysaika on merkitty hitsausmuhviin, jaahtymisajan kuluttua voitiin hitsaustuki

irrottaa.

Hitsaus onnistui, kun muhvista nousivat muhvissa olevat hitsausanturit nakyviin ja kone

ilmoitti hitsauksen onnistuneen.
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3.5 Hitsaustietojen tallennus

Hitsaustietojen tallentamisella pystyttiin osoittamaan liitosten maaraystenmukaisuus
tyon tilaajalle. Asentaja merkitsi suunnitelmakarttaan jokaisen hitsausliitoksen, josta
jokainen sauma oli paikannettavissa. Saumojen sijainnit merkittiin karttapohjaan tarke-
mittauksen avulla. Maarakennusurakoitsija toimitti tarkemittauksen tiedot tyon tilaajalle
ja maanomistajalle. Pusku- ja sdhkoéhitsauksen tallennustietotulosteen voi katsoa liit-

teesta 7.

3.6 Kaasuputkiston merkinnat

3.6.1 Signaalilanka

Signaalilankana kaytettiin kuparista, kevi 6mmz2. Signaalilanka Kiinnitettiin kaasuputken

ulkopintaan putken paikantamiseksi esimerkiksi vaurioiden estamiseksi.

Signaalilanka nostettiin ylos merkintatolppiin 500 m:n valein ja kytkettiin sdhkorasiaan,
mahdollisten putkinayttéjen vuoksi. Jos tulevia putkindyttdja tarvitaan, virtalahde kytke-
tdan pistorasiaan ja kaapelitutkalla pystytddn nayttamaan putken tarkka sijainti. Sig-
naalilanka asennettiin myods kaasuputkiin, jotka porattiin teiden ali.

Yhdessa signaalilankakelassa lankaa on 100 m. Signaalilanka kiinnitettiin kaasuput-
keen teipilld tasaisin valimatkoin. Signaalilangan loppuessa uusi lanka liitettiin edelli-
seen langan paahan kayttaen siihen tarkoitettua puristeliitinta. Liittimella langasta teh-
tiin yhtenainen koko putken mitalta. Liitoskohta suojattiin kutistesukalla, joka suojaa

litoskohtaa korroosiolta. Kuvassa 13 signaalilanka kiinnitettyna putken pintaan.
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Kuva 13. Signaalilangan kiinnitys putkeen.

3.6.2 Kaasuvaroitusnauha

Kaasuvaroitusnauha asennettiin kaasuputken ylapuolelle kaikkialla paitsi alituksissa,
joissa sen asentaminen ei ollut mahdollista. Alitukset merkittiin molemmin puolin mer-

kintapaaluilla.

Kaasuvaroitusnauha asennettiin Maakaasukasikirjan [4, s. 53] mukaisesti. Keltainen
kaasuvaroitusnauha laitettiin 30 cm kaasuputken paalle. Kaasuvaroitusnauha on 10 cm
levea ja siina lukee teksti "MAAKAASU” noin 50 cm:n vélein. Kuvassa 14 varoitusnau-

han asentaminen.
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Kuva 14. Kaasuvaroitusnauhan asentaminen suojaputken paalle.

3.6.3 Merkintatolpat ja merkintakilvet

Jakeluputkistossa kaytettiin merkintdpaaluja tilaajan vaatimuksesta, vaikka normaali
jakeluputkisto ei vaadi niitd kaytettavaksi kaavoitetulla alueella.

Kaasuputkisto merkittin Maakaasukasikirjassa [4, s. 49] mainitulla tavalla. Kaasuput-
kisto merkittiin merkintdpaaluilla, joissa on merkintékilpi. Merkintdpaalut pyrittiin sijoit-
tamaan putkilinjan paalle, ja jos tdma ei ollut mahdollista merkintékilvessa kerrottiin,
montako metria merkintdpaalu poikkesi putken sijainnista. Merkintakilpi laitettiin mer-

kintdpaaluun niin, etta Kilpi oli kaasun virtaussuuntaan.

Merkintakilvet ovat variltdan keltaisia ja teksti mustaa. Merkintékilvessa lukee teksti
"Naturgas” tai "Maakaasu”, putken koko, metreina kilven poikkeama putkesta, kilven
jarjestysnumero ja putkistosta vastuussa olevan yrityksen nimi ja puhelinnumero. [4, s.
49.]
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3.7 Hitsatun putken puhdistus

Putkiston kaivuu- ja hitsaustyon valmistuttua tehtiin peitetylle putkistolle puhdistus, jotta
saatiin puskuhitsauksen hoylayksesta tulleet muovilastut ja putken katkaisuista tulleet
muovipalat pois putkiston sisaltd. Puhdistus toteutettiin vaahtomuovitulpilla, jotka olivat
10 mm suurempia kuin putken sisédhalkaisija. Tulpat tyonnettiin putkiston lapi paineil-

man avulla.

Vaahtomuovitulpissa oli niiden paihin limattu putken sisédhalkaisijan kokoinen nahan
pala. Nahan pala esti kompressorin tuottaman paineilman paasemasta vaahtomuovi-
tulpan lapi.

Putken toinen p&a oli avoin ja toisessa paassa oli tulppa, josta sydtettiin paineilmaa
putkeen. Paineilmaa syoétettiin yhteiden lapi putkeen, jossa 3 vaahtomuovitulppaa kulki
perékkain. Tulpat ajettiin koko putkiston lapi. Jos tulpat pysahtyivat, niiden taakse ker-
tyva paineen kasvu sai tulpat lahtem&an uudelleen liikkeelle. Kuvassa 15 putken puh-

distukseen kaytettava vaahtomuovitulppa.

) ‘:‘
v

Kuva 15. Kaasuputken puhdistukseen kaytettava vaahtomuovit'lppa.
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3.8 Rakennekoe

Rakennekoe tehtiin, koska maakaasusaddosten mukaan rakennekoe on suoritettava.
Rakennekokeen valvoi tarkastuslaitoksen tarkastaja. Rakennekoe suoritettiin standar-
din SFS 2897 [7, s. 11] mukaisesti.

Rakennekokeessa varmistetaan putkiston tiiviys ilmanpaineella. TAssa kokeessa koe-
paine oli 10,4 bar eli 1,3 kertaa maksimi kayttopaine. [7, s. 11.] Putkistoon syétettiin
ilmaa venttiilikaivoissa olevista venttiiliyhteistd. Kun koepaine oli saavutettu, asetettiin
venttiiliyhteeseen analysaattori. Se taltioi 1 tunnin vélein paineen ja lampétilan putkes-
sa. Standardin mukaan rakennekokeen peitetylle putkistolle tulee kestdéd 24 tuntia. [7,
S. 11.] Kuvassa 16 painekokeen jarjestelyt.
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Kuva 16. Vasemmalla ilmansyo6ttoputki ja oikealla kiinnitetty analysaattorisalkku.
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4 Yhteenveto

Taman insindoritydn tarkoitus oli dokumentoida Riihiméaella 2016 toteutetun biokaasu-
putken rakentamisen eri tydvaiheita. Tavoitteena oli myds laatia yleiset ohjeet muovi-

putkiliitosten tekemisesta uusien asentajien perehdyttdmismateriaaliksi.

Tuloksena saatiin Gasum Tekniikalle tarvittavaa dokumentaatiota biokaasuputken ra-
kentamisesta ja siihen liittyvista tyOvaiheista. Lisaksi laadittiin tuleville asentajille pe-
rehdytysmateriaalia, jota voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa.

Dokumentaation katsottiin olevan hyddyllista tulevissa vastaavissa projekteissa, koska
suunnitteluvaiheessa voidaan arvioida samankaltaisia tilanteita ja vertailla niita jo teh-
tyihin ratkaisuihin. Tyon avulla voidaan myos esittaa vastaavanlaisia projekteja tulevai-

suudessa.

Tehtyjen tydohjeiden katsottiin helpottavan uusien asentajien perehdyttamista seka

antavan nopeamman kasityksen asentajien suorittamasta tyosta.

Projektin kaasuputken rakennus saatiin kuukautta ennen maardaikaa valmiiksi Gasum

Tekniikan tyontekijoiden ansiosta.

Haluan kiittAd Gasum Tekniikka Oy:td opinnaytetyon aiheesta ja avustamisesta. Eri-
tyiskiitos tyon ohjaajille Juho-Matille ja Jannelle ammattimaisesta osaamisesta ja oh-

jaamisesta.
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Vahimmaissuojaus

Tassa ohjeessa maaritelladn henkilokohtaisten suojainten vahimmaisvaatimukset. Kai-
killa gasumlaisilla on velvollisuus noudattaa yhteisia ty6turvallisuusohjeita ja puuttua
laiminlydnteihin. Suojainten kayton laiminlyonti johtaa suulliseen ja toistuessaan kirjalli-

seen varoitukseen.

Gasumin henkilokunnan tulee pitaa henkilokorttia mukanaan tydaikana. Henkilokortti
tulee olla nakyvilla rakennustydmailla ja kunnossapitotdissa seka kohteissa, joissa sita

erikseen vaaditaan.

Vaadittavat vahimmaissuojaimet kohteissa
Gasumin prosessialueilla, rakennustyomailla ja kunnossapitokohteissa tehtavassa
tydssa kaytettavien henkilokohtaisten suojainten vahimmaisvaatimukset ovat:

« Gasumin suojavaatetus

*  Turvakengat

* Kypara

*  Silmiensuojaimet

+ Kuulonsuojaimia on kaytettadva melun ylittdessa 85 dB
Liséksi tulee ottaa huomioon kohteelle tai tydlle annetut muut pakolliset lisdvaatimukset
esimerkiksi:

+ Gasumin prosessialueilla (mm. kompressoriasemat, paineenvahennys-
asemat, venttiiliasemat, biokaasulaitokset, LNG-laitokset) tehtéavassa
tydssa suojavaatetuksen tulee olla ndkyva, antistaattinen, palosuojattu
ja valokaaritestattu. Turvakengissa tulee olla ESD-ominaisuus.

Asiakaskohteissa tehtavassa tytssa tulee huomioida asiakkaan turvallisuusohjeet.
Suojavaatetuksen siisteyteen tulee kiinnittaa huomiota.

Esimies voi tydkohtaisesti ja tekemansa riskien arvioinnin perusteella paattaa poikkea-
vista suojainmenettelyistd. Poikkeukset tulee kirjata ja saattaa tyésuojelupaallikon tie-
toon.

Urakoitsijoiden ja alihankkijoiden vahimmaissuojaimet
Urakoitsijoita ja alihankkijoita koskevat samat vahimmaisvaatimukset kuin Gasumin
tyontekijoitékin. Jokaisella gasumlaisella on oikeus ja velvollisuus puuttua havaitse-

miinsa urakoitsijoiden ja alihankkijoiden laiminlydnteihin suojainten kaytossa.
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Vierailijoiden vahimmaissuojaimet

Vierailijalla tarkoitetaan tassa lyhytaikaista kayntia edelléa mainituissa kohteissa. Vierai-
lija ei suorita rakentamiseen tai kunnossapitoon liittyvia tyotehtavia.

Vieraiden saattamista riskialueelle tulee valttdd. Gasumin prosessialueille, rakennus-
tyomaille tai kunnossapitokohteisiin tulee kutsua vain valttamattomat vieraat. Vierailun
is&nta vastaa vieraidensa turvallisuudesta ja huolehtii riittdvien suojainten kaytosta.
Gasumin prosessialueilla, rakennustydmailla ja kunnossapitokohteissa Gasumin vie-
raiden vahimmaissuojaimet ovat:

Huomioliivi

Kypara

Silmien suojaimet

Kuulonsuojaimet jos melutaso ylittéda 85 dB

» Kohteen vierailijoille mahdollisesti annetut lisdsuojainvaatimukset tulee
huomioida

Vierailijan nimi ja isanta tulee rekisterdida. Vieraiden tulee mahdollisuuksien mukaan

kayttaa Gasumin vierailijakorttia.
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Venttiili ja tyhjennysyhteet
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Puskuhitsausohjeet uusien asentajien perehdyttamiseen

Nama ohjeet on tarkoitettu Gasum Tekniikka Oy:n uusille muovihitsaukseen tutustuville
henkildille. Tarkentavia tietoja puskuhitsauksesta voi kysya putken valmistajalta seka
putkia aikaisemmin samanlaisia putkia hitsanneilta asentajilta. Gasum Tekniikka Oy
kayttaa automaattisia hitsauskoneita. Puskuhitsausohjeet on tehty mukaillen Muoviteol-

lisuus Ry:n ohjeita [4, s. 2 - 19].

Puskuhitsaus pahkindnkuoressa:

Putkienpaat puhdistetaan, hdylatddn mahdollisten hapettumien takia ja paiden suoris-

tamiseksi. Hoylatyt putkenpaat sulatetaan ja liitetddn yhteen paineella puristaen.

Tutustuminen puskuhitsauslaitteistoon:

Puskuhitsauslaitteistoon kuuluu keskusyksikkd, hydrauliikkalaitteisto, hitsauskelkka,

hoyla ja lampolevy.

Erityisesti huomioitava:

Tuulisella ja sateisella saalla on kaytettava hitsaustelttaa, jolla saadaan varmistettua,

ettei tuuli tai sade paase aiheuttamaan saumaan epapuhtauksia.

Puskuhitsauksen aloittaminen:

1. Valitse tilava hitsauspaikka, jotta pystyt hitsaamaan tarpeen vaatiessa pitkia
putkiletkoja.

2. Tarkista hitsattavien putkien kunto ja oikea koko.

3. Varmista puskuhitsauskoneen hitsauslankien koko.

o Langet ovat hisauskoneeseen sovitettavia kappaleita joilla saadaan

putki pysymaan oikein hitsauskoneessa.
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4. Putsaa hoyla ja lampdlevy asetonilla.

o Tarkista hoylasta teran kunto ja vaihda huonot terat uusiin.

o Hitsauskone asettaa automaattisesti lampolevylle oikean lampdétilan, esi-

lammitysajan ja oikean puristuspaineen putkien yhteen liittdmiseksi.

5. Koneen kaynnistys.

6. Syotad puskuhitsauskoneen keskusyksikkdon:

o Putken koko

o Putken seindman vahvuus eli SDR-luku (SDR-luku Suomessa kaasu-
putkille on SDR 11)

o Hitsaustunnus, hitsaustunnukset on nimetty jokaiselle asentajalle erik-
seen

o TyOmaatunnus

7. Poista profuse -kaasuputkesta suojakuori, kuorimiseen tarkoitetulla tyékalulla

o Putkissa joissa ei ole kuorta, putken pé&at tulee kaapia putken ympari

menevalla kaapimistydkalulla.

8. Putsaa kuorittu putkenpaa asetonilla.

9. Aseta putket koneeseen.

o Hoylalle pitdéd jaada tilaa menna putkien valiin, joten tarkista esim. mit-

taamalla hoylan koko.
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11.
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Kiinnita putket hitsauskoneeseen lankien avulla.

Aja putket yhteen ja tarkista, etta putket ovat tarkalleen vastakkain.

o Jos putket eivat ole tarkalleen vastakkain, kirista toista lankia saadakse-

si putket vastakkain.

Puhdista uudelleen putkien paat asetonilla.

Aseta hoyla putkenpaiden valiin.

o Kaynnista hoyla nappia painamalla.

o Hoylays on valmis, kun molemmista putkista tulee putken ympéri mene-

va ohut lastu.

Aja putkenpaat uudelleen yhteen ja tarkista, ettéa putket ovat vastakkain.

Puhdista hdylatyt putkienpaat asetonilla.

Tarkista hitsauskoneesta, etta peilin lampdtila on oikea.

Aseta peili putkenpaiden valiin.

o Kun peili on asennettu, hitsauskone hoitaa oikean lammitysajan.

Kun putkenpaat ovat lammenneet tarpeeksi, kone ilmoittaa aanimerkilla, etta

peilin saa poistaa.

o Ole peilin 1&helld koko ajan, silla peilin poistoon ei ole hirveéasti aikaa.
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19. Kun peili on poistettu, kone ajaa putkenpaat yhteen ja suorittaa varsinaisen hit-

sauksen.
o Merkkaa koneen tekemaan saumaan hitsaajantunnus.
o Merkkaa myds putkeen paivamaara hitsaustunnus ja saumanumero.
o Hitsauskone taltioi automaattisesti paivamaaran, hitsaustunnuksen ja
saumanumeron koneen muistiin. Taltioidut hitsaustiedot tulostetaan val-
vontakirjaan.

20. Kone ilmoittaa, kun hitsaus on valmistunut.

o Tarkista sauma silmamaaraisesti. Silmamaaraisessa tarkistuksessa tar-

kistetaan sauman symmetrisyys.

o Poista putki koneesta ja siirra putkiletkaa eteenpéin seuraavaa pusku-

hitsausta varten.
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Sahkoosien hitsausohje uusien asentajien perehdyttamiseen

Nama ohjeet ovat tarkoitettu Gasum Tekniikka Oy:n uusille sdhkohitsaukseen tutustu-
ville henkildille. Tarkentavia tietoja sahkéhitsauksesta voi kysya kokeneemmilta asenta-

jilta. Sahkdhitsaus ohjeet ovat tehty Muoviteollisuus Ry:n ohjeiden avulla [5, s. 2 — 15].

Sahkohitsaus:

Sahkohitsausosissa on sisalla metallinen vastuslanka. Virtalahteeseen kytketty vastus-
lanka sulattaa muovin, joka laajenee. Tama laajeneminen saa aikaan séhkohitsaus-

osan ja putken valisen hitsauspaineen.

Sahkodhitsauksen aloittaminen:

1. Profuse -putkesta poistetaan suojakuori, kuorimiseen tarkoitetulla tytkalulla.

o Putkissa joissa ei ole kuorta, putkenpinta tulee kaapia putken ympari

menevalla kaapimistydkalulla.

2. Puhdista putkenpinta asetonilla.

3. Puhdista hitsattava osa asetonilla.

4. Merkitse hitsattavan osan mitta, kuinka syvalle putken pitdd menna osan sisalle

(molempiin putkiin).

5. Osan ollessa merkkien kohdalla, asenna hitsaustuki estamaan putkien lilkkumi-

nen hitsauksen aikana.

6. Kiinnitd koneen johdot hitsausosaan. Lue viivakoodin lukijalla kyseisen osan

hitsaustiedot. Aloita hitsaus.

7. Onnistuneen hitsauksen merkiksi kone antaa aanimerkin, jos hitsaus epaonnis-

tuu kone keskeyttaa hitsauksen.
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8. Hitsausosiin on merkitty jadhdytysaika, jota ennen hitsausliitosta ei saa liikuttaa.

9. Kun jaéhdytysaika on kulunut hitsaustuen voi poistaa.

10. Useimmissa hitsausosissa on hitsausanturit, jotka housevat osan pinnasta ylos

vahvistaen osan hitsautumisen onnistumisen.

Erityisesti huomioitava:

Tuulisella ja sateisella saalla on kaytettava hitsaustelttaa, jolla saadaan varmistettua,

ettei tuuli tai sade paase aiheuttamaan saumaan epapuhtauksia.
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Leikkuujalki
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Pusku- ja sdhkohitsauksen tallennustiedosto

Puskuhitsauksen tallennustiedosto

CETETT AR AR

ROTHENBERGER DATALINE

ROWELD P 315B / 1009342-1.6
Print 8/4/2016 10:05:56 AM [ 000471
Company
Operater/Code GASUM OY
HKS
Project/Job RIHIMAKI BK
Seam No. 2
Date 24.05.2016
Time 8:34:39
Material PE100
Diameter 160
Wall Thickness 14.6
SDR 11
Length 12
Connection PIP
Temperature 224
Weather sunny 1
Protection no 1
req. real
Drag Press. 7.5
Temperature 220 220
Bead Hight 2.0
Beading Press. 16.0 15.0
Heat. Press. 1.1 0.4
Heat.Time 146 146
Change Ov.Time 9 5
Build Up Time 9 2
Weld.Press 16.0 16.0
Cool.Time 19:00 19:01

Paremeters acc.: DVS 2207 T1 09/05

Welding correct



Pusku- ja sédhkohitsauksen tallennustiedosto

Sahkohitsauksen tallennustiedosto

GEORGE FISCHER +GF+

Date of installation :

Time :

Fusion numben'2, Fusion number
Criginal fuslontcontrel unit
Sireet/strest

no -

Remarks :

‘of service last - next ;
Unit configuration :

PE
MFR

04 .08 2018 Record origin:

GASUM GT OY
25072016
021
1380 ¥
HEE MDD
AG
1 Couplar monofitar
180mm
0.84 I 0.B24 Obhm
40.0 401 W
325 325 8
B 381.87 kJ
256 *C

o . Fugion process in order
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