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Opinnéaytetyon tavoitteena oli luoda ohjekirja luokan 1 kemikaaliputkiston rakentamiselle
vaatimusten mukaisesti. Ty tehtiin olemassa olevaan yritykseen alihankintana edusta-
mani yrityksen puolesta. Kumpaakaan yritysté ei paljasteta opinndytetyon aikana.

Tyon suorituksessa keskityttiin painelaiteluokan 1 kemikaaliputkistoon, sen vaatimusten-
mukaisuuteen ja dokumentoitiin. Ohjekirjan tekeminen osoittautui prosessin aikana tar-
peelliseksi, sill& ohjeiden ja vaatimusten l0ytdminen sen aikana oli haasteellista itsendi-
sesti. Ongelmakohtiin 16ydettiin prosessin aikana ratkaisut itsendisesti seka kolmansien
osapuolien toimesta. Opinnaytety6 kirjoitettiin tyon suorituksen jalkeen, jolloin kaikki
tarvittava tieto oli selvitetty ja noudatettavat direktiivit olivat tiedossa. Tydssa kaytetty
aineisto on kasattu tyon suoritusta ajatellen prosessin mukaiseen jarjestykseen.

Opinndytetyon tuloksena syntyi kokonaisvaltainen ohjekirja, joka pitaa sisélléan teoriaa
luokan 1 kemikaaliputkistosta, sen vaatimustenmukaisesta rakentamisesta seké tarkastuk-
sesta. Lisatyond luokan 1 putkistolle suoritettiin kaasupainekoe. Jarjestelman kayttoon-
otto on suoritettu ja kaikki kirjallisuuden mukainen dokumentointi luovutettu hyvaksy-
tysti.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Mechanical Engineering
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HEINONKOSKI, SANTERI:
Constructing the Class 1 Chemical Pipeline by its Compliances

Bachelor's thesis 41 pages, appendices 9 pages
November 2017

The purpose of this thesis was to create a manual for the construction of the class 1 chem-
ical pipeline in compliance. Manual proved to be necessary during the construction, as
finding instructions and compliances during that time was challenging independently.
The chemical pipeline was done for a Finnish company as subcontracting with two part-
ners in cooperation, companies will not be named during the thesis.

Data for the manual were collected from pressure directives and standards. The work is
focused on the compliances and documentation of class 1 chemical pipeline. The thesis
was written after the work was completed, when all the necessary information had been
found and the directives were known. Pressure test was extra work and it was executed
with air.

The result of this thesis is a manual for constructing the class 1 chemical pipeline by its
compliances. The material used in the thesis is written in sequence of the work as a man-
ual. Manual contains a theory of class 1 chemical piping, its construction and inspections
of it.

Key words: chemical pipeline, pressure test, class 1
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1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd on tehty kemikaaliputkiston paineluokan 1 suunnittelua ja rakenta-
mista varten. Opinnaytety0 kasittelee kemikaaliputkiston vaatimustenmukaisuuteen liit-
tyvia direktiiveja. Opinndytetyd toimii ns. ohjekirjana ja se on kirjoitettu kemikaaliput-

kiston rakentamisen mukaiseen jérjestykseen.

Ty0 suoritettiin uuteen tehtaaseen, jolloin kayttoonottotarkastus tehtiin kaikille painelait-
teille. Putkistoille tehtiin NDT- ja painekokeet TUKES:n méarayksien mukaisesti lisé-
tyona.

Tarkastus osio késittelee putkiston painekokeita ja NDT-tarkastusta. Vaatimustenmukai-
sesti dokumentoivia painekokeita tekevia yrityksia on vahan, jonka takia ty0ossé kasitel-
l4&n teorian liséksi kaasupainekokeen suoritusta siiné laajuudessa, kuin se tulee suorittaa
luokan 1 kemikaaliputkistolle. NDT-tarkastuksesta on Kirjoitettu tyossa vain sen selkeyt-

tamisen vuoksi.

Tama opinndytetyd suoritettiin suomalaiselle yritykselle, joka rakennutti uutta tehdasta
kayttoonsa suomessa. Tyon laajuuteen kuului luokan 1 kemikaaliputkiston suunnittelu ja
rakentaminen kokonaisuudessaan luokan 1 kemikaalille, seka painekokeiden suorittami-
nen ja dokumentointi koko laitoksen putkistolle. NDT-testauksen suunnitteli ja suoritti
hyvéksytty tarkastuslaitos.

Painekoelaitteisto on kehitetty ja rakennettu voimassa olevia direktiiveja seka standardeja
noudattaen. Dokumentointi on v&hintd4n luokan 1 vaatimustenmukainen. Opinndytetyon-
tekijé suoritti tyon aikana painelaitteiden kdytonvalvojan patevyydet ja toimi tilaajan pai-

nelaitteiden kaytonvalvojana.



2 LUOKAN 1 KEMIKAALIPUTKISTO

2.1 Yleista

Painelaitteella tarkoitetaan sailiota, putkistoa ja muuta teknistd kokonaisuutta, jossa on
tai johon voi kehittyé ylipainetta, seka painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja teknisia
kokonaisuuksia. (Painelaitelaki 16.12.2016/1144, 28 1.)

Painelaitteet luokitellaan eri luokkiin (SEP, I, I1, 111) niiden vaarallisuuden mukaan. Vaa-
rallisuus méaarittyy painelaitekokonaisuuden kayttdpaineen ja -aineen mukaan. Naita

luokkia kéyttden suoritetaan myds vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely.

Taulukko 1. Painelaitedirektiivin liitteen 2 luokittelutaulukko 8 putkistolle, joissa on vaa-

rallinen nesteméinen sisélto. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 30)

10 000 -
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0,1 1 10 100 1000 10000
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Mikali kemikaaliputkiston luokittelussa padédytaan hyvén konepajakéytannon (SEP) alu-
eelle tai alle 0,5 bar:n rajan, tulee naiden putkistojen suunnittelun ja valmistuksen osalta
noudattaa vahintaan luokan | vaatimustasoa. Talléin putkistoa ei CE-merkitd, mutta val-

mistajan tulee laatia putkistolle vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vastaavasti suunnittelun
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ja valmistuksen aikana syntyneet asiakirjat ja kayttéohjeet toimitetaan tilaajalle/toimin-

nanharjoittajalle. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 14-15)

2.2 Putkiston luokitus

Putkistojen luokituksessa kaytetaan painelaitedirektiivin vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointitaulukoita (liite 2). Luokitus maaraytyy taulukoista kasvavan riskin mukaisesti joko
ns. hyvan konepajakéytannon eli SEP alueelle tai luokkiin I, 11, I1l. Luokan perusteella
saadaan selville menettely, jota kaytetddn putkiston vaatimustenmukaisuuden arvioin-
nissa. Kemikaaliputkistot tulee suunnitella ja valmistaa vahintdén painelaitesaadosten
luokan | vaatimustasoa vastaavasti. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017,
13)

Painelaitesaddoksissa putkistojen luokitteluun vaikuttavat mm. seuraavat tekijat
- siséllon/ kemikaalin vaarallisuusluokka
- sisallén/ kemikaalin olomuoto ja lampétila
- putkiston, osan tai varusteen nimellissuuruus (DN)

- putkiston suurin sallittu kayttopaine (PS).

Kemikaalien luokitusta, merkintdja ja pakkaamista koskee CLP-asetus. Kemikaalien luo-
kitus selvidad kemikaalin valmistajan laatimasta kéyttoturvallisuustiedotteesta. Jos kemi-
kaalia ei ole, valmistajan toimesta, luokiteltu CLP-asetuksen mukaan, kayttajan on luoki-
teltava omassa kéytossdan olevat kemikaalit.

CLP-asetuksen perusteella vaaralliseksi luokiteltu kemikaali voi kuulua painelaitesaados-
ten tarkoittamiin ryhmiin 1 tai 2. Ryhmaén 1 kuuluvat painelaitesadddsten ndkokulmasta
vaarallisimmat kemikaalit. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 14)

CLP asetuksen (EY) N:o 1272/2008 liitteessé VI olevassa kolmessa osassa on kaksi vaa-
rallisten aineiden yhdenmukaistettuihin luokituksiin liittyvaa luetteloa. Taulukossa 3.1
luetellaan vaarallisten aineiden yhdenmukaistetut luokitukset ja merkinnat asetuksen
(EY) N:o 1272/2008 liitteessa | olevassa 2-5 osassa vahvistettujen kriteerien direktiivin
67/548/ETY liitteessd VI vahvistettujen kriteerien mukaisesti. (Komission asetus (EU)
2016/1179, 1.)



2.3 Turvallisuus

Luokan 1 painelaitetta koskee painelaitedirektiivissd (PED) esitetyt olennaiset turvalli-
suusvaatimukset (direktiivin liite 1). Taman direktiivin velvoitteita noudattavat myos pai-

nelaitekokonaisuudet, kuten putkistot joiden paineesta aiheutuvaa vaaraa on olemassa.

Vaarallisten kemikaalien teollista kasittelyé ja varastointia harjoittavissa tuotantolaitok-
sissa kemikaaliputkistot tulee olla suunniteltu ja valmistettu vahintdén painelaitelain
(1144/2016) nojalla annetuissa sadnnoksissé saddetyn painelaitteiden luokan | vaatimus-
tasoa vastaavasti. Samoin on otettava huomioon ns. turvallisuusasetuksen. (856/2012)

vaatimukset (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 6)

Painelaitedirektiivissa esitetyt olennaiset turvallisuusvaatimukset (direktiivin liite 1) ovat
velvoittavia painelaitteille, jotka kuuluvat luokkaan I-1V. Nama velvoitteet koskevat
myos laitekokonaisuuksia, jos paineesta aiheutuva vaara on olemassa. Myos tuotantolai-
toksen ns. hyvan konepajakaytannon ja alle 0,5 bar:n kemikaaliturvallisuusasetuksen
(856/2012) mukaisen kemikaaliputkiston tulee tayttaa painelaitedirektiivin olennaiset tur-
vallisuusvaatimukset ja kemikaaliturvallisuusasetuksessa esitetyt vaatimukset. (Kemi-

kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 16)

Putkiston lapdistessé rakenteita tulee kayttad suojaputkea ja lapivienti on tiivistettava pa-
loturvallisuuden vuoksi palonkestévéll aineella. Lapiviennissé putkea ei saa haaroittaa
eiké se saa siséltaa lapiviennin sisélla liitoksia. Putkisto on tarvittaessa lampoeristettava,

jotta sen sisaltavan kemikaalin olomuoto ja ominaisuudet eivat muutu.

Putkistot jotka sisaltavat vaarallisia kemikaaleja tulee merkitd selvasti (kuva 1) turvalli-
sen kayton ja onnettomuustilanteiden varalta. Suositeltavaa on merkitad mit& putkisto si-
séltaa, sekd sen virtaussuunta. Merkinta tulee tehdé kielelld miss&d maassa painelaitteisto
sijaitsee. Liséksi toiminnanharjoittajan on huolehdittava, ettd onnettomuustilanteissa

nama tiedot ovat kaytettavissa niilla henkil6illa jotka pelastustoimiin osallistuvat.
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B0 | PACKING ADHEI

$pui

Kuva 1. putkiston sisallon ja virtaussuunnan merkintétapa. (Exxi, putkistomerkinnat)

Jos putkisto sisaltdd rynmén 1 aineita, sellaiset tyhjennys- ja purkuputket, jotka kokonsa
vuoksi aiheuttavat merkittavia vaaroja, eristetddn ymparistosta asianmukaisin menetel-
min. Vaaraan aikaan tapahtuvan tyhjennyksen vaara vahennetdan mahdollisimman pie-
neksi; paastokohdissa on niiden Kiintedssa osassa oltava selkea merkinta sisallosta. (Ke-

mikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 18.)
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3 SUUNNITTELU

Painelaiteluokan 1 kemikaaliputkisto tulee suunnitella sitd koskevien standardien seké
painelaitedirektiivin mukaisesti. Painelaitteiston suunnittelussa tulee ottaa huomioon put-
kiston kayttotarkoitus, tyhjennys- ja ilmausmenettelyt, kuluminen ja korroosio, ymparis-
ton lampotila ja sen vaikutukset materiaaliin, aineen olomuodon vaihtelu putkiston sisalla
paineen vaihdellessa, taytto- ja tyhjennysmahdollisuudet seka paineenpurkulaitteisto put-

kiston sallittujen raja-arvojen ylittymisen varalle.

Painelaite kokonaisuutta suunnitellessa, mika sisaltaa sailion, toimilaitteet ja putkiston
tulee huomioida jokaisen komponentin ohjearvot. Komponenttien, kuten venttiilien, tii-
visteiden ja Kiinnityslaippojen ohjearvot maarittelevat niiden paineensietokyvyn ja miten

ne sietavét eri kemikaaleja.

Luokan I putkistojen suunnittelun ja valmistuksen kevein arviointimenettely painelaite-
direktiivin mukaan on moduuli A. Tall6in vaatimustenmukaisuuden arviointi ei edellyta
kolmannen osapuolen eli ilmoitetun laitoksen osallistumista arviointiin, vaan valmistaja
itse varmistaa ja vakuuttaa, ettd putkisto tayttaa sitd koskevat vaatimukset. (Kemikaali-

putkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 15)

Tassa tyossa kaytettiin menettelyd A.
Vaatimustenmukaisuuden arvioinnista ja moduulista A kerrotaan enemman kohdassa 6.4

vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Seuraavaksi on listattu opinndytetydssé késiteltdvan putkiston sisaltdmén aineen vaati-

mukset jotka vaikuttavat kokonaisuuden suunnitteluun.

Putkistossa virtaava kemikaali
- eisaa olla kosketuksissa ilman kanssa
- ei saa olla kosketuksissa muun muovin kanssa kuin PTFE:n
- el saa olla kosketuksissa muun terédksen kanssa kuin HST:n tai RST:n

- on paineistettu 7 bar:n paineella.
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Néiden vaatimusten perusteella tarvitaan inertti kaasu paineen luomiseksi. Inerttind kaa-
suna voidaan kayttdd mm. typped. Painelaitteiston paine tuotettiin typelld (N2). Kemikaa-
lia sisaltavan putkiston materiaaliksi valittiin ruostumaton terasputki, joka kuuluu mate-
riaaliluokkaan 8.1. (liite 6). Tiivistemateriaaliksi valitaan PTFE ja RST seké venttiilit ovat
kokonaan aukeavia (kuva 2) palloventtiileja. Komponentit yhdistetaan kierre- ja laippa-
liitoksin kunnossapidon mahdollistamiseksi. Palloventtiilin (kuva 2, nro. 1) kdytto ndhtiin
virtaavuuden takia paremmaksi kuin esimerkiksi perhosventtiili (kuva 2, nro. 2), jolloin

aineella ei ole estettd, mika haittaisi virtausta tai mihin se pakkaantuu prosessin aikana.

Kuva 2. Venttiilityypit. nro. 1 palloventtiili, nro. 2 perhosventtiili. (Wolseley industrial,

ball valve, muokattu)

Putkistosta tulee piirtdd Pl-kaavio, jossa on mukana maaréluettelo. Pl-kaavion piirtami-
seen on erindisid ohjelmia kuten CADS PI, mutta kaavion voi piirtdd myos késin, mikali
se ei ole laaja. Madréluettelossa on listattuna putkiston pituudet, kdyrét, laipat ja supis-
tukset sekd venttiilit, tiivisteet ja muut toimilaitteet. Putkisto rakennetaan Pl-kaavion
(kuva 3) mukaisesti ja piirustus luovutetaan laitteiston/prosessin luovutusasiakirjojen yh-
teydessd, jolloin omistajalle j&& tieto kdytetyisté osista ja maaristd mahdollisia huoltotoi-

menpiteita varten.

Suunnitellessa painelaitekokonaisuutta tulee huomioida, ettd loppudokumentaatiossa tu-
lee esittdd SFS-EN 13480-5:2017 taulukon 9.3-1 mukaiset asiakirjat.

Késin piirretty esimerkki Pl-kaaviosta on esitetty liitteessa 1. Maaréluettelo voidaan tehdé

excel muodossa (taulukko 2), tai ohjelmisto luo sen automaattisesti (kuva 3).
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Kuva 3. Esimerkki Pl-kaaviosta ja maaraluettelosta

. (Vertex, Pl-kaavio)

Taulukko 2. Esimerkki Pl-kaavion maaraluettelosta Excel-muodossa.

Equipment Amount
Flange 26
Full port ball valve (RST ball & axel, PTFE sealing) 10
Process pump (Liquiflo H5RX 0,26kw 1400rpm

230/400V) 2
Filter (pore size 40) 1
Heat exchanger (cooling unit) 1
Temperature meter (d=63, T=-30 - +50C) 1
Temperature meter shaft (HST 1=100) 1
Spiral sealing (RST & PTFE) 30
Pressure meter (d=100, p=0-10 bar) 1
Pressure regulator valve 1
Flexible connection between tank and pipe 2
Pipe 33,7x2 RST 121
Pipe 33,7x2 RST - 90 degrees curve 20
Pipe 33,7x2 RST - T-branch 10




4 RAKENTAMINEN

4.1 Materiaalin valinta

Opinnaytetyossa kasiteltdvan putkistoon valittiin seuraavat materiaalit:
hitsattu terésputki 33,7x2,0 4404-SS2348-AlISI316L (kuva 4 osa 1)
90 asteen kurvi 33,7x2,0 AISI316L (kuva 4 osa 2)

45 asteen kurvi 33,7x2,0 AISI 316L

t-haara 33,7x33,7x2,0 1.4435 (kuva 4 osa 3)

hitsattava kauluslaippa DN25 PN40 33,7 RST (kuva 4 osa 4)
hitsattava yhde /2" RST.

Kuva 4. Prosessi putkiston komponentteja. (kuva Santeri Heinonoski)
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Tassa tapauksessa putkistoon liitettdva korkeapainepumppu mééritteli yhteen koon (kuva
4 0sa 4) jonka seurauksena péaadyttiin 33,7x2,0 mm putkikokoon. Sailion sijainti maarit-
teli tarvittavan putken metrimaaran, haarojen ja kayrien kappaleméarén seké venttiilien

ja mittareiden sijainnit.

Taulukossa 3 on esitetty alhaalla putken kokoluokka (DN) ja vasemmalla sivussa putken
paineluokka (PS). Tarkastellaan kuvaa vaiheittain paineluokan selventdmiseksi:

1) Valitsemalla opinnaytetydssa kaytettava paineluokka (7 bar) ja putken koko-
luokka (33,7) voidaan tulkita punaista viivaa ja huomata, ettd paineluokka osuu
kohtaan SEP, eli hyvan konepajakéytannon paineluokkaan. Putkisto kuitenkin si-
séltad vaarallista kemikaalia, jonka seurauksena kdytetaan véahintdan paineluokan
1 vaatimuksenmukaisuutta.

2) Valitsemalla toisena esimerkkina kayttopaineeksi 80 bar ja putken halkaisijaksi
100 mm. Té&lldin voidaan tulkita sinistd viivaa, mika osoittaa putkiston kuuluvan

luokkaan 2.

Taulukko 3. Painelaitedirektiivin vaatimustenmukaisuuden arviointitaulukot — taulukko

8. (Painelaitedirektiivi, vaatimustenmukaisuuden arviointitaulukko, muokattu)
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4.2 Hitsaus ja valmistelu

Painelaiteluokassa SEP, eli hyvén konepajakaytantda noudattavassa luokassa seka paine-
laiteluokan 1 putkiston hitsaushenkilston ja menetelmien pétevoittdminen esitetadn put-
kistostandardin SFS-EN 13480 osan 4 kohdassa 9. Aiotun hitsausohjeen soveltuvuus on

naytettava toteen hitsausohjeen hyvaksymisen perusteella taulukon 3 mukaisesti.

Taulukko 4. Hitsausohjeen hyvéksyminen, taulukko 9.3.1. -1 SFS-EN 13480. (SFS-EN
13480, taulukko 9.3.1.)

Putkistoluokka Vaatimus

Hitsausohjeet on hyviksytettivi standardin EN IS0 15614-1:2004 tai EN 150 15613:2004
mukaisesti vastuullisella tarkastuslaitoksella®.

Painekuoren hitsausohjeet on hyviksytettdva standardin EN IS0 15614-1:2004 tai
I EN IS0 15613:2004 mukaisesti asiaankuuluvalla tavalla, ellei rakennesuunnitelmassa
mainita, ettd standardi EN IS0 15611:2003 tai EN IS0 15612:2004 hyviksytain.

Painekuoren hitsausohjeet on hyviksytettdvi standardin EN IS0 15614-1:2004,
EN IS0 15611:2003, EN IS0 15612:2004 tai EN 1S0 15613:2004 mukaisesti.
Painetta kantamattomien osien hitsausohjeet on hyvaksytettiva standardin
EN 150 15610:2003 mukaisesti.

HUOM. Putkistoluokat esitetdén standardissa EN 13480-1.

IL 111

2 vastuullinen tarkastuslaitos: Pitevi valmistajasta riippumaton organisaatio. Euroopan unionin oikeudenkiytén
soveltamisessa tAmd organisaatio vol olla ilmoitettu laitos tai tunnustettu kolmas osapuoli (pateviintilaitos).

Putkiston paineenkestoon vaikuttavien osien ja niihin valittémasti kiinnitettyjen osien py-
syvia liitoksia tekevill& hitsaajilla on oltava asianmukainen pétevyys. Tuotantolaitoksen
paineluokan SEP ja alle 0,5 bar:n kemikaaliputkistoihin sovelletaan véahintdan luokan 1
vaatimuksia. Talldin valmistaja voi valvoa ja hyvéaksyéa pysyvia liitoksia tekevien henki-
I6iden ja menetelmien patevoittdmiseen liittyvat kokeet. (Kemikaaliputkistojen turvalli-
suusvaatimukset 2017, 20.)

Hitsattavien sisa- ja ulkopintojen on oltava puhtaita ja maalittomia, 6ljyttémié, ruosteet-
tomia, kuonattomia eika niissd saa olla muita aineita, jotka voisivat kuumentuessaan huo-
nontaa joko hitsid tai perusainetta. Paéllystetyissd osissa ei saa olla p&éllystetta riittavan
pitkélti hitsin molemmin puolin, jotta pinnoite ei vaikuta hitsausprosessiin ja myos pin-
noitteen itsensd suojaamiseksi. Hitsauksen jalkeen hitsatut alueet on puhdistettava ja
kaikki jadnteet, kuona, roiskeet jne. poistettava. (SFS-EN 13480-4:2017, 24)

Materiaalitodistuksien osalta painelaiteluokka 1 edellyttad standardin SFS-EN
10204:2004 mukaisen 2.2. tyypin todistukset paineellisilta osilta seké lisdaineilta. Tyyppi
2.2 on esitelty tarkemmin kohdassa 6.1 Materiaalitodistukset.
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4.3 Komponentit

4.3.1 Venttiilit

Putkistoon liittyvat paineenalaiset toimilaitteet (esim. venttiilit) ja ylipainetta suojaavat
laitteistot kuten varoventtiilit ja murtokalvot kuuluvat painelaittekokonaisuuteen ja ne
luokitellaan seké arvostellaan painelaitesaddosten mukaisesti.

Kemikaalin kayttoturvallisuustiedote méaarittelee kayttdon soveltuvan venttiilin materiaa-
lityypin. Venttiiliksi valittiin tdysin aukeava palloventtiili (kuva 5) PTFE tiivistyksella ja
HST rungolla laippakiinnityksin (kuva 4 osa 5). Painemittareita varten valittiin %4 BSP
kierteen omaava taysin aukeava palloventtiili PTFE tiivistykselld ja HST rungolla (kuva
4 0sa 6).

Varoventtiiliksi valittiin TYCHO merkkinen HST + PTFE materiaaleja omaava venttiili
(kuva 4 osa 7) 90 asteen kulmalla, jonka purku tapahtuu turva-altaaseen sdilion alle. Talla

tavoin varmistetaan paineen purun turvallisuus.

Tiiviste

Kuva 5. Palloventtiilin leikkauskuva. (Spirit of freedom, ball valve, muokattu)
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4.3.2 Tiivisteet
Laippakiinnityksissé kaytettiin spiraalitiivistettd, jonka metalliosuus on ruostumatonta te-

résté ja pehmeéna tiivistemateriaalina toimii PTFE (kuva 6). Painemittarin ja kierteellisen

venttiilin tiivistyksessa kaytettiin PTFE teippid, eli teflonteippia (kuva 7).

Metallinen ulkorengas

Metallinen V-muotonauha Pehmea tiivistemateriaali ~ Metallinen sisarengas

Kuva 6. Spiraalitiiviste ja sen osat. (Gronmark, spiraalitiiviste)

TimGilles.com

Kuva 7. Teflonteippi Kierteiden tiivistykseen. Kuva vain kuvaava. (Tim Gilles, teflon-

tape)
4.3.3 Painemittarit
Painemittariksi valittiin WIKA:n bourdon-kaarellinen painemittari 0-15 bar:n asteikolla

ja HST rungolla (kuva 4 osa 8). Mahdollisuutena on vaihtaa mittarit myéhemmin
WIKA:n digitaaliseen malliin (kuva 8) ja kaytta tiivistetyyppind PTFE O-rengasta. Di-
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gitaalisen paineenvalvonnan hyétyna on etéhallinta ja paineenvaihtelun taltiointi proses-
sin aikana. Paineldhetintd (kuva 8) kaytettiin kaasupainekokeiden aikana piirturin kanssa,

miké& ilmoitti putkistossa olevan paineen.

o
ozt
(U L)
B
=
&=

=

A

Kuva 8. WIKA A-10 paineldhetin. (Wika, A-10 painel&hetin)
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5 TARKASTUS

5.1 Putkiston painekokeet

Putkistojen painekokeella osoitetaan valmiin linjan olevan ehj ja etté se kest&é vaaditun
painealueen. Yleisimmin painekoe tehddén nestepainekokeena (vesi) jonka paine on 1,43
kertaa sallittu kayttopaine PS. Nestepainekoe voi olla kemikaaliputkistoissa haitallinen
tai epakaytanndllinen jonka takia on turvallisinta suorittaa paineistus kaasupainekokeena.
Useimmiten kaasupainekokeeseen paadytaan, jos putkiston sisalla oleva kemikaali reagoi
vaarallisesti veden kanssa, putkistoon voi jd&da vettd kokeen jalkeen (kuva 9) tai putkis-

tossa kiinni olevat toimilaitteet ovat herkkia vedelle.

Kemikaali —»

y Putkistoon jaava vesi

Kuva 9. Putkistoon jaavé vesi. (kuva Santeri Heinonkoski)

Vesipainekoe on helpompi toteuttaa, silla vettd voidaan puristaa kompressorilla kasaan
putkiston sisalld, jolloin saadaan suuri ylipaine luotua pienella laitteistolla. Paineilmalla
painetta tuotettaessa tulee nopeasti esteeksi kompressorin korkeapaineen tuoton maksi-
mitaso, joka oli opinnaytetyon kompressorilla 25 bar. Téastd korkeampiin paineluokkiin
mennessa kaasupainekoe voidaan suorittaa esimerkiksi typell&4 suoraan pullosta, mutta
tdma tarvitsee erikoistyokalut ja laitteiston sen toteutukseen. Typpeé ei kdytetty opinnay-

tetyOssa suoritettavissa painekokeissa.

Mikali nestepainekoe vedell& ei ole mahdollista, voidaan nestepainekoe suorittaa myos
oljylla, jos 0ljy sopii kemikaalin kanssa yhteen. Esimerkiksi pentaaniputkistojen paine-
kokeissa kaytetaan usein mesamoll-0ljya, joka ei reagoi pentaanin kanssa negatiivisella
tavalla. Oljylla ja paineilmaa kayttavalla hydrauliikkapumpulla voidaan luoda suuriakin

paineita ja liittimien tiivistys on turvallista hydrauliikkaosia kayttaen.
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Painekokeesta tehd&én aina mittauspoytékirja (liite 5), jossa ilmenee paineistetun putkis-
ton osuus ja kokeen aikana putkistossa pidetty painearvo. Mittauspoytakirjan lisané on
esitettdvé joko digitaalinen tai graafinen kuvaaja (kuva 10). Kuvaaja osoittaa, etta paine

ei ole vaihdellut tai laskenut kokeen aikana.

Kuva 10. Graafinen kuvaaja paineen pitavyydesta painekokeen aikana. (kuva Santeri Hei-

nonkoski)

5.1.1 Kaasupainekoe - teoria

Kaasupainekoe on sallittu, jos nestepainekoe on putkistojarjestelmalle haitallinen tai se
ei ole kayttokelpoinen (esim. jaatyminen). Namé vaatimukset toteutuvat siind tapauk-
sessa, jos vesijadnteita ei sallita prosessin ja laitteiston vuoksi tai vesipainon aiheuttama
kuormitus voi aiheuttaa mahdollisen vaurion painelaitteelle, tuennalle tai maaperélle

(esim. sdili6t).

Kaasupainekokeen riskind on valiaineen kokoonpuristuvuus, jonka takia painekokeen
suorittajan tulee tehda vaara-analyysi ottaen huomioon véhintaan seuraavat asiat:

1) vaaraetéisyys, eli putkistojarjestelman sijainti ja sen asema suhteessa muihin ra-
kennuksiin, laitoksiin, julkisiin teihin ja yleisolle avoimiin alueisiin seka testatta-
van putkistojarjestelman laheisyydessa oleviin muihin laitteisiin ja rakenteisiin
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2) kokeen aikana noudatetaan korkeinta toteuttamiskelpoista turvallisuustasoa ja
varmistetaan, ettd vain testaukseen liittyvalla henkilostolld on paésy koealueelle,
ja etta jos testausta ei suoriteta erityisessa tilassa, testausalueen vélittoméssa la-
heisyydessa ympaéristd suljetaan ja varotusmerkkeja kaytetdén tdsmentamaan vaa-
ravyohykettd ja Kiellettya aluetta

3) putkistojarjestelman materiaalin kestdvyys nopeaa murtumista vastaan ja ehdoton

haurasmurtuman valttaminen.

Kaasupainekoe voidaan suorittaa koepaineella, joka on 1,1 kertaa suurin sallittu paine PS.
Mikali on kaytetty vaihtoehtoa 1,1 kertaa PS, paine on laskettava suurimpaan sallittuun
paineeseen ennen putkiston tarkastusta. (SFS-EN 13480-5:2017, 23.). Suositeltava pai-

neenpitoaika on talléin yksi tunti.

5.1.2 Kaasupainekoe — tyon suoritus

Painekokeet suoritettiin paineilmalla ja paine tuotettiin suurella dieselvoimalahteen
omaavalla vaunukompressorilla (kuva 11). Paine johdettiin kompressorista putkistoon
vahvan letkun avulla. Paineen lisédmiseksi putkistoon rakennettiin adapterit (kuva 12),
jotka mahdollistivat suuren letkun liittdmisen DN25 laippaan, seka paineen seuraamisen
kokeen aikana paineldhettimen avulla. Liséksi adapterissa on t-haara ja venttiili, mika

mahdollistaa paineen poistamisen turvallisesti.

Paineen pitdmisen seuraamiseen ja dokumentointiin kéytettiin Brain Child PR20 paperi-
tonta piirturia (kuva 13), jolla voi seurata painetta 100 millisekunnin tarkkuudella graafi-
sena kuvaajana. Piirturiin on mahdollista kytked erilaisia painel&dhettimi& (kuva 8) joilla

seurataan painetta.



23

£ o
i8
4
s =X
31

Kuva 12. Adapteri paineilman lisdykseen ja seurantaan DN25 laipalla. (kuva Santeri Hei-

nonkoski)

Paine paéastettiin putkeen hallitusti, asteittain venttiilid avaten ja paineen nousemista seu-
rattiin piirturin ndytolta (kuva 13). Kun paine kohosi putkessa ~7 bar:n odotettiin, etta
paine tasaantuu ilman l&mpdtilan vaihtelun seurauksena. Paineen tasaantumisen jalkeen

paine nostettiin koepaineeseen.
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BrainChild

Kuva 13. BrainChild PR20 piirturi. (kuva Santeri Heinonkoski)

Kayttopaineen ollessa 7 bar ja painekertoimen ollessa 1,1 kertaa PS, voidaan laskea koe-
paineen olevan vahintadan 7,7 bar. Koepaineen on pysyttava ailahtelemattomana tunnin

ajanjakson, jolloin voidaan kirjata koe onnistuneeksi mittauspoytékirjaan.

Paineen kadotessa kokeen aikana tulee sen vuotokohta etsié ja paikata. VVuotokohdan pai-
kantamiseen hyvéand konstina on pidetty vesi-saippua-seosta. Paineilman paastessa tadhan
seokseen alkaa se kuplia ja néin paljastaa vuotokohdan, vaikka se olisi nuppineulan ko-
koinen reikd. Vuodon paikkauksen jalkeen koe toistetaan ja koetulokset taltioidaan uu-
delleen. Koe suoritetaan uudelleen niin kauan, ettd paine putkistossa pysyy testin pituu-

den ajan.
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5.2 NDT-tarkastus

Putkiston NDT-tarkastus eli rikkomaton aineenkoetus tarkoittaa seuraavia tarkastusme-
netelmid

- magneettijauhetarkastus

- tunkeumanestetarkastus

- radiografinen tarkastus

- ultradénitarkastus

- silmdmaarainen tarkastus.

Putkistolle tehd&dan NDT-tarkastus painelaiteluokan niin vaatiessa. Kaikki hitsausliitokset
on tarkastettava silmamaéaraisesti ennen kuin mitaan edelld mainittuja NDT-tarkastuksia
suoritetaan. Silmamadarinen tarkastus tarkoittaa putkiston osien ja kannakkeiden havain-
nointia, jotka ovat tarkastettavissa tai voidaan tarkastaa ennen niiden paikalleen asenta-

mista.

Luokkaan | kuuluvia putkistoja koskevat seuraavat erikoissdannot:

- putkistojen, jotka kuuluvat luokkaan 0 tai putkistot, jotka toimivat korkeintaan 0,5
baarin paineessa, NDT- tarkastuslaajuuden on oltava sellainen, ettd hitsin laatu
voidaan varmistaa. VVolumetrisessa tarkastuksessa suositellaan vahintdan 2 %:n
tarkastusta.

- luokan I putkistoille, jonka materiaali kuuluu materiaaliryhmiin 1.1, 1.2 ja 8.1,
riittdéd 2 %:n volumetrinen tarkastus, jos riittdvad kokemusta on. (SFS-EN 13480-
5:2017, 14)

Kun kaytetadn kaasupainekoetta, sovelletaan liitteen 4 taulukon huomautuksen g mu-

kaista tarkastuslaajuutta.

Vaihtoehtoja ovat mm. 1) voimme kéyttaa opinndytetyossa rakennettua putkistoa ja kéayt-

tOpainetta. Toisena 2) esimerkkind otetaan terasputki, jonka halkaisija on 70mm.

1) Putkisto kuuluu materiaaliryhmaan 8.1 ja paineluokkaan 1, jonka perusteella pin-
tatarkastus (MT/PT) tulee suorittaa 5% hitsaussaumoista sekd silmémaarainen tar-

kastus kaikille saumoille painekokeen liséksi.
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2) Putkisto kuuluu materiaaliryhmaan 3.1 ja paineluokkaan 1, jonka perusteella pin-
tatarkastus (MT/PT) tulee suorittaa 25% hitsaussaumoista sekd silmamaarainen
tarkastus kaikille saumoille painekokeen lisaksi. Esimerkkiin 1 eroten télle put-
kistolle tulee suorittaa radiograafinen tarkastus tai ultradénitarkastus 25% hitsaus-

saumoista.
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6 LAADUNVARMISTUS

Loppudokumentaation méérittad standardi SFS-EN 13480-5:2017. Standardin sivulta 24
I6ytyy taulukko 9.4 -1 loppudokumentaatio, joka méérittelee dokumentaatiolaajuuden eri
paineluokkien mukaan. Valmistajan on koottava suunnittelun ja valmistuksen dokumen-
taatio sellaisella tavalla, ettd putkiston suunnittelu ja valmistus voidaan arvioida tdmén
standardin vaatimusten ja hyvaksytyn suunnitelman mukaisesti.

Taulukko 5. Loppudokumentaatio 9.4 -1. (SFS-EN 13480-5:2017, taulukko 9.4.-1)

Nro Dokumentit Luokka Putkisto
i I I 0 < 0,5 bar
Putki- ja instrumentointikaavio (Pl-kaavio) X X X x? x?
Suunnittelu- ja kiyttiarvojen yhteenveto X X X x w®
3 |Putkiston sijoituspiirustukset ja kannake-
piirustukset mitoituksineen (voi sisiltaa « « « X @ %@
isometrisid piirroksia, toteutuspiirustuk-
sia, kohtakuvia, pohjapiirroksia)
Putkiston rakenneosien osaluettelot X X x? x? -
53 |Perusmateriaalien ja hitsauslisiaineiden « % X Ks. _
ainestodistukset tarvittaessa EN 13480-2
6 |Dokumentit sekalaisille rakenneosille, « « x@ x@ %@
kuten venttiileille tai turvalaitteille
Hitsausdokumentit X X x2 x? -
& |NDT-dokumentit X X X - -
9  |Lampékisittelydokumentit X X X - -
10 |Painekokeiden tai korvaavien testien « ‘ “ @
dokumentit
11 ([Tunnistemerkinnin tiedot
X X X X x3
(ks. EN 13480=-4:2017, kohta 11)
12  |Standardinmukaisuusvakuutus suunnit- “ « « _ _
telulle
13  |Vaatimustenmukaisuusvakuutus putkiston « ‘ “
valmistukselle fasennukselle
14 |Kiyttdohjeet P X X X - -
15 [Muut soveltuvat kiyttoohjeet b - - - X -
“x" tarkoittaa, ettd asiakirja on oltava mukana loppudokumentaatiossa.
HUOM. Katso PED liite VII, jossa esitetiin vaatimustenmukaisuusvakuutus, joka on oltava saatavilla, jos putkisto
kuuluu luokkiin 1, 11 ja I ja se on saatettu markkinoille maassa, jossa PEDia sovelletaan.
1 riippuu valmistajan paitiksesta
b allei sisilly laitoksen tai kokoonpanon kiyttGohjeisiin

Taulukkoa 5 tulkittaessa luokan 1 mukaisesti tulee painelaitteiston loppudokumentaati-
0ssa esittad vahintdan seuraavat dokumentit

- Pl-kaavio

- suunnittelu- ja kdyttéarvojen yhteenveto

- putkiston sijoituspiirustukset ja kannakepiirustukset mitoituksineen

- NDT-dokumentit

- lampokasittelydokumentit
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- painekokeiden dokumentit
- tunnistemerkinnéan tiedot
- standardinmukaisuusvakuutus suunnittelulle

- vaatimustenmukaisuusvakuutus putkistolle.

6.1 Materiaalitodistukset

Materiaalitodistukset tulee luovuttaa tyon tilaajalle luovutusaineiston yhteydessé jokai-
sesta putkierastd, kdyrasta, haarasta, venttiilist, laipasta yms. SFS-EN 10204:2004 stan-
dardi ké&sittelee metallituotteiden ainetodistuksia, joita tulee noudattaa luokan 1 putkistoa
rakentaessa. Luokan 1 putkiston materiaalitodistuksia koskee edelld mainitun standardin

sivun kahdeksan kohta 3.2 Koetustodistus tyyppi 2.2”.

Tyyppi 2.2:
Asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa toimitettujen tuotteiden olevan tilauksen mukaisia

ja jossa esitetadn valmistusmenetelmékohtaiset tarkastukseen perustuvat koetulokset.
(SFS-EN 10204:2004, 8)

Liitteessd 7 on esitelty pultin materiaalitodistus esimerkking todistustavoista.

6.2 Painekokeiden ja NDT-testien dokumentit

Painekokeiden ja DNT-testien dokumentointi tulee luovuttaa muun luovutusaineiston
mukana ennen kayttoonottotarkastusta, jotta kdyttdonottotarkastuksen suorittava laitos
voi hyvaksyé kemikaalin padstamisen putkistoon sisélle.

Né&ihin dokumentteihin kuuluu mm. painekokeiden mittauspoytakirjat, painekokeiden
graafiset kuvaajat, painekokeiden tekstipohjaiset paineenpitévyys tiedot, rontgenfilmit,
magneettijauhetestauksen poytakirjat sekd NDT-testien suorittaneen tarkastuslaitoksen
raportti suoritetusta testaustavasta ja sen oikeellisuudesta.

6.3 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutus annetaan valmistetulle putkistolle. Valmistajan on var-

mistettava, ettd putkistot ovat teknisten asiakirjojen ja niiden vaatimusten mukaisia. Néita
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asiakirjoja on séilytettdva vaatimusvakuutuksen jaljennéksen kanssa 10 vuotta putkiston

valmistuksesta.

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely suoritetaan kemikaaliputkistolle liitteen 2

mukaisesti, vahintdan moduulia A noudattaen.

Liitteessd 8 on naytetty esimerkki putkistolle tehtavasta vaatimustenmukaisuusvakuutuk-

sesta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa ns. ohjekirja yrityksille, joilla ei ole kokemusta ke-
mikaaliputkiston rakentamisesta ja sen koepaineistuksen vaatimuksista. Tyon tuloksena
syntyi mielestani selked ja ytimekas, ei turhaa tietoa sisaltavé asiakirja, joka tuo esille
direktiivit ja standardit joita on seurattava tyotd tehdessé.

Direktiivien ja standardien paivittyessa on téta tyota tulkittava varauksella, mutta se si-

séltad edelleen tukimateriaalin koko prosessiin.

Opinnaytetyossa késiteltava putkiston valmistus suoritettiin onnistuneesti, dokumentointi
hyvaksyttiin viranomaislaitoksen toimesta ja kayttéonottotarkastuksen jélkeen tehdas sai

tilata ja paastad kemikaalit putkistoon.

Ennen tydn suorittamista suurimpana haasteena oli 10ytaé oikeat standardit ja direktiivit
jotka kasittelevat koepaineistusta, sen laitteiston rakentamista ja hyvaksytyn kéayttéonot-
totarkastuksen vaatimia asiakirjoja. Tyon suorituksen aikana kévin 2 paivéisen koulutuk-
sen. Koulutus antoi valmiuden toimia painelaitteiden kdytonvalvojana. Tama koulutus
lisasi tietoani suuresti nimenomaan painelaitteiston osalta, silla tydta suorittaessa tarkas-

telin omaa ty6tani kaytonvalvojan nakokulmasta.
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Liite 2. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt eli moduulit
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VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTIMENETTELYT
PAINELAITTEEN LUOKKA - MODUULI TAI MODUULIYHDISTELMA
LUOKKA | LUOKKA I LUOKKA Il LUOKKA IV
A A2 B [suunnittelutyyppi}+ D B [tuotantotyyppl) + D
D1 B {suunnittelutyyppi) + F B (tuotantotyyppl) + F
El B ({tuotantotyyppi) + E G
B (tuotantotyyppi) + C2 H1
H
ARVIOINTIMENETTELY (MODUULI) KUVALUS
A Sisainen tuotannonvalvanta Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioinnin
A2 Sisainen tuotannonvalvonta ja Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioinnin, jota
valvotut painelaitetarkastukset ilmoitettu laitos valvoo
satunnaisin valiajoin
B EU-tyyppitarkastus - tuotantotyyppi | limoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuuden
EU-tyyppitarkastus - lImoitattu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmukalsuuden
suunnittelutyyppi
c2 Sisaiseen tustannonvalvontaan Valmistaja tekee loppuarvioinnin, jota iimoitettu laitos valvoo
perustuva tyyplnmukalsuus ja sa-
tunnaisin valiajoin suoritettavat
valvotut painelaitetarkastukset
] Tuotantoprosessin laadunvarmis- Valmistaja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioin-
tukseen perustuva tyypinmukaisuus | nissa laatujarjestelmdd, jonka hyviksyy ja jonka noudattamista
valvoo llmoitettu laitos
D1 Tuotantoprocescin laadunvarmistus | Valmictaja laatil teknizet aciakirjat ceki soveltaa valmistuksezca
testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjestelmad, jonka hyvak-
syy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos
E Painelaitteiden laadunvarmistuk- Valmistaja soveltaa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujarjes-
seen perustuva tyypinmukalsuus telmdd, jonka hyviksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu
laltos
El Painelaitteiden lopputarkastuksen | Valmistaja laatil tekniset asiakirjat seka soveltaa testauksessa ja
ja testauksen laadunvarmistus loppuarvioinnissa laatujarjestelmaa, jonka hywaksyy ja jonka nou-
dattamista valvoo ilmoitettu laitos
F Painelaitteen tarkastukseen perus- | limoltettu laitos tekee tuotekohtaizen loppuarvioinnin
tuva tyypinmukalsuus
G Ykslkkékohtalseen tarkastukseen lImoitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvioinnin
perustuva vaatimustenmukalsuus
H Taydelliseen laadunvarmistukseen | Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
perustua vaatimustenmukaisuus loppuarvicinnissa laatujarjestelmad, jonka hywvaksyy ja jonka nou-
dattamista valvoo ilmoitettu laitos
H1 Taydelliseen laadunvarmistukseen | Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
ja suunnittelun tarkastukseen pe- loppuarvicinnissa laatujarjestelmad, jonka hywvaksyy ja jonka nou-
rustuva vaatimustenmukaisuus dattamista valvoo ilmoitettu laitos. Lisaksi ilmoitettu tekee suunni=
telmatarkastuksen ja valvoo loppuarvicintia




Liite 3. Putkistoluokat EN standardi
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Fluid

Fluid group
(see CEN/TR
13480-7:2002, 4.2)

Criteria

Category

Reference to
{IEN,!'TR 13480-7

(iases =

1

P% >0,5 bar and DN=350 or
P5=0,5 bar and DN=100 and
PS5 -DN=3 500

11

See Figure A.1

P5=0,5 bar and 100<DN<350 and
PS5 - DN=3 500 or
25<DN=100 and PS5 - DN=1 000 or

25<DN<350 and 1 000<PS - DN <3500

e

P5=0,5 bar and 25<DN=100 and
P5-DN=1 000

Ik

P5>0,5 bar and DN=25

0 (see 5.2)

P5=0,5 bar and DN=250 and
Py - DN=5 000

11

See Figure A2

P5=0,5 bar and DN=250 and
3 500<P5 - DN=5 000 or
100=DN<250 and PS5 - DN=3 500

P5=0,5 bar and DN=32 and
1000<P5 . DN=3 500 or
32<=DN=100 and PS5 - DN=1 000

P5=0,5 bar and DN=32
or P5=0,5 bar and P5- DN=1000

0 [see 5.2)

All

P5=0.5 bar

[see 5.3)

Liguids d

P5=500 bar and DN=25

111

see Figure A3

10 bar<P5=500 bar and DN=25 and
PS5 -DN=2 000

0,5 bar=P5=10 bar and
P5-DN=2 000

P5=0,5 bar and DN=25 or
P5=0.5 bar and F5 - DN=2 000

P5=500 bar and DN=200

See Figure A4

10=P5<500 bar and DN=200 and
PS5 - DN=5 000

0,5 bar<P5=10 bar or
P5=0,5 bar and DN=200 or
P5=0.5 bar and P§ . DN<5 000

0 [see 5.2)

All

P§20,5 bar

[see 5.3)

2 (ases: gases, liquefied gases, gases dissolved under pressure, vapours and those liguids whose vapour pressure at the
maximum allowahble temperature is greater than 0.5 bar above normal atmospheric pressure of 1,013 bar (1 013 mbar].

e Piping for unstable gases which fall within category [ or [l on the basis of the above table, shall be classified in category 111
{An unstable gas is a gas or a vapour liable to be transformed spontaneously and suddenly, which produces a variation in
pressure when this transformation takes place in a dosed volume under the sole effect of a small variation in one of the
pperation parameters.)

= All piping containing gases at a temperature greater than 350 °C which fall within category 1l on the basis of the abowve
table shall be classified in category 111
# Liguids: liquids having a vapour pressure at the maximum allowable temperature of not more than 0,5 bar above normal
atmospheric pressure of 1,013 bar (1 013 mbar).
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Liite 5. Painekokeen poytékirja

Kohde:

Osolte:

LOGO

PROSESSIPUTKISTON PAINEKOE- JA MITTAUSPOYTAKIRJA

Yrityksen nimi

Yritvksen osoite

Putkisto-osundet:

esim: linja 2 varoventtiililta linjan 3 laippaan

Alkoi: 16:02

Loppui: 17:02

Kiivttipaine 7 bar

Lutteend BrainChild PR20 purturin koetulokset

On paineistettu 7.7 |l:nar paineella 60

Painekoe on suoritettu: Vedella
X Paineilmalla
Typella
Polttodljylla

Paikka ja piivays:

min ajan

Allekirjoitus:

Santenn Heinonkoski
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Liite 6. Teraslajit
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Ryhma | Alaryh- Teraslaji
ma
2 Termomekaanisesti valssatut hienoraeterékset ja valuterékset, joiden ohjeellinen
ylempi myéitiraja Req > 360 N/imm?
21 Termomekaanisesti valssatut hienoraeterdkset ja valuterdkset, joiden ohjeellinen
ylempi mydtéraja 360 Nfmm*® < Ry £ 460 N/mm?®
22 Termomekaanisesti valssatut hienoraeterdkset ja valuterdkset, joiden ohjeellinen
ylempi myétiraja Rey = 460 N/mm?
3 Muorrutusterakset ja erkautuskarkenevat terakset, paitsi ruostumattomat terékset,
joiden ohjeellinen ylempi myétbraja Ry = 360 Nlmm?
3.1 Muorrutusterakset, joiden ohjeellinen ylempi my&téraja 360 N/mm < Ry = 690
MN/mm?
32 Muorrutusterakset, joiden ohjeellinen ylempi myétdraja Req = 690 Nfmm?*
3.3 Erkautuskarkenevat terékset, paitsi ruostumattomat terkset
4 Miukasti vanadiinilla seostetut Cr-Mo-(Ni} ter8kset, joissa Mo =07 %jaV=01%
4.1 Terdkset, joissaCr=03% jaNi=0,7 %
4.2 Terdkset, joissa Cr=0,7 % jaNi=1,5%
5 Vanadiinia sisdltAmattdmat Cr-Mo ter8kset, joissa C £0,35 %
51 Terdkset, joissa0,75% <Cr=15%jaMo=07 %
52 Terdkset, joissa 1,5% <Cr£35% a0 7% <Mo<1.2%
53 Terdkset, joissa 35 % <Cr=s7.0%ja04 % <Mos07 %
54 Terdkset, joissa 7,0 % <Cr=100%ja 0,7 % <Mo=1,2 %
6 Runsaasti vanadiinilla seostetut Cr-Mo-{Ni) terakset
6.1 Terdkset, joissa 03 % <Cr=0,75 %, Mo=0,7 % javV=035%
6.2 Terdkset, joissa 0,75 % <Cr=35%, 07 % <M0o=12%jaVv=035%
6.3 Terdkset, joissa 35 % <Cr=7.0% Mo207 % ja045% =svV=055%
6.4 Terdkset, joissa 7,0 % <Cr=125%, 07 % <Mo=12%jaVv=035%
7 Ferriittiset, martensiittiset tai erkautuskarkenevat ruostumattomat terékset, joissa
C=035%ja105%<Cr=30%
7.1 Ferriittiset ruostumattomat terdkset
7.2 Martensiittiset ruostumattomat terakset
73 Erkautuskarkenevat ruostumattomat terdkset
8 Austeniittiset ruostumattomat terdkset, Ni = 31%
8.1 Austeniittiset ruostumattomat terikset | joissa Cr= 19 %
8.2 Austeniittiset ruostumattomat terdkset Cr = 18 %
83 Mangaaniseosteiset austeniittiset ruostumattomat terdkset, joissa 4,0 % < Mn =
12,0 %
9 Mikkeliseostetut terBkset, joissa Ni < 10,0 %
9.1 Mikkeliseostetut tergkset, joissa Ni£ 3,0 %
9.2 Mikkeliseostetut terdkset, joissa 3,0 % <= Ni=80 %
9.3 Mikkeliseostetut ter8kset, joissa 8,0 % < Ni < 10,0 %
10 Austeniittis-ferriittiset terakset (duplex-terakset)
10.1 Austeniittis-ferriittiset terakset , joissa Cr= 240 %
10.2 | Austeniittis-ferriittiset terdkset , joissa Cr > 24,0 %
11 Terdkset, jotka kuuluvat rynm&an 1 d, paitsi, ettd 025% <C=05%
11.1 Ryhman 11 terékset, joissa 0.25 % < C=0,35%
11.2 Ryhman 11 terfkset, joissa 0,35 % <C<0.5%
11.3 Ryhman 11 ter3kset, joissa 0,5% < C = 0,85%
Huom. Kappaleanalyysin perusteella voidaan ryhmaén 2 terakset arvioida kuuluvan ryhmaan 1.
*  Terasten tuctestandardien spesifikaation mukaan Res voidaan korvata Rpoz tal Rus.
Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, etta Cr + Mo + Ni + Cu + V= 0,75 %.
¢ Korkeampi arvo sallitaan, edellyttaen, etta Cr + Mo 4 Ni + Cu + V< 1 %.
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Liite 7. Vaatimustenmukaisuuvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Yrityksen nimi
Yrityksen osoite

vakuuttaa, ettd kemikaaliputkisto
Kemikaaliputkisto z100

valmistusnumero 1
jonka suunnitteluarvot ovat:

Paine, max / min 7,0/ -1 bar
Halkaisija DN 33,7

Sisalts luokan 1 kemikaali
Lampdétila max / min +80/-10°C

on suunniteltu ja valmistettu vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja
varastoinnin turvallisuusvaatimuksista annetun valtioneuvoston asetuksen
(856/2012) 47 § mukaisesti ja vastaten painelaiteasetuksen (1548/2016)
luokan I vaatimustasoa (moduuli A)

Sovelletut standardit
SFS EN-13480-1-5

Muut standardit ja tekniset eritelmat:

Paapiirustuksen No: xxx
Piirustuksessa esitetdan putkistokokonaisuus ja yksildiddan putkilinjat ja painelaitteet
suunnitteluarvoineen

Kemikaaliputkiston suunnittelu, valmistus ja tarkastukset tayttavat asetetut

vaatimukset.
Tampereella __ .

Allekirjoitus
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Liite 8. Pultin materiaalitodistus

CERTIFICATE ;

This is to certify that

Impala Bolt & Nut (Pty) Ltd

48 Nagington Road
Wadeville
Germiston
Johannesburg
1422

South Africa

Has implemented and maintains a Quality Management System.

Scope:
The manufacturing of standard bolts, nuts, washers, specialised fasteners and other cold forged
components for the Engineering, Automotive, Construction, Industrial and Mining industries.

Through an audit, documented in a report, it was verified that the management system
fulfills the requirements of the following standard:

ISO 9001 : 2008

Certificate registration no. 40600017 QM08
Date of original certification  2013-10-15

Valid from 2016-10-15 « DAkkS
Deutsche
3 0 Akkredits sstelie
Valid until 2018-09-14 oo s
Date of certification 2016-10-11
DQS GmbH

Frank Graichen
Managing Director

Accredited Body: DOS GmbH, August-Schanz-Stralle 21, 60433 Frankfurt am Main, Germany
Admmnistrative Office: DQS Scuth Africa, P.O.Box 672, Randburg 2125 - South Africa




