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nissa. Opinnäytetyön tilaajayritys valmistaa painelaitedirektiivissä putkistojen alle 
luokiteltavia painelaitteita, joten työ rajattiin koskemaan ainoastaan putkistoja ku-
ten painelaitedirektiivi ne tulkitsee. Päätavoitteena oli perehdyttää opinnäytetyön 
tekijä painelaitedirektiivin vaatimuksiin ja tarkoituksena oli koostaa tutkielmatyyp-
pinen teos koskien painelaitteiden vaatimustenmukaista suunnittelua ja valmis-
tusta. 
 
Opinnäytetyön ensimmäiset luvut kattavat lyhyen esittelyn yrityksestä ja yrityksen 
päätuotteista sekä teoreettisen katsauksen painelaitteen määritelmään, itse pai-
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käytännön valmistuksen aikana, ottaen huomioon mm. materiaalin jäljitettävyy-
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The main subject of the thesis was the Pressure Equipment Directive and the 
requirements it sets for the design, manufacture, delivery and documentation of 
pressure equipment. As the subscribing company manufactures pressure equip-
ment which is interpreted as piping in the directive, it was necessary to limit the 
topic of the thesis to contain piping products only. The main objective was to 
acquaint the author of the thesis to the requirements of the Pressure Equipment 
Directive and to compile a thesis about the design and manufacturing of pressure 
equipment in compliance with the directive. 
 
The first chapters of the thesis cover a brief presentation of the company and the 
main products of the company, as well as a theoretical overview of the definition 
of pressure equipment, the directive itself, various notions, the binding nature of 
the directive and up to date legislation concerning the topic. The following section 
presents the relevant obligations set by the directive regarding product design, 
including, for example, the circumstances and the points which are in effect while 
determining the pressure equipment category. A brief overview is also taken of 
the design and quality assurance of welding processes, as well as the enact-
ments which are in effect while designing chemical piping. 
 
The requirements of the Pressure Equipment Directive are then examined during 
the actual manufacture of the products, considering, for example, material trace-
ability, non-destructive testing of materials and the final inspection of pressure 
equipment. In the final chapter, the final documentation, which confirms the com-
pliance with the Pressure Equipment Directive, is reviewed on a case-by-case 
basis. The actual quality documentation of a pressure equipment of class III is 
portrayed in the appendices, such as it was compiled to the customer. 
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

PED Painelaitedirektiivi 

PS Suurin sallittu käyttöpaine 

TS Korkein sallittu lämpötila 

PN Nimellispaine 

PT Koepaine 

DN Putkiston nimellissuuruus  

WPQR Hitsausmenetelmäkokeen hyväksymispöytäkirja 

WPS Hitsausohje 

NDT Rikkomaton aineenkoetus  

VT Silmämääräinen tarkastus 

PT Tunkeumanestetarkastus 

RT Radiografinen tarkastus 

SEP Hyvä konepajakäytäntö 

Tukes Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 

REACH Euroopan unionin asetus kemikaalirekisteröinnistä 

CLP EP:n ja EN:n kemikaalien luokitusta koskeva asetus 

SFS Suomen Standardoimisliitto 

PMA Materiaalien erityisarviointi 

EAM Materiaalien eurooppalainen hyväksyntä 
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1 JOHDANTO 

 

 

1.1 Aiheen esittely ja rajaus 

 

Tämän opinnäytetyön pääaiheena oli ”Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-

tiivi painelaitteiden asettamista saataville markkinoilla koskevan jäsenvaltioiden 

lainsäädännön yhdenmukaistamisesta”, jäljempänä lyhemmin painelaitedirektiivi. 

 

Painelaitedirektiivin kattaessa sekä putkistot että säiliöt, oli tämän työn sisältö 

tarpeellista rajata koskemaan vaatimuksia yksinomaan putkistoille ja putkiston 

osille. Asiakasyritys valmistaa yksinomaan putkistoiksi tulkittavia painelaitteita, 

joten säiliöihin perehtyminen ei olisi ollut tarkoituksenmukaista. 

 

 

1.2 Nykytilanne 

 

Painelaitedirektiiviin liittyvää tutkimus- ja soveltamisaineistoa oli kirjoitushetkellä 

saatavilla melko hyvin, mutta harvat teokset tai lähteet kuvasivat selkeästi juuri 

niitä asioita, joita itse koin tähdelliseksi selventää. Aiheen ympäriltä oli laajalti 

tuotettu myös opinnäytetöitä viime vuosina, mutta useat näistä keskittyivät joko 

liian spesifisesti tiettyyn yrityskohtaiseen asiaan ja itse painelaitedirektiivin vel-

voittavuus ja vaatimukset olivat käsitelty hyvin suppeasti. Painelaitedirektiiviä pi-

detään yleisesti ottaen melko monimutkaisena sekä vaikeasti tulkittavana ja sii-

hen katsotaan vaadittavan perehtymistä. 

 

Asiakasyrityksessä painelaitedirektiivi tunnettiin jo entuudestaan hyvin, mutta 

olemassa oleva tieto ja tulkinnat olivat joko saatavilla hieman hajanaisesti tai tieto 

oli osittain mahdollisesti vanhentunutta, joten relevantin tiedon kerääminen ja 

keskittäminen yksiin kansiin oli tältä osin perusteltua. Myös asiakasyrityksessä 

hiljattain tapahtuneet henkilömuutokset olivat osaltaan vaikuttaneet asioiden ny-

kytilaan.  
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1.3 Työn tavoitteet ja tarkoitus 

 

Tämän työn päätavoitteena oli perehdyttää ensinnäkin itse opinnäytetyön tekijä 

painelaitedirektiivin vaatimuksiin putkistotuotteiden suunnittelussa, valmistuk-

sessa ja luovutuksessa loppuasiakkaalle. Direktiivin tunteminen putkistotuottei-

den suunnittelutyössä on ensiarvoisen tärkeää vaatimustenmukaisuuden varmis-

tamiseksi alusta alkaen. 

 

Tavoite oli, että jo opinnäytetyöprosessi itsessään toimisi oppimisprosessina te-

kijälle ja perehdyttäisi tekijän direktiivin vaatimuksiin, jolloin opitut asiat ja tiedot 

voisi jälleen valjastaa käyttöön sekä soveltaa niitä käytännön työtehtäviin ja on-

gelmatilanteisiin.  

 

Varsinaisena tarkoituksena oli koostaa tutkielmatyyppinen teos koskien painelait-

teiden vaatimustenmukaista suunnittelua ja valmistusta. Työn tarkoituksena oli 

ensisijaisesti perehdyttää tekijää itsessään, mutta luoda myös sellaisenaan jär-

kevä ja käyttökelpoinen tietopaketti aiheesta kiinnostuneille, sekä asiakasyrityk-

sen sisällä että sen ulkopuolella, soveltuvin osin.  

 

Tarkoituksenmukaista onkin, että tässä työssä pääosin keskitytään direktiivin 

vaatimuksiin melko rajatun tuoteryhmän tuotteiden suunnittelun ja valmistuksen 

kannalta, mutta aineisto on monilta osin yleistettävissä koskemaan myös kaikkia 

putkistojen osia koskevaksi. Tarkoituksena on myös mahdollisesti työn sisällön 

perusteella päivittää yrityksen sisäinen koulutusaineisto ajan tasalle. 

 

 

1.4 Työn aikataulu, luonne ja yrityksen rooli 

 

Työn toteuttaminen ja aikataulu aiheen valinnan ja rajaamisen jälkeen jakautui 
neljään pääosa-alueeseen: 
 

- Aiheeseen perehtyminen yleisesti 

- Lähdemateriaalin keruu 

- Lähdemateriaalin läpikäynti 

- Aineiston koostaminen teokseksi lähdemateriaalin perusteella 
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Aihealueeseen tutustuminen oli tapahtunut luonnollisesti jo työpaikalla suoritetun 

perehdyttämisen ja käytännön työtehtävien kautta, joista olikin jo tullut pääosin 

selväksi, mistä lähdemateriaaleista aineisto tulee koostettavaksi. 

 

Kyseessä on suurilta osin perustutkimus, joka ei aivan ensisijaisesti tähtää mi-

hinkään varsinaiseen käytännön sovellukseen. Ajatuksena kuitenkin on, että työn 

koostamisen aikana ja sen jälkeen tapahtuu prosessi- ja menetelmäkehitystä siltä 

osin, miten asiakasyrityksen nykykäytännöt suunnittelussa ja valmistuksessa 

mahdollisesti eroavat oleellisten vaatimustenmukaisuuksien osalta. Opinnäyte-

työprosessi onkin tältä osin myös hyvä tilanne käydä lävitse, kuinka hyvin yrityk-

sen nykykäytännöt vastaavat vaatimustenmukaisuuksia. 

 

Yrityksen rooli opinnäytetyön tekemisessä oli perehdyttää työn tekijä koulutuksen 

sekä käytännön työtehtävien kautta aiheeseen sekä tarjota mahdollista koulutus-

materiaalia ja tulkintaohjeita vastaantuleviin epäselviin tilanteisiin. Tahtoisin kiit-

tää Masino Industryn toimitusjohtajaa Tapio Meriläistä tämän työn mahdollista-

misesta ja siihen annetusta tuesta. 
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2 YRITYSESITTELY 

 

 

2.1 Masino Group Oy 

 

Masino Group on teknistä kauppaa harjoittava, suomalaista teollisuutta ja tuotan-

toa palveleva yritysryhmä, joka on ylpeästi perheyhtiö ja jonka monet tuotteet 

ovat toimialojensa markkinajohtajia. Masino Group on perustettu vuonna 1958 ja 

työllistää tällä hetkellä noin 130 henkilöä Vantaalla, Ylöjärvellä, Turussa ja Tam-

pereella. Konsernin liikevaihto on noin 50 miljoonaa euroa. (Masino Group 2017) 

 

Masino Group koostuu emoyhtiöstä Masino Group Oy:stä ja seitsemästä itsenäi-

sestä tytäryhtiöstä. Konserniin kuuluvat yritykset ovat esitelty taulukossa 1 toi-

mialoineen. 

 

TAULUKKO 1. Masino Groupin yritykset 

YRITYS TOIMIALA 

Masino Group Oy Konsernipalvelut 

Masino Oy 
Voimansiirtotekniikka 
Pumput 
Teollisuushuolto 

Masino Fastening Oy 
Kierre- ja liitostekniikka 
Juotostekniikka 

Masino Welding Oy Hitsaustekniikka 

Masino Hydraulics Oy 
Hydrauliikka 
Suodatustekniikka 

Masino Industry Oy Putkistotuotteet 

Sejo Oy LVI-tarvikkeet 

Suomen TPP Oy 
Kallionlujitustuotteet 
Betonikuidut 

 

Kuten jo toimialoista selviää, konsernin ensisijaiset asiakasryhmät ovat teollisuu-

den ja rakentamisen parissa. 
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2.2 Masino Industry Oy 

 

Masino Industry on osa Masino Groupia ja Masino Industryn päätoimialana ovat 

putkistotuotteet ja putkistotuotteiden valmistus. Yrityksen tuotevalikoima sisältää 

ratkaisuja putkistojen ja laitteiden lämpöliikkeiden, kannatuksen ja tärinän hallin-

taan. Tuotteet kestävät kemiallista ja mekaanista kulutusta sekä suuria lämpötila- 

ja paine-eroja. Tuotteita voidaan käyttää erilaisissa teollisuuskohteissa, vaikeissa 

ja vaativissakin olosuhteissa. (Masino Industry 2018) 

 

Masino Industry on perustettu alun perin vuonna 1978 ja yrityksen nimi olikin tuol-

loin Prospero Ky, joka toimi paljetasaimien myynnissä Masinon merkittävimpänä 

kilpailijana. Osaksi Masinoa Prospero tuli vuonna 1989 ja nimi vaihtui Masino In-

dustryksi vuonna 2017 (Salonsalmi 2008). Yritys työllistää tällä hetkellä noin 40 

henkilöä Ylöjärvellä ja Vantaalla. Yrityksen liikevaihto on noin 9 miljoonaa euroa 

ja toiminta on kannattavaa. 

 

Yrityksen tuotteet soveltuvat mm. höyry-, lauhde-, kaasu-, öljy- ja kemikaaliput-

kistoihin ja tuotteilla tavallisesti kompensoidaan putkistoissa tapahtuvia lämpöliik-

keitä, mekaanista värähtelyä ja asennusten epätarkkuutta. Yrityksen markkinat 

ovat Suomen lisäksi muun muassa Puolassa, Baltian maissa ja Ruotsissa. Asia-

kaskuntaa löytyy myös Etelä-Koreasta, Kiinasta ja Mongoliasta. Tuotteiden käyt-

tökohteina ovat esimerkiksi kaukolämpölinjat, laiva- ja voimalaitosmoottorit, voi-

malaitokset sekä telakat.  

 

 

2.3 Masino Industryn tuotteet 
 

2.3.1 Monikerrospaljetasaimet 

 

Masino Industrylla on kaksi päätuoteryhmää, joista ensimmäinen on metallista 

valmistettavat monikerrospaljetasaimet. Teollisuusputkistojen lämpöliikkeiden 

kompensointi voidaan tavallisesti saada aikaan käyttämällä hyväksi putkiston 

luonnollista geometriaa vaadittavien joustojen aikaansaamiseksi. Usein putkiston 

luonnollisen geometrian joustavuus ei kuitenkaan riitä ja putkistoon joudutaan li-
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säämään ylimääräisiä lenkkejä tai mutkia, joka tarkoittaa luonnollisesti ylimää-

räistä tilantarvetta ja ylimääräistä tarvetta putkiston kannakoinnille. Paljetasaimia 

hyväksikäyttäen voidaan putkisto suunnitella yksinkertaisemmin, eikä putkiston 

luonnolliseen geometriaan ole tarvetta puuttua. Paljetasaimilla lisätäänkin putkis-

ton joustoa ja niillä voidaan saada myös suora putkilinja joustavaksi. (Meriläinen 

2015) 

 

Paljetasaimissa toiminnallinen, joustavuuden mahdollistava osa on palje-ele-

mentti. Käytännössä palje-elementti on ohuesta metallilevystä valmistettu lieriö, 

joka koostuu tavallisesti useamman metallilevyn kerroksesta. Monikerroksisesta 

lieriöstä syntyy joustava elin, kun siihen muokataan aallon muotoisia poimuja ja 

juurikin poimut luovat palkeelle toiminnallisuuden, jolla aikaansaadaan tarvittava 

joustavuus liikkeiden kompensointiin. Metallisten paljetasaimien palje-elementti 

tehdään yleensä ruostumattomasta teräksestä. Yleisesti tarpeet lämpötilan- ja 

paineenkeston suhteen määräävät palje-elementin kerrosten määrän ja tarpeet 

jouston suhteen poimujen määrän. Koska palje-elementti koostuu useasta 

ohuesta kerroksesta, on se jokseenkin herkkä vaurioille, kuten kolhuille. (Meri-

läinen 2015) 

 

 

KUVA 1.  Paljetasaimen palje-elementti (Masino Industry Oy 2014) 

 

Paljetasaimet voidaan varustaa tarpeen mukaan hitsaus- tai laippaliitännöillä ja 

myös näiden yhdistelmät ovat mahdollisia. Materiaalivaihtoehtoja on myös 

useita. 
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Kuvassa 2 on esitetty tekninen piirustus paljetasaimesta, jonka toisessa päässä 

on kiintolaippa ja toisessa päässä hitsauspää. Kuvan paljetasaimessa on myös 

vetotangot pituuden rajoittimiksi. 

 

 

KUVA 2. Tarjouskuva paljetasaimesta (Masino Industry Oy 2018) 

 

Paljetasaimiin on tarpeen mukaan saatavilla sisä- ja ulkopuolisia suojia ja muita 

lisätarvikkeita, kuten edellä mainitut vetotangot. Tavallisin lisävarusteista on ns. 

sisäputki, joka on käytännössä paljetasaimen sisäpuolelle toisesta päästä kiinni-

tetty virtausputki. Sisäputkien käyttötarkoitukset voivat olla mm. palje-elementin 

suojaus kulumiselta, turbulenssin estäminen suurilla virtausnopeuksilla tai pai-

nehäviön pienentäminen. (Meriläinen 2015) 
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Yleisimmät paljetasaintyypit ja niiden käyttötarkoitukset ovat lueteltu taulukossa 

2. 

TAULUKKO 2. Yleisimmät paljetasaintyypit ja niiden käyttötarkoitukset (Masino 

Industry Oy 2018) 

MALLIT TYYPPI KÄYTTÖTARKOITUS 

PRRA, PRFI, 
PRFU, PRFA 

Aksiaalitasain 
Yleensä aksiaalijoustoon, mutta soveltuu 
myös kulma- ja/tai lateraalijoustoon. 

PRRA, PRFI 
PRFU, PRFA 

Kaksiosainen 
aksiaalitasain 

Kuten edellä, mutta 
suurille liikevaatimuksille. 

PRRV, PRFV 
Vetotangoilla 
varustettu tasain 

Yleensä lateraalijoustoon missä tahansa 
tasossa, mutta myös aksiaalinen puristus 
tarvittaessa mahdollinen. 

PRRN-1, 
PRFN-1 

Niveltasain 
Yhdessä tasossa tapahtuvaan kulmajous-
toon. Niveltasaimia tarvitaan yleensä 
vähintään kaksi. 

PRRN-2, 
PRFN-2 

Kaksiosainen 
niveltasain 

Lateraalijoustoon yhdessä tasossa, mutta 
soveltuu myös suureen kulmajoustoon 
yhdessä tasossa. 

PRRC, PRFC Kardaanitasain Kulmajoustoon kaikissa tasoissa. 

PRRL, PRFL 
Kaksiosainen 
niveltasain 
kardaanilla 

Lateraalijoustoon kaikissa tasoissa. 

PRPB 
Painebalansoitu 
tasain 

Soveltuu aksiaali- ja/tai lateraalijoustoon. 
Painebalansoidulla palkeella pystytään 
poistamaan palkeelle ominainen, paineesta 
johtuva painevoima. 

  Kaksoisrakenne Suurta varmuutta vaativiin erityskohteisiin. 
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Kuvassa 3 on esitetty yleisimmät paljetasaintyypit. 

 

 

KUVA 3. Yleisimmät paljetasaintyypit (Masino Industry Oy 2018) 

 

Paljetasaimia on saatavilla kokoluokasta DN32 aina noin DN4000 asti ja niiden 

toimintalämpötilat ovat karkeasti -270 °C ja 1000 °C välillä, luonnollisesti materi-

aalista suuresti riippuen. Paineluokka aina 100 bar asti, riippuen kokoluokasta 

ja käyttölämpötilasta. Metallisten monikerrospaljetasaimien valmistajana Masino 

Industry on Suomen ainoa. 
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2.3.2 Metalliletkuasennelmat 

 

Toinen päätuoteryhmä on joustavat kokometalliletkut. Poimutetun metalliletkun 

joustava osuus on samankaltainen kuin paljetasaimissa ja juuri poimut luovat 

myös metalliletkuun toiminnallisuuden. Metalliletkujen rakenne on sellainen, että 

poimutetun, varsinaisen letkuosan päällä on metallinen punos. Letkuosa on ha-

ponkestävää terästä ja punos ruostumatonta terästä. Metalliletkun rakenne on 

esitetty kuvassa 4. 

 

 

KUVA 4. Metalliletkun rakenne (Masino Industry Oy 2019) 

 

Paljetasaimista poiketen metalliletkuilla ei voi kompensoida letkun akselin suun-

taista liikettä. Metalliletkut kompensoivat ainoataan lateraali- ja kulmaliikkeitä ja 

yksi tärkeä nimellisarvo metalliletkulla onkin taivutussäde letkun akselin suhteen. 

Metalliletkuilla on koosta ja rakenteesta riippuvainen nimellistaivutussäde, joka 

tarkoittaa, että ideaalissa asennustilanteessa, nimellispaineella ja ympäristön 

lämpötilassa letku kestää väsymättä keskimäärin 50 000 toistoa. Letkuja voidaan 

asentaa myös staattisiin asennuksiin, jolloin tärkeä nimellisarvo on minimitaivu-

tussäde, joka tarkoittaa pienintä sädettä johon letkun voi turvallisesti taivuttaa py-

syvää asennusta varten, ilman dynaamista taivutuskuormaa. 

 

Letkuasennelmat voidaan varustaa tarpeen mukaan hitsaus-, kierre-, tai laippa-

liitännöillä ja myös näiden yhdistelmät ovat mahdollisia. Myös useat muut mark-

kinoilla olevat liitäntätavat ovat mahdollisia ja materiaalivaihtoehtoja on niin 

ikään useita. 
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Suurta varmuutta vaativiin erityiskohteisiin on mahdollista tehdä rakenne, jossa 

on sisäkkäin kaksi letkua. Tämän niin sanotun kaksoisrakenteen käyttö on ta-

vallista mm. polttoainekaasujen putkistoissa. Kuvassa 5 on esitetty metalliletku-

asennelma kaksoisrakenteella. 

 

 

KUVA 5. Kaksoisrakenteinen letkuasennelma (Masino Industry Oy 2019) 

 

Letkuasennelmia on saatavilla kokoluokasta DN6 aina DN300 asti ja niiden toi-

mintalämpötilat ovat -270 °C ja 550 °C välillä. Paineluokat jopa 250 bar asti, riip-

puen jälleen kokoluokasta ja käyttölämpötilasta. Masino Industryn metalliletkuilla 

on laajat voimassaolevat tyyppihyväksynnät suurimmilta merenkulun luokituslai-

toksilta. 
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3 PAINELAITEDIREKTIIVI 2014/68/EU 

 

 

Painelaitedirektiivi sisältää Euroopan talousalueen yhdenmukaistetut määräyk-

set ja menettelyt painelaitteiden suunnittelulle, valmistukselle ja painelaitteiden 

vaatimustenmukaisuuden arvioinnille. Direktiivin pääperiaatteena on, että missä 

tahansa maassa valmistettu laite on vapaasti myytävissä missä tahansa EU-

maassa, kunhan se täyttää direktiivin vaatimukset. (Meriläinen & Ylösmäki 2014) 

 

Direktiivi 97/23/EY annettiin ensi kerran 29.5.1997 ja Suomessa se sisällytettiin 

lainsäädäntöön 27.8.1999 Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksellä 

938/1999. Sittemmin direktiiviä on muutettu huomattavilta osin ja selkeyden 

vuoksi se laadittiin uudelleen, josta syntyi Direktiivi 2014/68/EU eli painelaitedi-

rektiivi. 

 

Suomessa uusittu direktiivi on myös viety lainsäädäntöön ja sovellettavat mää-

räykset ovat Valtioneuvoston asetus painelaitteista 1548/2016 ja Painelaitelaki 

1144/2016. Koska kyseessä on kansallinen lainsäädäntö, ei minkäänlaista valin-

nan vapautta määräysten noudattamiselle ole olemassa vaan painelaitteiden val-

mistuksessa näitä määräyksiä on noudatettava. Lain noudattamista valvoo Tur-

vallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). 

 

Direktiivi itsessään ei toimi suunnitteluohjeena paljetasaimille tai letkuasennel-

mille, vaan niihin liittyvät harmonisoidut EN-standardit. Periaatteessa standardien 

noudattaminen ei ole pakollista, mutta niitä noudattamatta on vaikea osoittaa 

täyttävänsä direktiivin olennaisia vaatimuksia. (Meriläinen & Ylösmäki 2014) 
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3.1 Painelaite 

 

Lainsäädännön mukaan painelaite on säiliö, putkisto tai muu tekninen koko-

naisuus, jossa on tai johon voi kehittyä ylipainetta. Painelaitteet voivat olla myös 

painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja teknisiä laitekokonaisuuksia. Laitekoko-

naisuutta kuvataan valmistajan yhtenäiseksi ja toiminnalliseksi kokonaisuudeksi 

kokoamia useita painelaitteita. Lainsäädännön tavoite on, että painelaitteet suun-

nitellaan, valmistetaan ja tarkastetaan siten, että painelaitteet eivät vaaranna ke-

nenkään terveyttä, turvallisuutta tai omaisuutta. (Painelaitelaki 1144/2016) 

 

Painelaitedirektiivi linjaa, että sitä on sovellettava sellaisten painelaitteiden ja 

laitekokonaisuuksien suunnitteluun, valmistukseen ja vaatimustenmukaisuuden 

arviointiin, joiden suurin sallittu käyttöpaine (PS) on yli 0,5 bar. Näin ollen lait-

teet tai putkistot, joiden suurin sallittu käyttöpaine on alle 0,5 bar, eivät kuulu 

painelaitedirektiivin piirin. (Direktiivi 2014/68/EU) 

 

Paljetasaimet ja letkuasennelmat tulkitaan direktiivin määritelmien mukaisesti 

putkistoiksi. Direktiivi määrittelee, että putkistoilla tarkoitetaan sisältöjen siirtämi-

seen tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitetty toisiinsa painejärjestelmään yh-

distämistä varten. Putkistoihin kuuluu erityisesti putki tai putkiverkko, putkijohto, 

putkiston lisäosat, paljetasaimet, letkut ja muut asiaankuuluvat paineenkestävät 

osat. (Direktiivi 2014/68/EU) 

 

 

3.2 Direktiivin rakenne 

 

Itse direktiivi sisältää 51 artiklaa ja suuri osa direktiivin sisällöstä liittyy yleisiin 

määrittelyihin ja soveltamisalaan, mutta sisältää myös tämän työn kannalta kiin-

nostavia artikloita, kuten tekniset vaatimukset, painelaitteiden luokitus ja vaati-

mustenmukaisuuden arviointimenettelyt. 

 

Varsinaisen direktiivin lisäksi on kuusi liitettä, joissa on tarkempia määrityksiä 

sekä teknisiä ehtoja, mm. olennaiset turvallisuusvaatimukset sekä vaatimusten-

mukaisuuden arviointikuvataulukot, joilla painelaitteiden sijoittuminen eri luokkiin 

tulkitaan olemassa olevien tietojen mukaisesti. Liitteistä löytyy myös malli EU-
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vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tekemiseen sekä kattava taulukko nykyi-

seen direktiivin tehdyistä muutoksista suhteessa korvattuun direktiivin ja vastaa-

vuus nykyisessä direktiivissä. Taulukossa on kuvattu painelaitedirektiivin olennai-

nen sisältö. 

 

TAULUKKO 3. Painelaitedirektiivin rakenne (Direktiivi 2014/68/EU) 

OSA LAAJUUS SISÄLTÖ 

Direktiivi 51 artiklaa 

Yleiset säännökset 
Talouden toimijoiden velvollisuudet 
Painelaitteen vaatimustenmukaisuus ja luokitus 
Arviointilaitosten ilmoittaminen 
Painelaitteille tehtävät tarkastukset 
Delegoidut säädökset 
Siirtymä- ja loppusäännökset 

Liite I 7 kappaletta Olennaiset turvallisuusvaatimukset 

Liite II 9 taulukkoa Vaatimustenmukaisuuden arviointikuvataulukot 

Liite III 12 moduulia Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt 

Liite IV 1 sivu, malli EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus 

Liite V 1 sivu Kumottu direktiivi ja luettelo sen muutoksista 

Liite VI 5 sivua Vastaavuustaulukko 

 

 

3.3 Painelaitteiden luokitus 

 

Painelaitteet luokitellaan vaaran suuruuden mukaan eri luokkiin. Valtioneuvoston 

asetuksella annetaan tarkempia säännöksiä painelaitedirektiivissä säädetystä 

painelaitteiden luokituksesta (Painelaitelaki 1144/2016). Direktiivi määrittelee 

painelaitteet neljään eri luokkaan, jotka ovat vaativuusjärjestyksessä kevyim-

mästä vaativimpaan I, II, III ja IV.  

 

Luokan muodostumiseen vaikuttavat mm. seuraavat seikat: 

 

- Onko kyseessä putkisto vai säiliö 

- Sisällön olomuoto 

- Sisällön vaarallisuus 

- Nimellissuuruus tai -tilavuus 

- Suurin sallittu käyttöpaine 
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Säiliöt luokitellaan pääsääntöisesti vaarallisempaan luokkaan kuin putkistot, 

joissa ei voi esiintyä luokan IV laitteita (Meriläinen & Ylösmäki 2014). Tämän työn 

osalta tutkitaan yksinomaan putkistoiksi määriteltyjä tuotteita. 

 

Suurimmalla sallitulla käyttöpaineella (PS) tarkoitetaan valmistajan ilmoittamaa 

suurinta sallittua painetta, jolle laite on suunniteltu. Sisällöillä tarkoitetaan puh-

taana faasina olevia kaasuja, nesteitä ja höyryjä sekä näiden sekoituksia. Nimel-

lissuuruudella (DN) tarkoitetaan putkistojärjestelmän kaikille osille yhteistä koon 

numeerista esitystapaa lukuun ottamatta osia, joista annetaan ulkohalkaisija tai 

kierrekoko. Luku pyöristetään viitearvoksi, joka ei ole tiukasti sidoksissa valmis-

tusmittoihin. Nimellissuuruus ilmoitetaan antamalla DN ja luku, esim. DN65. (Di-

rektiivi 2014/68/EU) 

 

Kaikkein kevyimmät painelaitteet jäävät direktiivin luokitusten ulkopuolelle ja 

näitä kutsutaan ns. hyvän konepajakäytännön alaisiksi painelaitteiksi. Putkisto-

jen osalta tämä käytännössä tarkoittaa, että kaikkein pienimpien nimelliskokojen 

putkistot eivät kuulu luokitusten piiriin. Nimelliskoon DN25 ja tätä pienemmät 

putkistot jäävät aina luokituksen ulkopuolelle ja nimelliskoon DN32 myös, jos tä-

män sisältö luokitellaan vaarattomaksi (Valtioneuvoston asetus painelaitteista 

29.12.2016/1548). Painelaitteiden luokitusta ja luokituksen määrittämistä on kä-

sitelty tarkemmin luvussa 4.1. 

 

Luokitusten ulkopuolelle jäävät painelaitteet on suunniteltava ja valmistettava 

Euroopan unionin jäsenvaltiossa noudatettavan hyvän konepajakäytännön mu-

kaisesti (Valtioneuvoston asetus painelaitteista 29.12.2016/1548). 

 

Hyvä konepajakäytäntö tarkoittaa, että painelaitteet suunnitellaan ottaen huomi-

oon kaikki niiden turvallisuuteen vaikuttavat, asiaankuuluvat tekijät. Tämän li-

säksi se tarkoittaa, että painelaite valmistetaan, tarkastetaan ja toimitetaan käyt-

töohjeineen, siten että sen turvallisuus on taattu aiotun käyttöiän ajan, kun sitä 

käytetään ennakoitavissa tai kohtuullisesti ennakoitavissa olosuhteissa. Valmis-

taja on vastuussa hyvän konepajakäytännön noudattamisesta. (Painelaitedirek-

tiivin 2014/68/EU soveltamisohjeet 2016) 
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3.4 Ilmoitetut laitokset 

 

Valvontaa ja tarkastuksia painelaitteisiin liittyen suorittavat ns. ilmoitetut laitokset. 

Kukin EU-jäsenvaltio voi vapaasti hyväksyä ilmoitettuja laitoksia, kunhan ne täyt-

tävät direktiivissä mainitut ehdot (Meriläinen & Ylösmäki 2014). 

 

Ilmoitetut laitokset ovat arviointilaitoksia, jotka on nimetty hoitamaan EU:n sää-

döksiin perustuvia vaatimustenmukaisuuden arviointitehtäviä. Ilmoitetun laitok-

sen pätevyys osoitetaan ensisijaisesti akkreditoinnilla. Laitosten toiminnan koor-

dinointi on loppuvuodesta 2016 siirtynyt Työ- ja elinkeinoministeriöstä nimeämi-

sestä vastaaville viranomaisille. Ilmoitettujen laitosten nimeämisestä ja nimeä-

västä viranomaisesta on säädetty laissa. Nimeävä viranomainen vastaa ilmoitet-

tujen laitosten tietojen viemisestä Euroopan komission ylläpitämään NANDO-re-

kisteriin. (FINAS 2018) 

 

Ilmoitettu laitos suorittaa yhden tai useamman osan vaatimustenmukaisuuden ar-

vioinnista. Vaatimuksenmukaisuuden arviointimenetelmät on jaettu moduuleihin, 

joiden tekniset menetelmät eroavat toisistaan. Ilmoitettu laitos voi olla akkreditoitu 

testauslaboratorio, tarkastuslaitos tai sertifiointiorganisaatio (FINAS 2018). 

 

Ilmoitetut laitoksia koskevat vaatimukset käsitellään painelaitedirektiivin artik-

lassa 24. Suomalaisia ilmoitettuja laitoksia painelaitteiden käytön tarkastukselle 

oli joulukuussa 2018 seuraavat: 

 

- Dekra Industrial Oy 

- Inspecta Tarkastus Oy 

- Insteam Oy 

- Testlink Oy 
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3.5 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt 

 

Painelaitteeseen soveltuvat vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt mää-

räytyvät sen mukaan, mihin luokkaan painelaite kuuluu (Painelaitelaki 

1144/2016). Kun valmistettavan painelaitteen luokka on selvitetty, on valmista-

jalla useita tapoja järjestää vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely. Näitä 

menettelyitä kutsutaan moduuleiksi. Eri luokkia vastaavat moduulit on nimetty 

sekä direktiivin 14 artiklassa että liitteessä III. 

 

Painelaitteen luokka siis määrittää, millaista vaatimustenmukaisuuden arviointi-

menettelyä pitää käyttää painelaitteen suunnittelussa ja valmistuksessa. Moduu-

lit sisältävät erilaisia arviointimenettelyitä, joilla varmistetaan, että painelaite täyt-

tää säädösvaatimukset ja on turvallinen. Hyväksytyn arviointimenettelyn päät-

teeksi valmistaja saa kiinnittää painelaitteeseen CE-merkinnän (Painelaitteen 

suunnittelu ja valmistus 2018). 

 

Moduulien sisällöt esitetään kokonaisuudessaan direktiivin liitteessä III. Moduu-

lien keskinäinen sisältö vaihtelee suuresti ja kevyimmillään kyse on valmistajan 

omasta tarkastuksesta, kun taas laajimmillaan kysymykseen tulee kokonaisval-

tainen, vuosittainen laatujärjestelmän auditointi. Tämä auditointi keskittyy nimen-

omaan painelaitteiden käsittelyyn suunnittelussa ja tuotannossa. (Meriläinen & 

Ylösmäki 2014) 

 

Kevein menettely on luokan I A-moduuli, jossa valmistaja itse huolehtii teknisten 

asiakirjojen laadinnasta ja loppuarvioinnista. Muissa moduuleissa mukana on kol-

mas osapuoli, eli ns. ilmoitettu laitos. Käytännössä siis ilman laajaa painelaittei-

siin painottuvaa laatujärjestelmää voivat valmistajan omalle vastuulle jäädä aino-

astaan luokan I laitteet, sillä jo luokan II laitteet edellyttävät ilmoitetulta laitokselta 

vähintään satunnaisia tarkastuskäyntejä. (Meriläinen & Ylösmäki 2014)  
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Luokat ja niiden perustella käytössä olevat moduulit esitellään taulukossa 4. Pe-

rusideana moduuleissa on, että ylemmän luokan moduulia voi käyttää myös 

alemman luokan painelaitteeseen, mutta ei toisinpäin (Painelaitteen suunnittelu 

ja valmistus 2018). 

 

TAULUKKO 4. Painelaitteiden luokka- ja moduuliyhdistelmät (Painelaitteen suun-

nittelu ja valmistus 2018) 

LUOKKA I LUOKKA II LUOKKA III LUOKKA IV 

A A2 B (suunnittelutyyppi) + D B (tuotantotyyppi) + D 

  D1 B (suunnittelutyyppi) + F B (tuotantotyyppi) + F 

  E1 B (tuotantotyyppi) + E G 

    B (tuotantotyyppi) + C2 H1 

    H   

 

 
Koska painelaitteiden luokitus määräytyy niiden vaarallisuuden mukaan, on luon-

nollista, että alempien luokkien moduulit ovat käytännössä vähemmän vaativia 

kuin ylempien luokkien. Luokkien I ja II moduulit esitellään taulukossa 5. 

 

TAULUKKO 5. Luokkien I ja II käytettävissä olevat moduulit (Tukes) 

  MODUULI KUVAUS 

A Sisäinen tuotannonvalvonta 
Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja 
tekee loppuarvioinnin. 

A2 
Sisäinen tuotannonvalvonta ja 
valvotut painelaitetarkastukset 
satunnaisin väliajoin 

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja 
tekee loppuarvioinnin, jota ilmoitettu laitos 
valvoo. 

D 
Tuotantoprosessin 
laadunvarmistukseen 
perustuva tyypinmukaisuus 

Valmistaja soveltaa valmistuksessa, 
testauksessa ja loppuarvioinnissa laatu-
järjestelmää, jonka hyväksyy ja jonka 
noudattamista valvoo ilmoitettu laitos. 

D1 
Tuotantoprosessin 
laadunvarmistus 

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat sekä 
soveltaa valmistuksessa testauksessa ja 
loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka 
hyväksyy ja jonka noudattamista valvoo 
ilmoitettu laitos. 

 

Luokkien III ja IV moduulit ovat menettelyiltään kertaluokkaa raskaammat ja käy-

tännössä ilmoitettu laitos joko tarkastaa tuotteiden vaatimustenmukaisuuden tai 
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valmistajan ylläpitämän laatujärjestelmän, jonka puitteissa tuotteita suunnitellaan 

ja valmistetaan.  

 

Luokkien III ja IV käytettävissä olevat moduulit esitellään taulukossa 6 
 

TAULUKKO 6. Luokkien III ja IV käytettävissä olevat moduulit (Tukes) 

  MODUULI KUVAUS 

B 

EU-tyyppitarkastus 
(tuotantotyyppi) 

Ilmoitettu laitos tarkastaa tyypin 
vaatimustenmukaisuuden. 

EU-tyyppitarkastus 
(suunnittelutyyppi) 

Ilmoitettu laitos tarkastaa suunnitel-
man vaatimustenmukaisuuden. 

C2 

Sisäiseen tuotannonvalvontaan 
perustuva tyypinmukaisuus ja  
satunnaisin väliajoin suoritettavat 
valvotut painelaitetarkastukset 

Valmistaja tekee loppuarvioinnin, 
jota ilmoitettu laitos valvoo. 

E 
Painelaitteiden 
laadunvarmistukseen perustuva 
tyypinmukaisuus 

Valmistaja soveltaa testauksessa ja 
loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, 
jonka hyväksyy ja jonka noudatta-
mista valvoo ilmoitettu laitos. 

E1 
Painelaitteiden lopputarkastuksen 
ja testauksen laadunvarmistus 

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat 
sekä soveltaa testauksessa ja lop-
puarvioinnissa laatujärjestelmää, 
jonka hyväksyy ja jonka noudatta-
mista valvoo ilmoitettu laitos. 

F 
Painelaitteen tarkastukseen 
perustuva tyypinmukaisuus 

Ilmoitettu laitos tekee 
tuotekohtaisen loppuarvioinnin. 

G 
Yksikkökohtaiseen tarkastukseen 
perustuva vaatimustenmukaisuus 

Ilmoitettu laitos tekee tuotteen 
suunnitelma- ja loppuarvioinnin. 

H 
Täydelliseen laadunvarmistukseen 
perustuva vaatimustenmukaisuus 

Valmistaja soveltaa suunnittelussa, 
valmistuksessa, testauksessa ja 
loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, 
jonka hyväksyy ja jonka noudatta-
mista valvoo ilmoitettu laitos. 

H1 
Täydelliseen laadunvarmistukseen 
ja suunnittelun tarkastukseen 
perustuva vaatimustenmukaisuus 

Valmistaja soveltaa suunnittelussa, 
valmistuksessa, testauksessa ja 
loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, 
jonka hyväksyy ja jonka noudatta-
mista valvoo ilmoitettu laitos. 
Lisäksi ilmoitettu laitos tekee 
suunnitelmatarkastuksen ja valvoo 
loppuarviointia. 
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Valmistaja voi myös hakea ilmoitetulta laitokselta hyväksyntää laadunhallintajär-

jestelmälleen. Ilmoituksen laitoksen myöntämällä valtuutuksella valmistaja saa 

valmistaa painelaitedirektiivin mukaisia tuotteita sovitun moduulin puitteissa 

(Meriläinen & Ylösmäki). Masino Industrylla on DNV GL Finland Oy Ab:n myön-

tämä valtuutus H-moduulin käytölle ja tämä sertifikaatti on esitetty liitteessä 1. 

DNV GL on painelaitedirektiivin mukainen ilmoitettu laitos numero 0496.  

 

 

3.6 H-moduuli 

 

H-moduuli, eli täydelliseen laadunvarmistukseen perustuva vaatimustenmukai-

suuden arviointimenettely, tarkoittaa, että valmistaja soveltaa suunnittelussa, 

valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujärjestelmää, jonka hy-

väksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos. Lisäksi ilmoitettu laitos te-

kee suunnitelmatarkastuksen ja valvoo loppuarviointia (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

Käytännössä tämä tarkoittaa, että H-moduulia soveltaakseen pitää painelaittei-

den valmistajalla olla käytössään sertifioitu laatujärjestelmä liittyen painelaittei-

den valmistukseen. Masino Industrylla on käytössään sertifioitu ISO 9001:2015 

–laatujärjestelmä koskien paljetasaimien ja metalliletkuasennelmien suunnitte-

lua, tuotekehitystä ja valmistusta. Tämä sertifikaatti on esitetty liitteessä 2. 

 

Laatujärjestelmiin perustuvissa moduuleissa korostuvat ilmoitettujen laitosten 

vastuut. Käytännössä H-moduulia soveltaessa ilmoitetun laitoksen vastuulla on 

arvioida valmistajan laatujärjestelmää siten, että kolmen vuoden välein järjes-

telmä on auditoitava kokonaan. Ilmoitetun laitoksen vastuulla on myös tehdä 

ennalta ilmoittamattomia tarkastuskäyntejä. (KIWA Inspecta 2018) 

 

 

3.7 Yhdenmukaistetut standardit 

 

Olennainen osa painelaitedirektiiviä ovat yhdenmukaistetut standardit. Painelai-

telain mukaan yhdenmukaistetulla standardilla tarkoitetaan eurooppalaista stan-

dardia, joka on vahvistettu Euroopan komission esittämän pyynnön perusteella 
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unionin yhdenmukaistamislainsäädännön soveltamiseksi. Painelaitteiden katso-

taan täyttävän olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos ne ovat niitä koskevien 

standardien mukaiset (Painelaitelaki 1144/2016, 14 §). Yhdenmukaistetut stan-

dardit ovat lueteltu painelaitedirektiivin täytäntöönpanoon liittyvässä komission 

tiedonannossa. Asiaankuuluvien standardien lopussa on myös ns. ZA-liitteet, 

jotka osoittavat, mitä vaatimuksia kyseinen standardi kattaa (Tukes 2018).  

 

Tässä työssä käsiteltyjen tuotteiden suunnittelun, valmistuksen ja laadun kan-

nalta merkittävimmät standardit ovat esitetty taulukossa 7. 

 

TAULUKKO 7. Merkittävimmät standardit 

ALUE TUOTE STANDARDI NIMI 

Suunnittelu Palje 
SFS-EN 
14917 

Metal bellows expansion joints for 
pressure applications. 

Suunnittelu Palje 
SFS-EN 
13445 

Lämmittämättömät painesäiliöt. 

Suunnittelu Molemmat 
SFS EN 
13480 

Metalliset teollisuusputkistot. 

Suunnittelu Letku 
SFS-EN 
14585 

Poimutettu metalliletku 
painesovellutuksiin. 

Suunnittelu Letku 
SFS-EN ISO 
10380 

Pipework. Corrugated metal hoses 
and hose assemblies. 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
17637 

Sulahitsausliitosten 
silmämääräinen tarkastus. 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
5817 

Hitsiluokat 
(hitsausvirheiden raja-arvot). 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
3452 

Rikkomaton aineenkoetus. 
Tunkeumanestetarkastus. 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
23277 

Tunkeumanestetarkastus. 
Hyväksymisrajat. 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
17636 

Rikkomaton aineenkoetus. 
Radiografinen kuvaus. 

Valmistus Molemmat 
SFS-EN ISO 
10675 

Radiografinen kuvaus. 
Hyväksymisrajat. 

Molemmat Molemmat 
SFS-EN ISO 
9001 

Laadunhallintajärjestelmät. 
Vaatimukset. 

Molemmat Molemmat 
SFS-EN ISO 
3834 

Metallien sulahitsauksen 
laatuvaatimukset. 
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Kaikki taulukossa 7 luetelluista standardeista eivät ole harmonisoitujen standar-

dien luettelossa, mutta ovat työssä käsiteltyjen painelaitteiden valmistuksen ja 

suunnittelun suhteen merkittävässä roolissa. Aiheeseen liittyviä ja velvoittavia 

standardeja on myös lukuisia muita, mutta aivan kaikkien listaaminen ei ole tar-

koituksenmukaista. 

 

  

3.8 CE-merkintä 

 

Painelaitteet ovat CE-merkittävä tuoteryhmä, jota ohjaava EU-säädös on paine-

laitedirektiivi ja tuoteryhmää valvova viranomainen Suomessa on Turvallisuus- ja 

kemikaalivirasto Tukes. Painelaitedirektiivi velvoittaa valmistajaa ilmoittamaan ni-

mensä, rekisteröidyn tuotenimensä tai tavaramerkkinsä ja yhteystietonsa paine-

laitteessa. Lisäksi painelaitteessa olisi oltava myös seuraavat tiedot (Direktiivi 

2014/68/EU): 

 

- Valmistusvuosi 

- Painelaitteen tunnus, esim. tyyppimerkintä 

- Valmistusnumero 

- Olennaiset korkeimmat tai alimmat sallitut raja-arvot 

- Putkiston nimellissuuruus 

- Käytetty koepaine PT ja painekokeen päiväys 

- Sisältöryhmä 

 

Mikäli tietojen ilmoittaminen painelaitteessa itsessään ei ole mahdollista, ovat tie-

dot ilmoitettava joko pakkauksessa tai erikseen toimitettavassa asiakirjassa (Di-

rektiivi 2014/68/EU). Tavallisimmin nämä tiedot merkitään CE-merkinnän kanssa 

ja erikseen toimitettava asiakirja on CE-merkintään liittyvä EU-vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus. 

 

  



30 

CE-merkintä on siis merkintä, jolla tuotteen valmistaja vakuuttaa, että kyseinen 

tuote täyttää sitä koskevien direktiivien olennaiset vaatimukset. CE-merkintä ei 

ole yleinen turvallisuusmerkintä, eikä CE-merkintä takaa, että tuote olisi erityisen 

laadukas helppokäyttöinen (Tukes 2019). Tukes esittää CE-merkinnälle viisi vai-

hetta, jotka ovat esitetty taulukossa 8: 

 

TAULUKKO 8. CE-merkinnän vaiheet (Tukes 2019) 

Vaihe 1 
Tuotekohtaiset 
vaatimukset 

Tarkista kaikki tuotetta koskevat vaatimuk-
set (direktiivit, asetukset ja yhdenmukaiste-
tut standardit).  

Vaihe 2 
Tuotteen 
tarkistaminen 
ja testaaminen 

Tarkista, vastaako tuote vaatimuksia ja tar-
vittaessa testaa tuote. Jos tuotetta koske-
vat säädökset vaativat, teetä tuotteen vaa-
timustenmukaisuuden arviointi ilmoitetulla 
laitoksella.  

Vaihe 3 Tekniset asiakirjat 
Laadi tarvittavat tekniset asiakirjat ja pidä 
ne saatavilla markkinavalvontaviran-
omaista varten.  

Vaihe 4 Käyttöohjeet 
Laadi ohjeet tuotteen turvalliseen käyttöön. 
Suomessa ohjeiden on oltava suomen- ja 
ruotsinkielellä.  

Vaihe 5 
EU-vaatimustenmukai-
suusvakuutus ja CE-
merkintä 

Tee EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus 
ja/tai rakennustuotteissa suoritustasoilmoi-
tus ja kiinnitä CE-merkintä tuotteeseen.  

 

Käytännössä siis EU-alueille valmistettavat painelaitedirektiivin luokitusten alai-

set painelaitteet ovat suunniteltava, tarkistettava ja testattava direktiivien ja tek-

nisten ohjeiden mukaisesti, laadittava vaadittavat tekniset asiakirjat sekä käyttö-

ohjeet, sekä merkittävä CE-merkinnällä.  

 

CE-merkinnän kiinnittää tuotteen valmistaja ja merkintä on kiinnitettävä painelait-

teeseen tai sen arvokilpeen ennen laitteen markkinoille saattamista. CE-merkityn 

painelaitteen mukana on myös toimitettava EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus 

(Painelaitelaki 1144/2016). EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta ja sen sisältöä 

käsitellään myöhemmin kappaleessa 6.2. Merkintään voidaan liittää myös muuta 

tietoa, joka liittyy painelaitteen erityisriskiin tai erityiskäyttöön, jos tarvetta näille 

on (Direktiivi 2014/68/EU). 
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Merkintä itsessään koostuu kirjaimista ”CE” kuvassa 6 esitetyn tavan mukaisesti. 

Jos merkinnän kokoa muutetaan, on kuvan 6 mukaiset mittasuhteet pidettävä 

voimassa. Merkinnän on oltava vähintään 5 mm korkea (Asetus 756/2008). 

 

 

KUVA 6. CE-merkintä mittasuhteineen (Wikimedia) 

 

Luokitusten ulkopuolelle jääviin painelaitteisiin, ns. hyvän konepajakäytännön 

mukaisiin painelaitteisiin, ei saa kiinnittää CE-merkintää eikä sen mukana saa 

toimittaa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta. Kuitenkin hyvän konepajakäy-

tännön mukaisen painelaitteen mukana on toimitettava riittävän kattavat käyttö-

ohjeet tuotteen käyttöä varten (Valtioneuvoston asetus painelaitteista 

29.12.2016/1548). 

 
 
 
3.9 Valmistajan määritteleminen 

 

Kuten edellisessä kappaleessa todettiin, on valmistajan tehtävä CE-merkitä pai-

nelaite sekä laatia tästä EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Näillä toimilla val-

mistaja ottaa vastuun siitä, että painelaite on direktiivien ja asetusten mukainen. 
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Valmistaja voi siis käytännössä olla jokin muu taho, kuin tuotteen konkreettisesti 

valmistava tai suunnitteleva taho, valmistaja voi siis esimerkiksi olla suunnittelu-

toimisto tai loppuasiakas, jolla ei ole lainkaan omaa valmistusta (Meriläinen & 

Ylösmäki 2014).  

 

Valmistaja on käytännössä se taho, joka lopulta CE-merkitsee tuotteen ja suorit-

taa tälle lopputarkastuksen, vaikka tuotteen olisi suunnitellut ja valmistanut jokin 

muu taho. Keskeistä onkin ymmärtää eri tilanteet, toimitetaanko CE-merkitty pai-

nelaite, jolloin toimitaan itse valmistajana vai toimitetaanko esimerkiksi painelai-

tekokonaisuuden osa, jota ei CE-merkitä, mutta jonka mukana toimitetaan val-

mistuksen aikana laadittu tekninen tulosaineisto ja muut asiakirjat ja lopullinen 

valmistajana toimiva taho myöhemmin CE-merkitsee laitteen tai laitekokonaisuu-

den. Loppudokumentaation tapauskohtaista toimituslaajuutta käsitellään myö-

hemmin luvussa 6.5.  
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4 VAATIMUKSET TUOTTEIDEN SUUNNITTELUSSA 

 

 

4.1 Painelaitteen luokan määrittäminen 

 

Painelaitteen luokan määrittäminen on suunnittelun aikainen perustehtävä. Kuten 

luvussa 3.3 kerrottiin, määräytyy painelaitteen vaarallisuusluokka painelaitteen 

tyypin mukaan, sisällön olomuodon ja vaarallisuuden, sekä nimelliskoon ja suu-

rimman sallitun käyttöpaineen mukaisesti. Aivan ensimmäinen ylätason kriteeri 

on valinta putkiston ja säiliön välillä. Tässä kappaleessa käsitellään ainoastaan 

putkistoiksi tulkittavien painelaitteiden luokan määritys. 

 

Painelaitteiden luokitukseen esitellään painelaitedirektiivissä yhdeksän kuvaajaa, 

joita tulkitsemalla painelaitteet luokitellaan. Näistä neljä ensimmäistä kuvaajaa 

koskevat säiliöitä, viides kuvaaja liekillä tai muulla tavoin lämmitetyille painelait-

teita ja neljä viimeistä koskevat putkistoja (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

 

4.1.1 Sisällön olomuoto 

 

Aivan ensimmäinen attribuutti luokan määrityksessä on sisällön olomuodon mää-

rittäminen. Käytännössä jako on tehty kahteen ryhmään nesteiden ja kaasujen 

välille taulukon 9 mukaisesti: 

 

TAULUKKO 9. Sisällön olomuodon luokittelu (Direktiivi 2014/68/EU) 

OLOMUODON 
LUOKITTELU 

KRITEERI 

Kaasu Kaasut 

Kaasu Nesteytetyt kaasut 

Kaasu Paineenalaisena liuotetut kaasut 

Kaasu Höyryt 

Kaasu 
Nesteet, joiden höyrynpaine korkeimmassa sallitussa 
lämpötilassa on yli 0,5 bar ylipainetta 

Neste 
Nesteet, joiden höyrynpaine korkeimmassa sallitussa 
lämpötilassa on enintään 0,5 bar ylipainetta 
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4.1.2 Sisällön vaarallisuusryhmä 

 

Sisällön olomuodon määrityksen jälkeen tärkeä ylätason valinta on sisällön vaa-

rallisuusryhmän määrittäminen. Tätä luokitusta varten sisällöt ovat jaettu myös 

kahteen ryhmään. Ryhmä 1 kattaa ns. vaaralliset sisällöt ja ryhmä 2 sisältää vaa-

rattomat sisällöt. Ryhmän 1 sisältöjen määrittelyssä painelaitedirektiivi viittaa ns. 

CLP-asetukseen (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1272/2008 ke-

mikaalien luokitusta, merkintöjä ja pakkaamista koskeva asetus) ja sen liitteen I 

osiin 2 ja 3. Nämä osat koskevat mm. räjähteitä ja näiden luokitusta, terveysvaa-

roja ja vaarallisten aineiden luokitteluperusteita. 
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Painelaitedirektiivin mukaisesti ryhmään 1, eli vaaralliseksi aineeksi luokitellut ai-

neet ja aineryhmät esitellään taulukossa 10. Aine- tai aineryhmäkohtaiset vaara-

lausekeviittaukset viittaavat edellä mainittuun CLP-asetukseen. Juuri vaaralau-

sekkeiden avulla sisällön ryhmittely vaarallisiin ja vaarattomiin on melko suoravii-

vaista. 

 

TAULUKKO 10. Ryhmään 1 luokiteltavat aineet- ja aineryhmät (Tukes 2018) 

VAARALLISUUS VAARALAUSEKKEET 

Epästabiilit räjähteet tai vaarallisuusluokkiin 
1.1, 1.2, 1.3, 1.4 ja 1.5 kuuluvat räjähteet 

H200, H201, 
H202, H203, 
H204, H205 

Syttyvät kaasut H220, H221 

Hapettavat kaasut H270 

Syttyvät nesteet H224, H225 

Syttyvät nesteet, jos korkein sallittu lämpötila 
on korkeampi kuin leimahduspiste 

H226 

Syttyvät kiinteät aineet H228 

Itsereaktiiviset aineet tai seokset 
H240, H241, 
H242 

Pyroforiset nesteet H250 

Pyroforiset kiinteät aineet H250 

Aineet ja seokset, jotka veden kanssa 
kosketuksiin joutuessaan kehittävät 
syttyviä kaasuja 

H260, H261 

Hapettavat nesteet H271, H272 

Hapettavat kiinteät aineet H271, H272 

Orgaaniset peroksidit H240, H241, H242 

Välitön myrkyllisyys suun kautta H300 

Välitön myrkyllisyys ihon kautta H310 

Välitön myrkyllisyys hengitysteiden kautta H330, H331 

Elinkohtainen myrkyllisyys (kerta-altistuminen) H370 
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Ryhmään 1 kuuluvat myös putkiston sisältämät aineet ja seokset, joiden korkein 

sallittu lämpötila (TS) on korkeampi kuin niiden leimahduspiste. Ryhmään 2, eli 

vaarattomaksi aineeksi, luokitellaan kaikki aineet ja seokset, jotka eivät sisälly 

ryhmään 1 (Tukes 2018). 

 

 

4.1.3 Nimellissuuruus 

 

Sisällön olomuodon ja vaarallisuuden kategorioinnin jälkeen merkittävä asia on 

putkiston nimellissuuruus, eli ns. DN-koko. DN-koon huomioiminen on tärkeää 

kahden seikan vuoksi, joista ensimmäinen on se, että aivan pienimmät DN-koot 

jäävät painelaitedirektiivin luokituksen alapuolelle, riippuen sisällön olomuodosta 

ja vaarallisuuden ryhmästä. Käytännössä putkistot, joiden nimellissuuruus on 

korkeintaan DN25, eivät ole missään olomuoto/vaarallisuus -yhdistelmässä pai-

nelaiteluokan alaisia tuotteita. 

 

Toinen seikka on suurimman sallitun käyttöpaineen (PS) ja nimellissuuruuden 

(DN) tulo (kaava 1). 

 

 𝑃𝑆 ∙ 𝐷𝑁 (1) 

 

Tätä kaavan 1 mukaista tuloa käytetään luokan määritykseen, kun nimellissuu-

ruus ylittää kussakin kuvaajassa annetun alarajan. 
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4.1.4 Suurin sallittu käyttöpaine 

 

Suurin sallittu käyttöpaine (PS) on putkiston osan suurin sallittu paine, jolla lait-

teen suunnitellaan toimivan suurimmassa sallitussa lämpötilassa (TS). Suurinta 

sallittua käyttöpainetta kutsutaan tavallisesti suunnittelupaineeksi (Witzenmann 

GmbH 2013).  

 

Suurin sallittu käyttöpaine on käytännössä vasta viimeinen merkittävä tekijä pai-

nelaitteen luokan määrityksessä. Suurinta sallittua käyttöpainetta käytetään luo-

kan määrittämiseen muiden ylätason ehtojen toteutuessa kaavan 1 mukaisesti 

yhdessä nimellissuuruuden (DN) kanssa. 
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4.1.5 Painelaitteen luokan määrittämisen vaiheet 

 

Painelaitteen luokan määrittäminen kirjallisin ohjein voi tuntua monimutkaiselta, 

joten helpointa on esittää prosessin eteneminen visuaalisesti. Kuviossa 1 on esi-

tetty painelaitteen luokan määritys prosessikaavion avulla. 

 

 

KUVIO 1. Painelaitteen luokan määrittämisen kulku (Koskinen 2019) 
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Ohjeet kuvion 1 mukaisen kaavion noudattamiseen kohta kohdalta esitellään tau-

lukossa 11. 

 

TAULUKKO 11. Painelaitteen luokan määrittämisen vaiheet (Koskinen 2019) 

KOHTA HUOMIO 

1 
Onko putkiston suurin sallittu käyttöpaine yli 0,5 bar? Mikäli suurin 
sallittu käyttöpaine on tasan tai alle 0,5 bar, ei painelaitedirektiiviä 
sovelleta. 

2 Selvitä onko putkiston sisällön olomuoto kaasu vai neste. 

3 Selvitä sisällön vaarallisuusryhmä. 

4 
Selvitä toteutuvatko kaikki ehdot. Mikäli kaikki ehdot eivät toteudu, 
putkistoa ei luokitella painelaitteiden luokkiin, vaan kyse on ns. hy-
vän konepajakäytännön alaisesta painelaitteesta. 

5 
Ehtojen täyttyessä lue luokitus 
suunnitteluarvojen avulla oikeasta kuvaajasta. 

6 Ota huomioon erityisehdot kuvioissa 2 ja 3. 

 

Oleellista painelaitteen luokan määrityksessä on, että painelaitetta ei voi luoki-

tella korkeampaan luokkaan kuin mitä kuvioita 2-5 tulkitsemalla luokaksi saa-

daan laitteen tyypin, sisällön tyypin, sisällön ryhmän, nimellissuuruuden ja suu-

rimman sallitun käyttöpaineen mukaan (Painelaitedirektiivin 2014/68/EU sovel-

tamisohjeet 2016). Siinä missä vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyiden 

valinnassa voi valita raskaamman menettelytavan, ei painelaitteelle kuitenkaan 

voi valita korkeampaa luokkaa. 
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Kuviossa 2 esitetään painelaitteen luokan määrittämiseen tarvittavat rajat, kun 

sisällön olomuoto on kaasu, joka kuuluu vaarallisuusryhmään 1.  

 

 

KUVIO 2. Painelaitteen luokituksen kuvaaja vaarallisille kaasuille 

(Direktiivi 2014/68/EU, Liite II, Taulukko 6). 

 

Painelaitteet jäävät luokituksen ulkopuolelle, ellei nimellissuuruus ole suurempi 

kuin DN25. Muissa tapauksissa painelaitteet saavat aina vähintään luokituksen 

I. 

 

Kuvion 2 tulkitsemisessa on voimassa yksi merkittävä poikkeussääntö, joka liittyy 

putkiston sisältöön. Mikäli putkiston sisältönä on epästabiili kaasu, joka kuvion 2 

mukaisesti kuuluisi luokkaan I tai II, on luokiteltava luokkaan III (Direktiivi 

2014/68/EU). 
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Kuviossa 3 esitetään painelaitteen luokan määrittämiseen tarvittavat rajat, kun 

sisällön olomuoto on kaasu, joka kuuluu vaarallisuusryhmään 2.  

 

 

KUVIO 3. Painelaitteen luokituksen kuvaaja vaarattomille kaasuille 

(Direktiivi 2014/68/EU, Liite II, Taulukko 7). 

 

Painelaitteet jäävät luokituksen ulkopuolelle, elleivät seuraavat kaksi ehtoa täyty: 

 

- Nimellissuuruus on suurempi kuin DN32 

- Kaavan 1 mukainen tulo on yli 1000 

 

Myös kuvion 3 tulkitsemisessa on voimassa yksi huomattava poikkeussääntö, 

joka liittyy putkiston sisältöön. Mikäli putkiston sisällön lämpötila on yli 350 °C ja 

painelaite luokiteltaisiin kuvion 3 mukaan luokkaan II, on se luokiteltava luokkaan 

III (Direktiivi 2014/68/EU). 
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Kuviossa 4 esitetään painelaitteen luokan määrittämiseen tarvittavat rajat, kun 

sisällön olomuoto on neste, joka kuuluu vaarallisuusryhmään 1.  

 

 

KUVIO 4. Painelaitteen luokituksen kuvaaja vaarallisille nesteille 

(Direktiivi 2014/68/EU, Liite II, Taulukko 8). 

 

Painelaitteet jäävät luokituksen ulkopuolelle, elleivät seuraavat kaksi ehtoa täyty: 

 

- Nimellissuuruus on suurempi kuin DN25 

- Kaavan 1 mukainen tulo on yli 2000 
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Kuviossa 5 esitetään painelaitteen luokan määrittämiseen tarvittavat rajat, kun 

sisällön olomuoto on neste, joka kuuluu vaarallisuusryhmään 2.  

 

 

KUVIO 5. Painelaitteen luokituksen kuvaaja vaarattomille nesteille 

(Direktiivi 2014/68/EU, Liite II, Taulukko 9). 

 

Painelaitteet jäävät luokituksen ulkopuolelle, elleivät seuraavat kolme ehtoa 

täyty: 

 

- Suurin sallittu käyttöpaine on yli 10 bar 

- Nimellissuuruus on suurempi kuin DN200 

- Kaavan 1 mukainen tulo yli 5000 
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4.2 Materiaalien valinta 

 

4.2.1 Yhdenmukaistetut standardit 

 

Painelaitteiden valmistuksessa käytettävien materiaalien on oltava tähän käyt-

töön soveltuvia laitteiden suunnitellun käyttöiän ajan, jollei niitä ole tarkoitettu 

vaihdettaviksi. Paineenalaisiin osiin tarkoitettujen materiaalien on ominaisuuksil-

taan oltava sellaisia, että ne soveltuvat kaikkiin kohtuudella ennakoitavissa ole-

viin käyttöolosuhteisiin sekä koeolosuhteisiin, ja erityisesti riittävän sitkeitä ja lujia 

sekä oltava kemiallisesti riittävän kestäviä painelaitteen sisältämälle sisällölle. 

Käyttöturvallisuuden kannalta välttämättömät kemialliset ja fyysiset ominaisuudet 

eivät saa merkittävästi muuttua laitteiden suunnitellun käyttöiän aikana. Materi-

aalien tulee myös soveltua suunniteltuihin valmistusmenetelmiin ja oltava siten 

valittuja, että merkittävät haittavaikutukset vältetään eri materiaaleja yhdistettä-

essä. (Direktiivi 2014/68/EU) 

 

Painelaitteen valmistaja voi käytännössä valita käytettävän materiaalin kolmella 

tavalla: 

 

- Yhdenmukaistettujen standardien mukainen materiaali 

- Materiaali, jolla on painelaitedirektiivin 15 artiklan mukainen eurooppalai-

nen hyväksyntä 

- Materiaali, joka hyväksytään erityisarvioinnin kautta 

 

Painelaitteissa tulee lähtökohtaisesti käyttää harmonisoitujen standardien mukai-

sia materiaaleja. Laitevalmistajan on myös toteutettava asianmukaiset toimenpi-

teet varmistaakseen, että käytetty materiaali on vaatimusten mukainen. Kaikista 

materiaaleista on erityisesti saatava materiaalivalmistajan laatimat asiakirjat, 

jotka todistavat materiaalin olevan eritelmän mukainen. (Direktiivi 2014/68/EU).  

 

Käytännössä käytettävän teräslaadun tulisi löytyä painelaiteterästen SFS-EN 

10028 –standardin luetteloista ja materiaalin jäljitettävyyden varmistamiseksi tä-

hän tulisi olla saatavilla SFS-EN 10204 –standardin mukainen ainestodistus. 
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Taulukossa 12 on esitetty ainestodistusten eri tyypit ja näiden sisällöt, sekä to-

distuksen vahvistavat tahot. 

 

TAULUKKO 12. Yhteenveto ainestodistuksista ja niiden sisällöstä (SFS-EN 

10204 2004) 

TYYPPI NIMITYS SISÄLTÖ VAHVISTAJA 

2.1 
Laatu- 
vakuutus 

Lausuma tilauksen vaati-
mustenmukaisuudesta 

Materiaalin valmistaja 

2.2 
Koetus- 
todistus 

Lausuma tilauksen vaati-
mustenmukaisuudesta 
sekä valmistusmenetel-
mäkohtaisen tarkastuk-
sen tulokset. 

Materiaalin valmistaja 

3.1 
Vastaanotto- 
todistus 3.1 

Lausuma tilauksen vaati-
mustenmukaisuudesta 
sekä valmistusmenetel-
mäkohtaisen tarkastuk-
sen tulokset. 

Materiaalin valmistajan 
valtuuttama 
tuotanto-osastosta riippuma-
ton edustaja 

3.2 
Vastaanotto- 
todistus 3.2 

Lausuma tilauksen vaati-
mustenmukaisuudesta 
sekä valmistusmenetel-
mäkohtaisen tarkastuk-
sen tulokset. 

Sekä materiaalin valmistajan 
valtuuttama tuotanto-osas-
tosta riippumaton edustaja, 
että ostajan valtuuttama 
edustaja tai viranomaismää-
räyksissä määrätty tarkastaja 

 

Luokkien II ja III painelaitteiden paineenalaisten pääosien osalta tämän todista-

misen on tapahduttava tuotekohtaisen tarkastustodistuksen muodossa (Direktiivi 

2014/68/EU). Paineenalaisille osille ainestodistuksen tyypin tulee olla luokassa I 

vähintään koetustodistus 2.2 ja muille osille riittäisi laatuvakuutus 2.1, mutta kai-

kissa tapauksissa hyväksytään korkeampaa tasoa edustava ainestodistus.  

 

Käytännössä materiaalit tulee valita siten, että saatavilla on vähintään vastaan-

ottotodistus 3.1. Erityistapauksissa voidaan vaatia myös vastaanottotodistusta 

3.2, jolloin käytännössä tuote-erän materiaalille suoritetaan tarkastuslaitoksen 

suorittamat iskusitkeys- ja vetokokeet. 
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4.2.2 Muut menetelmät 

 

Mikäli käytetään muita kuin harmonisoitujen standardien mukaisia materiaaleja, 

tulee näiden materiaalien täyttää painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaa-

timukset. Tällöin on vahvistettava toistuvaan käyttöön tarkoitettujen materiaalien 

ominaisuudet. Nämä ominaisuudet on vahvistettava materiaalien eurooppalai-

sella hyväksynnällä, jonka antaa jokin tähän tehtävään erityisesti nimetty ilmoi-

tettu laitos. (Direktiivi 2014/68/EU) 

 

Materiaalien eurooppalaisella hyväksynnällä tarkoitetaan teknistä asiakirjaa, 

jossa määritellään painelaitteiden valmistuksessa toistuvaan käyttöön tarkoitet-

tujen materiaalien ominaisuudet, joista ei ole olemassa yhdenmukaistettua stan-

dardia. Eurooppalaisen hyväksynnän saaneiden materiaalien olisi saatava myös 

vaatimustenmukaisuusolettama painelaitedirektiivin olennaisten turvallisuusvaa-

timusten osalta. (Direktiivi 2014/68/EU) 

 

Käytännössä tämän kaltaisia hyväksyntöjä ei ole kattavasti tehty. Komissio pitää 

ajan tasalla luetteloa materiaalien eurooppalaisista hyväksynnöistä Euroopan 

unionin virallisessa lehdessä ja tehdyt hyväksynnät ovat luetteloitu painelaitedi-

rektiiviin liittyvässä tiedonannossa 2016/C 447/06, joka on esillä liitteessä 3. 

 

Käytännössä, mikäli on tarpeen valmistaa yksittäinen painelaite jostain harmoni-

soitujen standardien ulkopuolella olevasta materiaalista, on järkevämpää suorit-

taa tälle materiaalien erityisarviointi. Materiaalien erityisarvioinnissa täytyy pystyä 

osoittamaan, että painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset tulevat 

erityisarvioinnin kohteena olevalla materiaalilla täytetyksi. Esimerkkilomake ma-

teriaalien erityisarvioinnista on esillä liitteessä 4. 

 

Erityisarvioinnin voi suorittaa valmistaja luokkiin I ja II kuuluvissa painelaitteissa, 

mutta luokkaan III kuuluvan painelaitteen tapauksessa erityisarvioinnin vahvistaa 

aina ilmoitettu laitos (Euroopan komissio 2006). 
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4.3 Tuotteiden suunnittelu 

 

4.3.1 Tuotteiden mitoittaminen 

 

Painelaitedirektiivi ottaa kantaa painelaitteiden mitoitukseen siten, että painelait-

teiden suurimmat sallitut jännitykset on rajoitettava ottaen huomioon kohtuudella 

ennakoitavissa olevat viat käyttöolosuhteissa. Painelaitteiden lujuus on määritel-

tävä asianmukaisin lujuuslaskelmin, sekä erityisesti on huomioitava että suunnit-

telupaineet eivät saa olla pienempiä kuin suurimmat sallitut paineet. (Direktiivi 

2014/68/EU). 

 

Painelaitedirektiivi esittää noudatettavaksi soveltaen jotakin seuraavista soveltu-

vista menetelmistä ja tarvittaessa toista menetelmää täydentäen tai yhdessä toi-

sen menetelmän kanssa 

 

- Kaavojen mukainen suunnittelu 

- Analyysin mukainen suunnittelu 

- Murtumamekaniikan mukainen suunnittelu 

 

Paljetasaimien osalta painelaitedirektiivin vaatimustenmukaisuus täyttyy, kun ne 

mitoitetaan harmonisoitujen standardien SFS-EN 14917 ”Metal bellows expan-

sion joints for pressure applications” ja SFS-EN 13445 ”Lämmittämättömät pai-

nesäiliöt”, mukaan. Mainittujen standardien mukaisesti mitoitetaan palje-ele-

mentti sekä paljetasaimen muut teräsosat. 

 

Metalliletkuasennelmien osalta painelaitedirektiivin vaatimustenmukaisuus täyt-

tyy, kun metalliletkuasennelmat suunnitellaan harmonisoidun standardin SFS-EN 

14585 ”Poimutettu metalliletku painesovellutuksiin”, mukaisesti. Mainittu stan-

dardi määrittää metalliletkujen luokittelun, materiaalit, suunnittelun, valmistuksen 

sekä dokumentoinnin ja vaatimustenmukaisuuden täyttymisen metalliletkujen 

valmistuksen ja suunnittelun osalta (Witzenmann GmbH 2013). 

 

Käytännössä merkitsevin standardi on kuitenkin tässä tapauksessa SFS-EN ISO 

10380 ”Pipework. Corrugated metal hoses and hose assemblies”, vaikka kysei-
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nen standardi ei edes kuulu harmonisoitujen standardien luetteloon, vaan paine-

laitedirektiivin suhteen sitä voidaan pitää tukevana standardina. SFS-EN 14585 -

standardissa kuitenkin viitataan SFS-EN ISO 10380 -standardiin, jossa määritel-

lään metalliletkuille käytettävät suunnitteluarvot sekä näiden testaustavat, jotka 

ovat merkittävässä roolissa letkuasennelmien käyttöiän määrittämisessä. Stan-

dardinmukaiset testausjärjestelyt koskevat koko letkuasennelmaa, ei pelkästään 

joustavaa, poimutettua letkuosaa (Meriläinen & Ylösmäki 2014). SFS EN ISO 

10380 -standardin mukaisen valmistuksen edellytyksenä on, että valmistajalla on 

SFS-EN ISO 9001 -standardin mukainen laatujärjestelmä käytössään (Witzen-

mann GmbH 2013).  

 

 

4.3.2 Liitostapojen valinta 

 

Suunnitteluvaiheessa paljetasaimien tai letkuasennelmien alustavaa suunnitte-

lua voi tarpeen mukaan tarkentaa vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi tai 

tarkastusprosessin keventämiseksi. Käytännössä huomioon otettavat seikat voi-

vat liittyä esimerkiksi letkuasennelmien kohdalla komponenttien valintaan niiden 

liitostavan perusteella, päittäisliitoksilla on tuotteen valmistusprosessissa ras-

kaammat vaatimukset tuotteen valmistuksen aikaisen tarkastuksen aikana. Joten 

jos on mahdollista valita komponentteja siten, että liitostapa on pienaliitos, on 

tuotteen valmistaminen vaatimusten mukaiseksi yksinkertaisempaa ja kustan-

nustehokkaampaa. 

 

Paljetasaimien kohdalla on mahdollisuus keventää tarkastusmenettelyä esimer-

kiksi mitoittamalla putkipäisen paljetasaimen seinämän vahvuus siten, että yli-

määräisiltä tarkastusmenettelyiltä vältytään. Putkipäiden pituussaumojen tarkas-

tusvaatimukset riippuvat liitoksen lujuuskertoimista. Painelaitedirektiivin mukaan 

asianmukaisia liitoksen lujuuskertoimia on sovellettava materiaalien ominaisuuk-

siin esimerkiksi sen mukaisesti, millaisia ainetta rikkomattomat kokeet ovat luon-

teeltaan, millaisia ominaisuuksia materiaalien liitoksilla on ja millaisiin käyttöolo-

suhteisiin ne on suunniteltu (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

Valmistuksen aikaisia tarkastuksia, niiden laajuutta ja tarkastuksia käytännössä 

käsitellään tarkemmin luvuissa 4.5.6. ja 5.2. 
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4.4 Koepaineen määritys 

 

4.4.1 Nimellispaine 

 

Ennen painelaitteen koepaineen määritystä on selvitettävä painelaitteen nimellis-

paine, joka tarkoittaa suurinta sallittua käyttölämpötilaa 20 °C lämpötilassa. Ta-

vallisesti painelaitteille on määritelty suunnitteluarvot, eli suurin sallittu käyttö-

paine ja suurin sallittu käyttölämpötila ja näistä jälkimmäinen monesti eroaa nor-

maalista ympäristön lämpötilasta, missä painekoe suoritetaan. Perusajatuksena 

on, että materiaalien lujuuden ja stabiliteetin heikkeneminen lämpötilojen kasva-

essa otetaan huomioon. (Witzenmann GmbH 2013) 

 

Nimellispaineen määritys tapahtuu valmistajan määrittämien materiaalin vähen-

nyskertoimien avulla kaavan 2 mukaisesti.  

 

 
𝑃𝑁 =

𝑃𝑆

𝐶𝑡
 

(2) 

 

Jossa PS on suurin sallittu käyttöpaine suurimmassa sallitussa käyttölämpöti-

lassa ja 𝐶𝑡 on valitun materiaalin vähennyskerroin suurimman sallitun käyttöläm-

pötilan mukaisesti. Nimellispaineen määritys tehdään aina heikoimman materi-

aalin mukaisesti.  
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4.4.2 Materiaalien vähennyskertoimet 

 

Taulukoissa 13 ja 14 esitetään materiaalien vähennyskertoimet 𝐶𝑡 yleisimmin 

käytettäville materiaaleille.  

 

TAULUKKO 13. Materiaalien vähennyskertoimet yleisimmille ruostumattomille ja 

haponkestäville teräksille (Masino Industry Oy) 

MATERIAALI       LÄMPÖTILA, °C       

  20 50 100 150 200 300 400 500 600 

EN 1.4301 1,00 0,88 0,73 0,66 0,60 0,52 0,48 0,46   

EN 1.4307 1,00 0,87 0,72 0,65 0,59 0,51 0,46 0,44   

EN 1.4401 1,00 0,90 0,78 0,71 0,66 0,58 0,53 0,51   

EN 1.4404 1,00 0,88 0,74 0,67 0,62 0,54 0,50 0,47   

EN 1.4432 1,00 0,88 0,74 0,67 0,61 0,54 0,50 0,47   

EN 1.4435 1,00 0,88 0,74 0,67 0,61 0,54 0,50 0,47   

EN 1.4436 1,00 0,90 0,78 0,71 0,66 0,58 0,53 0,51   

EN 1.4462 1,00 0,87 0,74 0,73 0,65         

EN 1.4541 1,00 0,92 0,83 0,78 0,74 0,67 0,62 0,60   

EN 1.4547 1,00 0,86 0,72 0,64 0,59 0,53 0,50 0,46   

EN 1.4571 1,00 0,90 0,81 0,76 0,73 0,65 0,61 0,59   

EN 1.4539 1,00 0,93 0,87 0,82 0,76 0,65 0,57 0,52   

EN 1.4828 1,00 0,96 0,91   0,81 0,76 0,70 0,67 0,63 

EN 1.4835 1,00 0,90 0,76   0,61 0,57 0,54 0,51 0,47 

EN 1.4878 1,00   0,79   0,69 0,64 0,60 0,55   

 

TAULUKKO 14. Materiaalien vähennyskertoimet yleisimmille hiiliteräksille (Ma-

sino Industry Oy) 

MATERIAALI       LÄMPÖTILA, °C       

  20 50 100 150 200 300 400 500 600 

S235 1,00 0,95 0,89 0,82 0,75 0,63       

P235 1,00 0,97 0,91 0,84 0,77 0,65 0,57     

P265 1,00 0,97 0,91 0,84 0,77 0,65 0,57     

P280 1,00 0,97 0,91 0,84 0,77 0,65 0,57     

P355 1,00 0,97 0,91 0,84 0,77 0,65 0,57     

S355 1,00 0,95 0,89 0,82 0,75 0,63 0,55     

16Mo3 1,00   0,90 0,88 0,83 0,64 0,58 0,54   
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4.4.3 Koepaineen laskenta 

 

Painekokeen koepaineen (PT) on oltava vähintään yhtä suuri kuin korkein seu-

raavista (Direktiivi 2014/68/EU): 

 

- Paine, joka vastaa suurinta kuormitusta, joka käytössä olevaan laitteeseen 

voi kohdistua suurin sallittu käyttöpaine (PS) ja suurin sallittu lämpötila 

(TS) huomioon ottaen, ja kerrottuna kertoimella 1,25 

- Suurin sallittu käyttöpaine (PS) kerrottuna kertoimella 1,43 

 

Käytännössä koepaineen määritys tapahtuu kaavojen 3 ja 4 mukaisesti: 

 

 𝑃𝑇1 = 𝑃𝑁 ∙ 1,25 (3) 

 
 
 𝑃𝑇2 = 𝑃𝑆 ∙ 1,43 (4) 

 

Jossa PN tarkoittaa suurinta kuormitusta, joka käytössä olevaan laitteeseen voi 

kohdistua suurin sallittu käyttöpaine (PS) ja suurin sallittu lämpötila (TS) huomi-

oon ottaen, laskettuna kaavan 2 mukaisesti. Painekoe suoritetaan näistä tulok-

sista korkeamman koepaineen mukaisesti (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

Korkeimman lämpötilan huomioon ottaminen saattaa joissain tilanteissa johtaa 

kohtuuttoman suuriin koeponnistuspaineisiin ja suunnitteluarvoja on mahdolli-

sesti tarkennettava (Meriläinen & Ylösmäki 2014). 
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4.5 Hitsauksen suunnittelu 

 

4.5.1 Hitsausjärjestelmä 

 

Yleisen laadunhallintajärjestelmän mukaan tarpeen vaatiessa on määritettävä 

erikoisprosesseja ja hitsausta voidaankin pitää yhtenä erikoisprosessina. Hitsaus 

on prosessi, joka edellyttää, että ennalta osoitetut spesifit vaatimukset tulevat 

täytetyksi ja tämän osoittamiseksi hitsausjärjestelmä on erinomainen työkalu 

(Lindewald 2013). 

 

Keskeisimmät asiat hitsauksen laadunhallinnassa SFS-EN ISO 3834 -standardin 

mukaan ovat: 

 

- Tekninen katselmus, jossa tarkistetaan yrityksen kyky valmistaa tilattu 

tuote, sekä tuotteelle asetetut vaatimukset ja määräykset 

- Hitsaushenkilöstölle asetettavat pätevyysvaatimukset 

- Tuotantosuunnitelman ja kirjallisten hitsausohjeiden laadinta vaatimusten 

mukaisesti ja näiden noudattaminen 

- Hitsauksessa ja testauksessa käytettävien laitteiden luettelointi 

- Poikkeamien systemaattinen käsittely, jolla varmistetaan, ettei viallisia 

tuotteita kulje valmistusprosessin lävitse 

 

Valmistajan noudattaessa laatujärjestelmää, hitsauskoordinaattorin vastuualu-

eet määritellään laatukäsikirjassa (Lepola & Makkonen 2005). Masino Indust-

rylla on käytössään sertifioitu ISO 3834-2:2015 -hitsausjärjestelmä koskien me-

tallipalkeiden ja metalliletkukokoonpanojen valmistusta. Tämä sertifikaatti on 

esitetty liitteessä 2. 

 

 

4.5.2 Hitsauskoordinaattori 

 

Hitsauksen koordinoinnilla tarkoitetaan kaikkien hitsaukseen liittyvien valmistus-

operaatioiden koordinointia. Hitsauskoordinaattorilla taas tarkoitetaan henkilöä, 

joka vastaa näiden valmistusoperaatioiden koordinoinnista ja on pätevä niitä suo-

rittamaan. Hitsauksen koordinointi voidaan ulkoistaa kolmannelle osapuolelle, 
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valmistajan vastuulle jää kuitenkin vastata vaatimustenmukaisuudesta. Hitsaus-

koordinaattorille on laadittava toimenkuvaus, johon sisällytetään tehtävien ku-

vaus ja vastuualueet. (SFS-EN ISO 14731 2006) 

 

Hitsauskoordinaattorin on kyettävä esittämään riittävä tekninen osaaminen, jotta 

voidaan varmistua siitä, että he pystyvät tehtävistään luotettavasti suoriutumaan. 

Hitsauskoordinaattorin valintaa tehdessä tulisi ottaa huomioon ainakin yleinen 

tekninen osaaminen sekä annettuihin tehtäviin liittyvä hitsauksen erityinen tekni-

nen osaaminen. Nämä osaamiset voivat koostua teoreettisesta tiedosta, koulu-

tuksesta, kokemuksesta tai näiden yhdistelmistä. Vaadittavan osaamistason 

päättää tuotteen valmistaja ja se on riippuvainen hitsauskoordinaattorille anne-

tuista tehtävistä ja vastuista. (SFS-EN ISO 14731 2006) 

 

 

4.5.3 Hitsausmenetelmäkokeet 

 

Painelaitteiden paineenkestoon vaikuttavien osien ja niihin suoraan kiinnitettyjen 

osien pysyvät liitokset on teetettävä henkilöillä, joilla on asianmukainen pätevyys, 

ja ne on toteutettava sopivien menetelmien mukaisesti. Menetelmät ja henkilöt 

hyväksyvät luokkaan II ja III kuuluvien painelaitteiden osalta ilmoitettu laitos (Di-

rektiivi 2014/68/EU). 

 

Käytännössä tämä tarkoittaa, että paljetasaimien ja letkuasennelmien paineen-

kestoon vaikuttavat osat on liitettävä toisiinsa hyväksytyn hitsausmenetelmäkoe-

pöytäkirjan (WPQR) mukaisesti. Tuotteiden suunnitteluvaiheen aikainen tehtävä 

onkin varmistua, että tuotteen valmistukseen vaadittava menetelmäkoe on ole-

massa tai järjestää menetelmäkoe, jotta tuotteen hitsaukseen on vaadittava pä-

tevyys. Hitsausmenetelmäkokeiden voimassaolosta varmistuminen ja näiden jär-

jestäminen ovat hitsauskoordinaattorin vastuulla. 

 

Menetelmäkoe on hitsausmenetelmän toimivuuden toteaminen valmistamalla ja 

testaamalla tuotantoa vastaava hitsausliitos standardikoekappaleella. Menetel-

mäkoe voi olla myös ns. esituotannollinen koe, jolla on täsmälleen sama tarkoitus 

kuin menetelmäkokeella, mutta koe tehdään standardisoimattomalla koekappa-

leella tuotanto-olosuhteita simuloiden (Lepola & Makkonen 2005). 



54 

 

Menetelmäkokeiden määrän minimoimiseksi metalliset materiaalit ovat ryhmitelty 

perusaineryhmiin ja -alaryhmiin. Materiaalien ryhmittely perustuu materiaalien 

kemiallisiin koostumuksiin standardin CEN ISO/TR 15608:2017 mukaisesti. 

 

TAULUKKO 15. Yleisimpien materiaalien materiaaliryhmät (Masino Industry Oy) 

MATERIAALI MATERIAALIRYHMÄ 

  1.1 ja 1.2 8.1 8.2 10.1 

EN 1.4301   X     

EN 1.4307   X     

EN 1.4401   X     

EN 1.4404   X     

EN 1.4432   X     

EN 1.4435   X     

EN 1.4436   X     

EN 1.4541   X     

EN 1.4571   X     

EN 1.4878   X     

EN 1.4547     X   

EN 1.4539     X   

EN 1.4828     X   

EN 1.4835     X   

Duplex-teräkset       X 

S235 X       

P235 X       

P265 X       

P280 X       

P355 X       

S355 X       

16Mo3 X       

 

Menetelmäkokeiden oleelliset muuttujat ovat seuraavat: 

 

- Liitettävien materiaalien perusaineryhmät 

- Aineenvahvuus 

- Hitsilaji 

- Putken ulkohalkaisija 
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Menetelmäkokeiden pätevyysalueet perustuvat käytännössä em. muuttujiin stan-

dardin SFS-EN ISO 15614 mukaisesti. Hyväksytty menetelmäkoe vahvistetaan 

ilmoitetun laitoksen toimesta menetelmäkokeen hyväksymispöytäkirjalla, jossa 

selostetaan koekappaleiden arvioinnin tulokset ja hitsausohjetta (WPS) varten 

luetellut asiaankuuluvat kohdat (SFS-EN ISO 15614-1 2017). 

 

 

4.5.4 Hitsaajien pätevyydet 

 

Hyväksytyn ja voimassaolevan hitsausmenetelmäkokeen lisäksi myös hitsaus-

henkilöstöllä on oltava asianmukainen pätevyys. Hitsaajan pätevyyskoe on koe, 

jolla selvitetään hitsaajan pätevyys tietynlaiseen tehtävään tietynlaisella hitsaus-

prosessilla, perusaineella, lisäaineella, tuotemuodolla, ainevahvuudella ja putken 

ulkohalkaisijalla, hieman samaan tapaan kuin hitsausmenetelmäkokeidenkin ta-

pauksessa (Lepola & Makkonen 2005). 

 

Käytännössä hitsaajien pätevyyskokeet valvoo hitsauskoordinaattori, joka myös 

silmämääräisesti tarkastaa pätevyyskokeessa käytetyt koekappaleet. Visuaali-

sen tarkastuksen jälkeen koekappaleet tarkastetaan myös radiografisella ku-

vauksella sekä pienahitsien tapauksessa murtokokeella. Pätevyyden voimassa-

oloaika alkaa siitä päivästä, jolloin koekappaleet hitsataan, edellyttäen, että ko-

keiden tulokset ovat hyväksyttyjä. Hitsaajan pätevyys on voimassa kaksi vuotta 

ja voimassaolo edellyttää, että pätevöitetty hitsaaja hitsaa kyseessä olevalla pä-

tevyysalueellaan. Pätevyyksiä voidaan jatkaa aina kahden vuoden jaksoissa, mi-

käli hitsaajan hitsaamat tuotantohitsit vastaavat pätevyystodistuksen pätevyys-

alueita. (Lepola & Makkonen 2005) 

 

Hitsauskoordinaattori vastaa pätevyyksien voimassaolosta ja tarvittaessa näiden 

pätevyyskokeiden järjestämisestä ja pätevyystodistusten uusinnasta. 
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4.5.5 Hitsausohjeet ja hitsaussuunnitelma 

 

Hitsausohje on asiakirja, jossa yksityiskohtaisesti esitetään tiettyyn hitsaussovel-

lutukseen vaadittavat muuttujat toistettavuuden varmistamiseksi (Lepola & Mak-

konen 2005). Käytännössä kaikille painelaitedirektiivin mukaisiin luokkiin kuulu-

ville tuotteille on vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi luotava hitsausohje.  

 

Hitsausohjeeseen sisällytetään suoritettavan hitsauksen tarkat tiedot, kuten: 

 

- Hitsausprosessi 

- Liitostapa 

- Liitoskappaleiden materiaaliryhmät 

- Liitoskappaleiden tyyppi 

- Aineenvahvuus ja koko 

- Käytettävä lisäaine 

- Hitsausnopeus 

- Käytettävien virtojen ja jännitteiden raja-arvot 

 

On myös tarkoituksenmukaista laatia erillinen hitsaussuunnitelma, johon kerä-

tään työ- tai tuotekohtaiset hitsisaumat, niiden railomuodot, luettelo hyväksytyistä 

kyseisen hitsisauman hitsaajista sekä hitsausohjeet, jotka ovat kyseisille hitsi-

saumoille laadittu.  
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4.5.6 Tarkastussuunnitelma 

 

Valmistuksenaikaista tarkastusta ja testausta varten on luotava suunnitteluvai-

heessa kirjalliset menettelyohjeet, joita tavallisesti kutsutaan tarkastussuunnitel-

maksi. Näiden kirjallisten menettelyohjeiden on oltava tarkastusta suorittavan 

henkilöstön saatavilla ja muiden tarkastajien käytettävissä (SFS-EN 13480-5 

2017). Tarkastussuunnitelman tärkein osuus on rikkomattoman aineenkoetuksen 

menetelmät ja testausten laajuus. Tarkastusmenetelmät ja -laajuus riippuvat käy-

tetyistä materiaaliryhmistä, painelaitteen luokasta, nimellissuuruudesta ja hitsi-

lajista. 

 

Taulukossa 16 on esitetty tarkastuslaajuus paljetasaimien ja letkuasennelmien 

päittäisliitoksille. Tarkastuslaajuus ilmoitetaan prosentteina tuotteen tai tuote-

erän liitoksista. 

 

TAULUKKO 16. Päittäisliitosten tarkastuslaajuus (SFS-EN 13480-5 2017) 

MATERIAALIRYHMÄ LUOKKA DN PT % RT % 

  I Kaikki 0 5 

1.1, 1.2, 8.1 II Kaikki 0 5 

  III Kaikki 0 10 

  
I 

≤30 5 10 

1.3, 1.4, 1.5, 2.1, >30 10 10 

2.2, 4.1, 4.2, 5.1, 
II 

≤30 5 10 

5.2, 8.2, 8.3, 9.1, >30 10 10 

9.2, 9.3, 10.1, 10.2 
III 

≤30 5 10 

  >30 10 10 

  
I 

≤30 10 25 

3.1, 3.2, 3.3, >30 25 25 

5.3, 5.4, 
II 

≤30 25 25 

6.1, 6.2, 6.3, 6.4, >30 25 25 

7.1, 7.2 
III 

≤30 25 25 

  >30 100 25 
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Taulukossa 17 on esitetty tarkastuslaajuus paljetasaimien ja letkuasennelmien 

pienaliitoksille. 

 

TAULUKKO 17. Pienaliitosten tarkastuslaajuus (SFS-EN 13480-5 2017) 

MATERIAALIRYHMÄ LUOKKA PT % 

  I 0 

1.1, 1.2, 8.1 II 0 

  III 10 

  
I 10 

1.3, 1.4, 1.5, 2.1, 

2.2, 4.1, 4.2, 5.1, 
II 10 

5.2, 8.2, 8.3, 9.1, 

9.2, 9.3, 10.1, 10.2 
III 25 

  

  
I 25 

3.1, 3.2, 3.3, 

5.3, 5.4, 
II 25 

6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 

7.1, 7.2 
III 100 

  

 

Koko SFS-EN 13480-5 -standardin velvoittama tarkastuslaajuus on esillä liit-

teessä 5. Taulukoihin 16 ja 17 on koottu vain tämän työn kannalta merkitykselli-

nen osuus.  

 

Pituushitsit ovat myös tarkastettava rikkomattomalla aineenkoetuksella, sillä laa-

juudella, joka sopii vaadittuun liitoksen lujuuskertoimeen. Paljetasaimet mitoite-

taan aina siten, että palje-elementin pituussauman lujuuskerroin on alle 0,7, 

mutta paljetasaimien putkipäissä tämä ei aina toteudu, joten tarkastuslaajuus on 

valittava toteutuneen lujuuskertoimen mukaan. 

 

  



59 

Pituushitsien tarkastuslaajuudet ja -menetelmät lujuuskertoimen mukaan on esi-

tetty taulukossa 18. 

 

TAULUKKO 18. Pituushitsien tarkastuslaajuus (SFS-EN 13480-5 2017) 

LIITOKSEN 
LUJUUSKERROIN 

z 
PT % RT % 

z ≤ 0,7 0 0 

0,7 < z ≤ 0,85 10 10 

0,85 < z ≤ 1,0 100 100 

 

Näiden tarkastusten lisäksi kaikille hitsisaumoille on suoritettava myös 100 % vi-

suaalinen tarkastus (SFS-EN 13480-5 2017). 

 

Menetelmien ja materiaalien jäljitettävyyden varmistamiseksi tarkastussuunnitel-

maan kirjataan myös painelaitteen luokka, käytetty vaatimustenmukaisuuden ar-

viointimenettely, tuotantotilauksen numero, painelaitteen koepaine ja pitoaika 

sekä CE-merkinnän tiedot. 
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4.6 Erityistapaukset 

 

4.6.1 Kemikaaliputkistot 

 

On järkevää mainita myös kaksi erityistapausta, jotka vaikuttavat oleellisesti 

suunnittelun lähtökohtiin. Painelaitteet ovat lähtökohtaisesti painelaitedirektiivin 

alaisia, mutta riippuen painelaitteiden käyttötarkoituksesta, voi niihin liittyä muita-

kin velvoittavia asetuksia tai lainsäädäntöä, jotka täytyy ottaa huomioon paine-

laitteita mitoittaessa. Ensimmäinen erityistapaus on kemikaaliputkistot, jotka ovat 

kemikaaliturvallisuussäädösten alaisia. Tärkeimmät kemikaaliturvallisuussää-

dökset ovat: 

 

- Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien käsittelyn ja varastoinnin 

valvonnasta, 21.5.2015/685 

- Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen käsittelyn ja va-

rastoinnin turvallisuusvaatimuksista, 29.12.2012/856 

- Laki vaarallisten kemikaalien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta, 

3.6.2005/390 

 

Säädösten soveltaminen vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta, koska molempien, 

sekä painelaite-, että kemikaalilainsäädäntöjen vaatimukset ovat yhtä aikaa voi-

massa ja molempien on luonnollisesti täytyttävä. 

 

Kemikaaliputkistojen tapauksissa tulee ottaa huomioon lakiin kirjattu vaatimus 

metalliletkujen mitoitusehdosta. Vaarallisten kemikaalien siirtoon käytettävien let-

kut on mitoitettava säiliön tai putkiston käyttöpaineelle, kuitenkin vähintään 6 baa-

rin painetta kestäväksi (Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen 

käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista, 29.12.2012/856).  

 

Kemikaalilainsäädännön ja painelaitesäädännön luokittelu sisältöjen vaaralli-

suudesta ei ole yhtenäinen. Painelaitedirektiivin mukaisesti vaaralliseksi sisäl-

löksi luokiteltavat aineet ja aineryhmät vaaralausekkeineen esiteltiin jo luvussa 

4.1.2. Kemikaaliturvallisuussäädösten mukaisesti vaaralliseksi luokiteltu kemi-

kaali voidaan painelaitesäädöksissä luokitella joko ryhmään 1 tai 2.  
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Kemikaaliturvallisuussäädösten mukaan vaaralliseksi kemikaalilla tarkoitetaan 

ainetta tai seosta, joka tulee luokitella tai merkitä CLP-asetuksen mukaisesti, tai 

josta on toimitettava käyttöturvallisuustiedote REACH-asetuksen mukaisesti tai 

muuta palavaa nestettä (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017). 

 

 Käytännössä tämä käsittää sisällöt, jotka ovat CLP-asetuksen mukaan: 

 

- Terveydelle vaarallisia 

- Ympäristölle vaarallisia 

- Fysikaalista vaaraa aiheuttavia 

- Palavia tai syttyviä nesteitä 

 

Toinen merkittävä seikka kemikaaliputkistojen suunnittelussa on se, että kemi-

kaaliputkistojen tulee olla suunniteltu ja valmistettu vähintään painelaitteiden 

luokan I mukaisesti, vaikka painelaite suunnitteluarvojensa puolesta jäisikin pai-

nelaitteiden luokituksen ulkopuolelle (Valtioneuvoston asetus 29.12.2012/856). 

Käytännössä tämä tarkoittaa mm. sitä, että vaikka tuote ei olisikaan painelaite-

direktiivin luokitusten piirissä, eikä sitä tule CE-merkitä, tulee siihen soveltaa 

suunnittelussa ja valmistuksessa kaikkia samoja velvoitteita kuin luokkaan I luo-

kitellun painelaitteen kohdalla. Näistä mainittavimmat ovat luonnollisesti valmis-

tuksen aikaiset NDT-tarkastukset ja lopputarkastukseen kuuluva painekoe, 

joista kumpaakaan ei välttämättä olisi tarpeen suorittaa painelaitteelle, joka ei 

kuuluisi painelaitedirektiivin luokitusten piiriin. 

 

On myös tavallista, että näiden ehtojen myötä tuote nousee painelaitedirektiivin 

mukaiseen luokitukseen, jolloin painelaite tulee myös CE-merkitä. Käytännössä 

tämän työn kannalta oleelliset kemikaaliputkistot, jotka eivät saa painelaitedirek-

tiivin mukaista luokitusta, ovat paljetasaimet, joiden suurin sallittu käyttöpaine 

pysyy 0,5 bar rajan alapuolella, kaasuiksi luokiteltavia aineita sisältävät kemi-

kaaliletkut, joiden nimellissuuruus on enintään DN25 tai nestemäisiä kemikaa-

leja sisältävät paljetasaimet tai metalliletkut, jotka eivät ole suunniteltu korkeille 

painelle ja lämpötiloille. 
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4.6.2 Maakaasuputkistot 

 

Myös maakaasuputkistoille on olemassa omat asetuksensa, jotka tuovat oleelli-

sen mitoitusehdon painelaitteiden suunnitteluun. Teräksisten putkien ja putken 

osien (käyrä, haaroitus, palje, supistus, laippa) suunnittelupaineen tulee olla vä-

hintään 10 bar (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta, 

9.7.2009/551). 

 

Mitoitusehdon tullessa ulkopuolisesta direktiivistä tai asetuksesta, on mahdol-

lista, että painelaitteen luokitus nousee ajateltua korkeammaksi ja painelaitteen 

valmistamisen prosessi ajateltua raskaammaksi menettelyiltään. Tämä taas voi 

johtaa jälleen laajempiin NDT-tarkastuksiin tuotteen valmistuksen aikana, kuten 

kemikaaliputkistojenkin kohdalla. Käytännössä siis maakaasuputkistot lähes 

poikkeuksetta kuuluvat Valtioneuvoston asetuksesta tulevan mitoitusehdon ja 

painelaitedirektiivin sisältöryhmän luokittelun johdosta painelaiteluokituksen pii-

riin. Luokituksen ulkopuolelle tässä tapauksessa käytännöllisesti katsoen jäävät 

ainoastaan nimellissuuruudeltaan enintään DN25 olevat metalliletkut. 
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5 VAATIMUKSET TUOTTEIDEN VALMISTUKSESSA 

 

 

5.1 Materiaalin jäljitettävyys 

 

Painelaitteen osien paineenkestoon vaikuttavien materiaalien yksilöimistä varten 

on asianmukaisella tavalla luotava ja ylläpidettävä riittäviä menettelytapoja al-

kaen tyyppihyväksynnästä ja jatkuen tuotantovaiheen kautta aina valmistetun 

painelaitteen lopputarkastukseen asti (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

Käytännössä tämä tarkoittaa, että materiaalin jäljitettävyyden toteutumiseksi on 

tuotantovaiheessa kirjattava ylös painelaitteeseen liitettävien osien sulatusnume-

rot. Tavallisia paljetasaimiin ja letkuasennelmiin liitettäviä osia ovat esim. putket, 

putkikäyrät, kaulukset, laipat, kierreliittimet, kierretangot, korvakkeet ja muut vas-

taavat. Kirjaaminen on tehtävä osa- ja sulatusnumerokohtaisesti siten, että ma-

teriaalin alkuperä ja osaa vastaava materiaalitodistus voidaan tarvittaessa osoit-

taa. 

 

 

5.2 NDT-tarkastukset 

 

Olennainen osa painelaitedirektiivin käytännön vaatimuksista on rikkomaton ai-

neenkoetus, eli NDT-tarkastus. NDT-tarkastuksilla tarkoitetaan nimensä mukai-

sesti aineiden, tavallisesti metallirakenteiden ja niiden hitsausten tarkastusta il-

man, että valmiita tuotteita joudutaan rikkomaan.  

 

NDT-tarkastusten eri menetelmillä varmistetaan metallirakenteiden ja kompo-

nenttien kestävyyttä, luotettavuutta ja turvallisuutta. Rikkomaton aineenkoetus on 

kattavasti standardisoitu alue sisältäen useita eri tarkastusmenetelmiä koskevia 

kansainvälisiä standardeja. Hitsauksen yhteydessä tehtävät NDT-tarkastukset 

ovat välttämättömiä hitsauksen laadunhallinnan kannalta (Suomen standardisoi-

misliitto SFS ry).  
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NDT-tarkastuksia suorittavalle henkilöstölle ja laitoksille on olemassa pätevöinti-

järjestelmä. Painelaitteiden hitsisaumojen NDT-tarkastukset on teetettävä henki-

löstöllä, joilla on asianmukainen pätevyys. Luokkaan III kuuluvien painelaitteiden 

osalta henkilökunnalla on oltava myös ilmoitetun laitoksen hyväksyntä (Direktiivi 

2014/68/EU). 

 

NDT-tarkastusmenetelmät jaetaan kahteen pääkategoriaan, pintatestausmene-

telmiin ja volumetrisiin testausmenetelmiin. Näistä ensin mainitulla menetelmällä 

on mahdollista todeta kappaleen pintaan asti ulottuvat viat, kun taas jälkimmäi-

sellä menetelmällä voidaan tutkia myös kappaleen pinnan alle muodostuneet 

viat, joita on mahdoton kappaleen pinnalta havaita. Perusmenetelmänä tarkas-

tuksissa on aina silmämääräinen tarkastus, mutta tavallisesti tämän jälkeen käy-

tetään myös jotakin muuta menetelmää avuksi (Martikainen 1993). Taulukossa 

19 on esitetty tavallisimmat tarkastusmenetelmät. 

 

TAULUKKO 19. NDT-tarkastusten yleisimmät menetelmät (Martikainen 1993) 

MENETELMÄ TARKASTUKSEN TYYPPI LYHENNE 

Pintamenetelmä Silmämääräinen VT 

Pintamenetelmä Tunkeumaneste PT 

Pintamenetelmä Magneettijauhe MT 

Pintamenetelmä Pyörrevirta ET 

Volumetrinen menetelmä Radiografinen RT 

Volumetrinen menetelmä Ultraääni UT 

Läpiulottuva Vuotokoe LT 

 

Tässä työssä käsiteltävien paljetasaimien ja letkuasennelmien valmistuksessa 

NDT-tarkastukset kattavat lähinnä hitsisaumojen tarkastusta, koskien useimmi-

ten päittäisliitoksia. Tärkeimmät tarkastusmenetelmät ovat silmämääräinen tar-

kastus (VT), tunkeumanestetarkastus (PT) sekä volumetristen menetelmien 

osalta radiografinen tarkastus (RT), eli röntgenkuvaus. Röntgenkuvauksen suo-

rittaa aina kolmas osapuoli, mutta pintamenetelmien NDT-tarkastuksissa käyte-

tään omaa henkilöstöä. 

 

Mikäli NDT-tarkastuksen aikana havaitaan hitsausvirheitä, on suoritettava vaih-

toehtoinen testaus tai korjattava havaittu hitsausvirhe. Korjatut hitsit tarkastetaan 

uudelleen samoilla NDT-menetelmillä ja tarkastustekniikoilla. Ellei toisin ole 
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sovittu, saa samalla alueella tehdä korkeintaan kaksi korjausta, ennen kuin hitsi 

poistetaan ja hitsataan uudelleen (EN 13480-5 2017). 

 

 

5.2.1 Silmämääräinen tarkastus 

 

Yleisimmin käytetty, yksinkertaisin ja ehkä näin ollen tärkein hitsisaumojen tar-

kastusmenetelmä on silmämääräinen tarkastus. Silmämääräistä tarkastusta 

käyttämällä voidaan ennaltaehkäistä muiden menetelmien käyttöä, sillä selvim-

mät pintaviat voidaan tietyissä tapauksissa havaita jo visuaalisesti. Visuaalisen 

tarkastuksen etuna on myös se, että menetelmän käyttö on luontevaa myös muu-

toin, kuin osana tuotteen lopputarkastusta.  

 

Silmämääräinen tarkastus on käyttökelpoinen ja monesti riittävä tarkastusmene-

telmä huolellisesti suoritettuna. Silmämääräisessä tarkastuksessa voidaan myös 

käyttää erilaisia apuvälineitä kuten peilejä, suurennuslaseja tai mikroskooppeja. 

Silmämääräisellä tarkastuksella on mahdollista hyvissä olosuhteissa havaita vii-

vamaisia virheitä, joiden leveys on noin 0,05 mm ja pyöreitä virheitä, joiden hal-

kaisija on noin 0,1 mm. (Martikainen 1993) 

 

 

5.2.2 Tunkeumanestetarkastus 

 

Tunkeumanestetarkastus on menetelmä, joka soveltuu pintaan asti avautuvien 

virheiden havaitsemiseen kappaleissa, joissa aine ei ole huokoista. Etuna esi-

merkiksi magneettijauhetarkastukseen on se, että tunkeumanestetarkastus so-

veltuu myös ei-magneettisille materiaaleille. Tunkeumanestetarkastuksella on 

mahdollista hyvissä olosuhteissa havaita halkeamia, joiden leveys on 0,2 µm, jos 

halkeaman pituus on yli 1 mm ja syvyys vähintään 10-20 µm. 

 

Tunkeumanestetarkastuksen huonoihin puoliin voitaneen laskea sen, että mene-

telmä on herkkä epäpuhtauksille ja pinnanlaadulle. Myöskään virheen kokoa, eri-

tyisesti leveyttä, ei menetelmän avulla voi luotettavasti todentaa. Itse tarkastus 

tapahtuu siten, että tarkastettava kohde puhdistetaan ja sen pinnalle levitetään 



66 

joko värillinen tai fluoresoiva tunkeumaneste, joka tunkeutuu kapillaarivoiman 

johdosta pintavirheisiin (Martikainen 1993). 

 

Tyypillisen tunkeumanestetarkastuksen kulku ja työvaiheet on esitetty kuviossa 

6. 

 

 

KUVIO 6. Tunkeumanestetarkastuksen kulku ja työvaiheet (Martikainen 1993) 

 

 

5.2.3 Radiografinen tarkastus 

 

Radiografinen tarkastus tarkoittaa kaikkea ionisoivalla säteilyllä tapahtuvaa ku-

vausta, jossa kappaleeseen kohdistetaan ionisoivaa säteilyä ja kohteen takana 
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olevalla mittalaitteella tallennetaan kohteen läpäisseen säteilyn voimakkuus. Ta-

vallisin radiografisen tarkastuksen menetelmä on röntgenkuvaus. Tällä on mah-

dollista havaita hyvin kaikki kolmiulotteiset virheet kappaleen sisällä, kuten huo-

koset, kuonasulkeumat ja muut muotovirheet. Ainoa edellytys on, että virheen 

koko säteilyn suunnassa on noin 1-2 % kuvattavan aineen vahvuudesta. (Marti-

kainen 1993) 

 

Röntgenkuvaus on ohuilla aineenvahvuuksilla erittäin käyttökelpoinen sisävirhei-

den tarkastusmenetelmä ja soveltuu myös siksi hyvin paljetasaimien ja letku-

asennelmien tarkastukseen. Röntgenkuvaus on itse asiassa ainoita mahdollisia 

menetelmiä teräksen tarkastamisessa, kun aineenvahvuus on alle 5 mm. Tar-

kalla kuvaustekniikalla esimerkiksi 10 mm paksuisessa teräksessä on mahdol-

lista havaita virheet ja muotopoikkeamat, jotka ovat kooltaan 0,1 mm. (Martikai-

nen 1993) 

 

 

5.2.4 Tarkastukset käytännössä 

 

NDT-tarkastus voi olla vapaaehtoista, sopimuspohjaista tai viranomaisten mää-

räämää toimintaa (Martikainen 1993). Painelaitteiden ja tarkemmin ottaen putkis-

tojen tapauksissa NDT-tarkastukset ovat vahvasti standardisoitu ja vaatimusten-

mukaisuuden täyttämiseksi näitä standardeja on noudatettava. Käytännössä 

NDT-tarkastukset suoritetaan kirjallisesti laaditun tarkastussuunnitelman mukai-

sesti, josta selviää käytettävät tarkastusmenetelmät, tarkastusvälineet, tarkastus-

ten laajuus ja tarkastusten hyväksymisrajat. Tarkastussuunnitelman laadintaa ja 

sen sisältöä on käyty tarkemmin luvussa 4.5.6. Käytännössä NDT-tarkastajat 

suorittavat jo hitsauksen suunnitteluvaiheessa määritettyä tarkastussuunnitel-

maa, josta tarkastusten laajuus ilmenee. 
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Kuvassa 7 suoritetaan NDT-tarkastusta tunkeumanesteellä letkuasennelmalle. 

Asennelman molemmissa päissä voi havaita liitoksiin levitetyn tunkeumanesteen.  

 

 

KUVA 7. Tunkeumanestetarkastus letkuasennelmalle (Koskinen 2019) 

 

Kuvassa 8 suoritetaan NDT-tarkastusta paljetasaimille. Kuvasta voi havaita levi-

tetyn kehitteen, joka on vaikuttamassa liitoksien päällä. 

 

 

KUVA 8. Tunkeumanestetarkastus paljetasaimelle (Koskinen 2019) 

 

Tarkastuksista on laadittava NDT-tarkastuspöytäkirjat osoittamaan, että kaikki 

vaaditut testaukset on suoritettu ja että tulokset ovat hyväksyttyjä (SFS-EN 

13480-5 2017). Tunkeumanestetarkastusten osalta NDT-tarkastuspöytäkirjat 
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laatii tarkastukset suorittanut oma henkilöstö ja radiografisen kuvauksen osalta 

kolmas osapuoli. 

 

 

5.3 Lopputarkastus 

 

5.3.1 Silmämääräinen tarkastus 

 

Painelaitteille on tehtävä lopputarkastus, johon sisältyy painelaitteen painekoe, 

visuaalinen tarkastus ennen ja jälkeen painekoetta, sekä valmistuksen aikaisen 

dokumentaation tarkastus. Lopputarkastuksen tarkoituksena on varmistua paine-

laitedirektiivin olennaisten vaatimusten noudattamisesta. Valmistusvaiheessa 

tehdyt tarkastukset voidaan tässä tapauksessa ottaa huomioon (Direktiivi 

2014/68/EU). Painekoetta kutsutaan tavallisesti koeponnistukseksi. 

 

Silmämääräinen tarkastus on suorittava kahdessa vaiheessa, ennen koeponnis-

tusta ja tämän jälkeen. Tarkastus on myös suoritettava ennen painelaitteen mah-

dollista ulkopinnoitusta. Silmämääräisen tarkastuksen on osoitettava, että lait-

teen mitat ja suuntaukset täyttävät putkistojärjestelmän suunnitteluvaatimukset, 

sekä rakenneosat, tuet, kokoonpano ja asennus vastaavat vaatimuksia. (13480-

5 2017) 

 

Painekokeen jälkeen suoritettavan silmämääräisen tarkastuksen on osoitettava, 

ettei koeponnistuksen seurauksena painelaitteessa ole tapahtunut heikennystä.  

 

 

5.3.2 Koeponnistus 
 

Painelaitteiden lopputarkastukseen on kuuluttava painekoe ja tämä onkin loppu-

tarkastuksen tärkein osuus. Koeponnistus lähtökohtaisesti tehdään nestepaine-

kokeena, mutta mikäli nestepainekoe on vahingollinen tai sitä ei voida muusta 

syystä suorittaa, voidaan toteuttaa painekoe myös muulla hyväksytyllä kokeella. 

Muiden kuin nestepainekokeen osalta on toteutettava täydentäviä toimenpiteitä 

kuten NDT-tarkastuksia tai muita vastaavia toimenpiteitä ennen kokeiden suorit-

tamista (Direktiivi 2014/68/EU). 
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Tavallisesti tässä työssä käsitellyt paljetasaimet ja letkuasennelmat koeponniste-

taan nestepainekokeen avulla. Osalle letkuasennelmista kuitenkin suoritetaan 

kaasupainekoe, jossa väliaineena käytetään typpeä ja painelaite on upotettuna 

veteen. Letkuasennelman nimellissuurus vaikuttaa painekokeen käytännön jär-

jestelyihin taulukon 20 mukaisesti. Käytettävä koepaine on määritetty erikseen 

laaditussa tarkastussuunnitelmassa. 

 

TAULUKKO 20. Letkuasennelmien koeponnistus 

DN-KOKO VÄLIAINE PITOAIKA 

<65 Typpi, upotettuna veteen 1 minuutti 

65-100 Vesi 2 minuuttia 

>100 Vesi 3 minuuttia 

 

Kaasupainekoetta suorittaessa on kaikkien seuraavien ehtojen täytyttävä (SFS 

EN 13480-5 2017): 

 

- Väliaineen on oltava myrkytön 

- Väliaineen leimahduspisteen on oltava 60 °C tai yli eikä väliainetta saa 

käyttää 25 °C lähempänä leimahduspistettä 

- Väliaineen lämpötilan on oltava vähintään 10 °C normaalin ilmapaineen 

kiehumispisteen alapuolella ja vähintään 5 °C jähmettymispisteen ylä-

puolella 

 

Kuvassa 9 on esitetty letkuasennelman koeponnistus koeponnistusaltaassa. 

 

 

KUVA 9. Letkuasennelman koeponnistus koeponnistusaltaassa (Koskinen 2019) 
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Koeponnistus katsotaan suoritetuksi onnistuneesti, mikäli koeponnistuksessa ei 

havaita mitään vuotoja tai näkyvää muodonmuutosta (SFS EN 13480-5 2017). 

 

 

5.4 Tuotteiden merkintä 

 

Kuten luvussa 3.9 todettiin, on valmistajan yksi keskeinen tehtävä merkitä val-

mistamansa painelaitteet CE-merkinnällä. CE-merkintä on kiinnitettävä painelait-

teeseen näkyvästi, helposti luettavasti ja pysyvästi. CE-merkinnän perään on 

merkittävä tuotannon tarkastusvaiheessa mukana olleen ilmoitetun laitoksen tun-

nusnumero. Ilmoitetun laitoksen tunnusnumeron kiinnittää laitos itse tai sen oh-

jeiden mukaisesti valmistaja tai sen valtuutettu edustaja (Direktiivi 2014/68/EU). 

 

CE-merkintä on kiinnitettävä itse painelaitteeseen tai painelaitteeseen tukevasti 

kiinnitettyyn kilpeen (Direktiivi 2014/68/EU). Kuvassa 11 on esitetty kuva CE-mer-

kinnästä painelaitteessa. 

 

 

KUVA 11. CE-merkintä paljetasaimessa (Koskinen 2019) 

 

Painelaitteen ollessa liian pieni kilvellä tai vastaavalla tukevalla merkinnällä mer-

kitsemiseen, voidaan CE-merkintä toteuttaa myös tarralla (Direktiivi 2014/68/EU).  
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6 VAATIMUKSET DOKUMENTOINNISSA 

 

 

6.1 Loppudokumentaatio 

 

Valmistajan on säilytettävä suunnittelun ja valmistuksen aikaiset tekniset asiakir-

jat sekä vaatimustenmukaisuusvakuutus kymmenen vuoden ajan sen jälkeen, 

kun painelaite on saatettu markkinoille. Nämä tekniset asiakirjat ovat myös kan-

sallisen viranomaisen perustellusta pyynnöstä oltava toimitettavissa viranomai-

selle (Direktiivi 2014/68/EU). Putkistojen loppudokumentaation laajuus on esitetty 

taulukossa 21 (SFS EN 13480-5 2017). Alkuperäinen taulukko on esillä liitteessä 

6. 

 

TAULUKKO 21. Loppudokumentaatio ja sen laajuus painelaiteluokittain (SFS EN 

13480-5 2017) 

DOKUMENTIT   LUOKKA   PUTKISTOT 

  III II I SEP ≤0,5 bar 

Suunnittelu- ja käyttöarvojen yhteenveto X X X A A 

Putkiston rakennekohtien osaluettelot X X A A - 

Perusmateriaalien ja hitsauslisäaineiden 
ainestodistukset tarvittaessa 

X X A - - 

Dokumentit sekalaisille rakenneosille, 
kuten venttiileille ja turvalaitteille 

X X A A A 

Hitsausdokumentit X X A A - 

NDT-dokumentit X X X - - 

Lämpökäsittelydokumentit X X X - - 

Painekokeiden tai korvaavien 
testien dokumentit 

X X X A - 

Tunnistemerkinnän tiedot X X X X A 

Standardinmukaisuusvakuutus 
suunnittelulle 

X X X - - 

Vaatimustenmukaisuusvakuutus 
putkiston valmistukselle 

X X X - - 

Käyttöohjeet X X X - - 

Muut soveltuvat käyttöohjeet - - - X - 
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Taulukkoa 21 tulkitessa, merkintä X tarkoittaa, että asiakirja on oltava mukana 

loppudokumentaatiossa ja merkintä A tarkoittaa, että asiakirjan mukanaolo lop-

pudokumentaatiossa riippuu valmistajan päätöksestä (SFS EN 13480-5 2017). 

Tässä on hyvä ottaa huomioon, että mikä taho toimii valmistajana ja CE-merkit-

see painelaitteen, kuten painelaitedirektiivissä edellytetään.  
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6.2 EU-Vaatimustenmukaisuusvakuutus 

 

 

Painelaitteen valmistajan on laadittava painelaitteelle EU-vaatimustenmukai-

suusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutus on dokumentti, jossa annetaan 

painelaitedirektiivissä edellytetyt tiedot siitä, että painelaite on kyseisen direktiivin 

sekä unionin muun asiaankuuluvan yhdenmukaistamislainsäädännön mukainen 

(Direktiivi 2014/68/EU).   

 

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on tärkein yksittäinen painelaitedirektiivin liit-

tyvä laatudokumentti, sillä tällä dokumentilla valmistaja vakuuttaa, että kaikki di-

rektiivin mukaiset vaatimukset ovat otettu huomioon niin tuotetta suunnitellessa, 

että valmistaessakin. Painelaitelain mukaan vaatimustenmukaisuusvakuutuk-

sella valmistaja ottaa vastuun siitä, että kyseinen painelaite on EU:n lainsäädän-

nössä edellytettyjen säännösten mukainen (Painelaitelaki 1144/2016).  

 

Vaikka painelaitteeseen on aina kiinnitettävä myös CE-merkintä, on vaatimusten-

mukaisuusvakuutus kuitenkin painoarvoltaan tähdellisempi kuin laitteen mukana 

kulkeva merkintä, koska kyseessä on kirjallinen osoitus siitä, että direktiivin vaa-

timukset ovat otettu huomioon. Huomionarvoista on, että useimmiten tällä vakuu-

tuksella ei ole käyttöä vasta kuin mahdollisten onnettomuus- tai vahinkotapaus-

ten kohdalla (Meriläinen & Ylösmäki 2014). 

 

Huomionarvoista on myös, että direktiivi itsessään ei velvoita toimittamaan vaa-

timustenmukaisuusvakuutusta tuotteen mukana, mutta painelaitteen valmistajan 

on syytä olla tietoinen, että eräät EU:n jäsenvaltiot vaativat, että vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus on saatavilla käyttäjän tiloissa painelaitetta käyttöön ottaessa ja 

myöhemmin tehtävien käyttötarkastusten yhteydessä. (Tukes 2018) 

 

  



75 

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen sisällöstä määrätään painelaitedirektiivin liit-

teessä IV ja siinä olisi esitettävä seuraavat seikat: 

 

- Painelaitteen tuote-, tyyppi-, erä-, tai sarjanumero 

- Painelaitteen kuvaus 

- Valmistajan nimi ja osoite 

- Vakuutus, että kyseisen tuotteen kohde on vaatimusten mukainen 

- Viittaus niihin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita laitteen valmistuk-

sessa ja suunnittelussa on käytetty 

- Käytetty vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely (moduuli) ja tarvitta-

essa vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn suorittaneen ilmoitetun 

laitoksen nimi, osoite ja numero 

- Allekirjoitus ja allekirjoittajan tehtävä yrityksessä 

 

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on käännettävä sen jäsenvaltion vaatimalle 

kielelle tai vaatimille kielille, jonka markkinoille painelaite saatetaan tai jonka 

markkinoilla se asetetaan saataville (Tukes 2018). CE-merkityn painelaitteen 

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu esille liitteessä 7. 

 

 

6.3 Muut vaatimustenmukaisuusvakuutukset 

 

6.3.1 Vakuutus hyvästä konepajakäytännöstä 

 

Painelaitteille, jotka eivät kuulu painelaitedirektiivin mukaisiin luokkiin, vaan luo-

kitellaan hyvän konepajakäytännön mukaisiksi painelaitteiksi, ei anneta mitään 

erityisiä määräyksiä siitä, kuinka valmistajan on ilmoitettava tuotteen olevan hy-

vän konepajakäytännön mukainen. Hyvän konepajakäytännön mukaisen paine-

laitteen mukana on kuitenkin toimitettava riittävät käyttöohjeet ja painelaite on 

varustettava laite tarvittavilla merkinnöillä, joista tiedot valmistajasta tulevat ilmi. 

 

Valmistajien on syytä huomata, että jos tuotteen mukana toimitetaan painelaite-

direktiiviä koskeva maininta, jossa ilmoitetaan tuotteen olevan jäsenvaltiossa 

noudatettavan hyvän konepajakäytännön mukainen, on siitä todennäköisesti 

apua. Maininta voi esim. sisältyä laitteen käyttöohjeeseen tai olla laitteen mukana 
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toimitettava erillinen asiakirja tai lisäys laitteen omassa merkinnässä (Painelaite-

direktiivin 2014/68/EU soveltamisohjeet 2016). 

 

Käytännössä vakuutus hyvästä konepajakäytännöstä tulee useimmiten laadituksi 

painelaitteisiin, jotka ovat jo suunniteltu ja valmistettu painelaitedirektiivin olen-

naisten vaatimusten mukaisesti, mutta jokin muu valmistaja suorittaa painelait-

teen CE-merkinnän. CE-merkitsemättömän painelaitteen valmistajan vakuutus 

hyvästä konepajakäytännöstä on annettu esille liitteessä 8. 

 

 

6.3.2 Kemikaaliputkiston vaatimustenmukaisuusvakuutus 

 

Painelaitedirektiivin mukaisen luokituksen ulkopuolelle jäävän kemikaaliputkis-

ton valmistajan tulee laatia valmistamalleen putkistolle vaatimustenmukaisuus-

vakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta on käytävä ilmi, että painelait-

teen suunnittelu ja valmistus on suoritettu valtioneuvoston asetuksen 

(856/2012) 47 § mukaisesti ja vastaten painelaiteasetuksen (1548/2016) luokan 

I vaatimustasoa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017) 

 

Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen on myös hyvä sisällyttää valmistajan tie-

dot, suunnitteluarvot, sisällön tiedot sekä suunnittelussa ja valmistuksessa so-

velletut standardit. Tukesin esimerkki kemikaaliputkiston vaatimustenmukai-

suusvakuutuksesta on annettu esille liitteessä 9 (Kemikaaliputkistojen turvalli-

suusvaatimukset 2017). 
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6.4 Tekninen tulosaineisto 

 

Käytännössä syntyvä tekninen tulosaineisto on esitetty esimerkkituotteen avulla. 

Kyseessä on nimellissuuruudeltaan DN700 oleva vetotangoilla ja sisäputkilla va-

rustettu universaali paljetasain, jonka suunnitteluarvot ovat 16 bar ja 120 °C. Put-

kiston, johon paljetasain asennetaan, väliaineena toimii höyry, joten kyseessä on 

vaarallisuusryhmältään vaaraton kaasu. Näin ollen painelaite luokitellaan kuvion 

3 mukaisesti luokkaan III. Kyseinen tuote on toimitettu asiakkaalle maaliskuussa 

2019. 

 

Taulukkoon 22 on koostettu kyseisen tuotteen tekninen tulosaineisto ja itse tulos-

aineisto on esitetty liitteissä. 

 

TAULUKKO 22. Tekninen tulosaineisto esimerkkituotteessa 

ASIAKIRJA LIITE SIVUMÄÄRÄ 

Vaatimustenmukaisuusvakuutus Liite 7 1 

Tekniset piirustukset Liite 10 1 

Lujuuslaskelmat Liite 11 4 

Tarkastussuunnitelma Liite 12 2 

Hitsaussuunnitelmat Liite 13 3 

Menetelmäkoepöytäkirjat Liite 14 5 

Hitsaajien pätevyystodistukset Liite 15 6 

NDT-tarkastusten todistukset Liite 16 3 

Ainestodistukset Liite 17 12 

Käyttöohjeet Liite 18 3 

 

Huomioitavaa teknisessä tulosaineistossa on se, että menetelmäpöytäkirjoista on 

esitetty ainoastaan etusivut, eikä menetelmäkokeen suoritukseen suunniteltua 

hitsausohjetta. Myöskään tuotteen hitsaamiseen käytettyjä hitsausohjeita ei läh-

tökohtaisesti toimiteta, koska näiden asiakirjojen katsotaan kuuluvan liikesalai-

suuden piiriin. Huomattavaa on myös, että teknistä tulosaineistoa kertyy jo yh-

destä tuotteesta merkittävän paljon. Liiteaineiston onkin tarkoitus kuvastaa sitä, 

kuinka raskas koko vaatimustenmukaisuusmenettely voi olla ja kuinka monessa 

vaiheessa se henkilöstöä työllistää. 
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6.5 Dokumentaation toimituslaajuus 

 

6.5.1 CE-merkitty painelaite 

 

Teknisen tulosaineiston toimituslaajuus vaihtelee hieman tapauskohtaisesti. Läh-

tökohtaisesti, jos tuote kuuluu painelaitedirektiivin mukaisiin luokkiin I, II tai III ja 

tuotteen valmistajana toimii Masino Industry, tuotteille suoritetaan lopputarkastus 

ja tuotteet CE-merkitään. Tässä tapauksessa tuotteen mukana toimitetaan aino-

astaan EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus, jonka luonnetta ja sisältöä käsiteltiin 

tarkemmin luvussa 6.2. 

 

Tässä tapauksessa Masino Industryn tulee toimittaa valmistajana toimiessaan 

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen aina luokitellun painelaitteen mukana. 

Lähtökohtaisesti vaatimustenmukaisuusvakuutus onkin ainoa asiakirja teknisen 

piirustuksen lisäksi, joka lopputuotteen mukana käytännössä toimitetaan, oli ky-

seessä sitten paljetasain tai letkuasennelma. 

 

 

6.5.2 Painelaite ilman CE-merkintää 

 

Kuitenkin, jos tuote kuuluu painelaitedirektiivin luokkiin I, II tai III, mutta tuotteen 

valmistajana toimii jokin muu taho kuin Masino Industry, tuotteille ei suoriteta lop-

putarkastusta eikä tuotteita myöskään CE-merkitä. Tällöin niiden mukana ei 

myöskään toimiteta EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta. 

 

Tämä voi tulla kyseeseen esimerkiksi siinä tapauksessa, että asiakas tilaa paine-

laitedirektiivin mukaiseen luokkaan kuuluvan paljetasaimen ja asiakas myöhem-

min CE-merkitsee koko painelaitekokonaisuuden, johon paljetasain asennetaan. 

Tämän kaltaisessa tapauksessa asiakkaalle, joka toimii laitteen valmistajana, tu-

lee toimittaa käytännössä koko kappaleessa 6.4 esitetty tekninen tulosaineisto 

sekä kappaleessa 6.3.1 esitetty vakuutus hyvästä konepajakäytännöstä. 
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6.5.3 Kemikaaliputkisto 

 

Myös kemikaalilainsäädännöt tekevät poikkeuksen loppudokumentaation toimi-

tuslaajuuteen. Kemikaaliputkistot liittyvät yleensä teollisuuslaitosten prosesseihin 

ja painelaitteisiin. Näihin tehdään aika ajoin tarkastuksia ja muutoksia, joten put-

kistoa hankittaessa on varmistuttava siitä, että sen mukana toimitetaan käyttäjän 

tarvitsemat, suunnittelun ja valmistuksen aikana syntyneet asiakirjat (Kemikaali-

putkistojen turvallisuusvaatimukset 2017). 

 

Kemikaaliputkistoa ei tule myöskään CE-merkitä, mikäli tämä ei kuulu painelaite-

direktiivin luokitusten piirin. Tämän kaltaiselle kemikaaliputkistolle ei myöskään 

laadita EU-vaatimustenmukaisuusvakuutusta, vaan käytännössä tässäkin tilan-

teessa asiakkaalle tulee toimittaa koko luvussa 6.4 kuvattu tekninen tulosaineisto 

sekä kappaleessa 6.3.2 esitetty kemikaaliputkiston vaatimustenmukaisuusva-

kuutus. 
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7 POHDINTA 

 

 

7.1 Välittömien tulosten tarkastelu 

 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus voidaan katsoa täytetyksi, sillä työstä tuli lopulta 

melko kattava halkileikkaus siitä, millaiset vaatimukset painelaitedirektiivi asettaa 

putkistotuotteiden suunnittelussa, valmistuksessa ja luovuttaessa asiakkaalle. 

Vaatimukset ovat laajat niin henkilöstön, järjestelmien, prosessien ja menetel-

mien sekä dokumentoinnin suhteen ja mielestäni tässä työssä on onnistuttu ku-

vaamaan nämä vaatimukset riittävällä tarkkuudella jo yleisesti putkistotuotteita 

koskien, mutta myös tarkemmin paljetasaimien ja letkuasennelmien osalta käy-

täntöön peilaten. Liitteenä oleva tekninen tulosaineisto osaltaan kuvasta myös 

sitä käytännön vaatimusten määrää, mitä täytyy ottaa huomioon luokan III paine-

laitetta valmistaessa.  

 

Työ itsessään soveltuu myös osaltaan suunnittelun päivittäiskäyttöön materiaa-

linsa puolesta. Alkuperäisistä materiaaleista yksinkertaistetut taulukot auttavat 

käytännön työssä esim. tarkastustodistusten laadinnassa, painelaitteen sisällön 

vaarallisuusryhmän määrityksessä ja tätä kautta painelaitteen luokan määrittämi-

sessä tai esimerkiksi loppudokumentaatiota koostaessa. Työn varsinainen ta-

voite on myös täyttynyt osaltaan hyvin, tarkoitus oli perehtyä painelaitedirektiivin 

vaatimuksiin kauttaaltaan ja mielestäni tämä on onnistunut ja tekijälle on muo-

dostunut melko kokonaisvaltainen kuva direktiivin hengestä ja sen vaatimuksista 

käytännössä. 

 

 

7.2 Työn sisältö ja laajuus vertailussa 

 

Kirjallinen osuus itsessään paisui hieman ajateltua laajemmaksi, vaikka käytän-

nössä kaikki työn osa-alueet ovat vaatimuksia punnitessa avainasemassa ja liki 

kaikkiin seikkoihin tuli siitä huolimatta paneuduttua varsin pintapuolisesti. Monet 

työssä käsitellyt ala-alueet olisivat jo itsessään varsin otollisia tutkimusaiheita esi-

merkiksi opinnäytetyöhön ja itse asiassa melko useista tässä työssä esillä olleista 

aiheista on viime vuosina opinnäytetöitä koostettukin. Mieleen tulee heti ainakin 
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työt koskien kemikaaliputkistojen vaatimustenmukaista valmistamista, putkisto-

luokkien dokumentaatiota ja putkistojen NDT-tarkastuksia. Myös hitsauksen laa-

dunhallinnasta ja hitsauksen koordinoinnista on viime aikoina opinnäytetöitä val-

mistunut. 

 

Vaikka työn koostamiseen ajateltu lähdemateriaali oli myös melko pitkälle selvillä 

ennen varsinaisen koostamisen aloittamista, kasvoi lähdemateriaalikin lopulta 

suunniteltua suurempiin mittoihin, mutta toisaalta perustellusti, sillä työn sisältö 

ja rakenne ei lähtenyt rönsyilemään vaadittua enempää vaan pysyi hyvin johdon-

mukaisena ja ryhdikkäässä linjassa. Pieniltä osin työssä on hieman toistoa, mutta 

tämä on enemmänkin rakenteellinen ongelma, kun asiat esitetään ensin teorian 

pohjalta ja sitten siten, miten käytännön toimet vaativat. 

 

 

7.3 Välillisten tulosten tarkastelu 

 

Tätä työtä koostaessa tuli myös käytyä vaatimustenmukaisuuteen liittyvät pro-

sessit asiakasyrityksessä melko tarkkaan lävitse ja pääosin painelaitedirektiivin 

vaatimukset ovatkin otettu huomioon korkealla tasolla. Jonkin verran paljastui tie-

tynlaisia tulkintavirheitä ja osaltaan puutteellisia käytäntöjä, mutta kokonaiskuva 

oli varsin positiivinen, kuten odotettua. Opinnäytetyön koostamisen ajalle ajoittui 

myös yrityksen laatujärjestelmän ja täydelliseen laadunvarmistukseen perustu-

van vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn auditointi ja siinä havaitut pie-

net poikkeamat olivatkin melko hyvin linjassa itsekin tehtyjen havaintojen kanssa.  

 

Työn koostaminen toi jonkin verran mahdollisuuksia myös jatkotutkimiseen ja 

menetelmäkehitykseen. Melko varmaan onkin, että jatkossa vaatimustenmukai-

suuden varmistamiseen liittyvää ketjua, suunnittelusta aina luovutukseen, seura-

taan aiempaa tehokkaammin ja kattavammin. Mahdollista on myös, että tulevai-

suudessa yrityksen sisäinen suunnitteluohje päivitetään. Itse koen, että tämän 

opinnäytetyön koostamisen jälkeen valmiudet vaatimustenmukaisuuksiin liitty-

vissä työtehtävissä ja ongelmatapauksissa ovat kasvaneet merkittävästi. 
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