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Opinnaytetyon aiheena oli kayttoonottaa Mecpoint Oy:lle painelaitteiden korjaus- ja muutostyot A2-
moduuli seka luoda toimintaohje Mecpointille, jonka tarkastaa auktorisoitu tarkastuslaitos. Kayt-
toonoton jalkeen yritys voi suorittaa painelaitteiden korjaus- ja muutostoité asiakkaille, joiden kor-
jaus- ja muutosty6t kuuluvat luokkaan moduuli A2.

Mecpoint Oy on Oulussa toimiva yritys, joka tarjoaa teollisuuden kunnossapito-, asennus- ja hit-
sauspalveluita. Tyon tavoitteena oli parantaa yrityksen palveluiden tarjontaa seké kilpailukykya tu-
levaisuudessa.

Painelaitteiden valmistuksen, suunnittelun seka dokumentoinnin perustana on painelaitedirektii-
vissa maaritetyt olennaiset turvallisuusvaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden arviointimenette-
lyt, jotka kasiteltiin tassa tyossa.

Lopputuloksena saadaan tulevaisuudessa Mecpointille patevyys korjata ja muokata A2-moduulin
painelaitteita. Laaditaan toimintaohje, joka toimii muistilistana, mita kaikkea tulee ottaa huomioon,
kun korjataan seka muokataan painelaitteita. Lopullinen kayttoonotto vaatii toimintaohjeen hyvak-
synnan auktorisoidulta tarkastuslaitokselta ja se suoritetaan opinnaytetydn jalkeen kevaalla 2024.
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The thesis focused on implementing pressure equipment repair and modification services, specifi-
cally the A2-module, for Mecpoint Oy. In addition, the purpose was to create a procedural guide for
Mecpoint, which is inspected an authorized inspection body. After implementation, the company
can carry out repair and modification projects on customers products that belong to the A2-module
category.

Mecpoint Oy, based in Oulu, provides industrial maintenance, installation, and welding services.
The purpose of the project was to enhance the supply of services of the company and competitive-
ness in the future.

As a basis for the manufacturing pressure equipment, designing, and documentation are essential
safety requirements and conformity assessment procedures which are set out the Pressure Equip-
ment Directive. The both of them were discussed in this study.

The results of the study enable Mecpoint in future to qualify repairing and modifying pressure equip-
ment which belongs to A2-module category. The procedural guide can be utilized as a checklist for
equipment repairing and modification processes. The final implementation requires approval of the
procedural guide by an authorized inspection body. The final implementation is scheduled to take
place in spring 2024 after completing the thesis.

Keywords: pressure device, industrial, pressure equipment directive
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SANASTO

Bar paineen yksikko
NDT rikkomaton aineenkoetus
PED painelaitteita, joiden on taytettava EU-direktiivin olennaiset turvallisuusvaatimuk-

set Euroopan talousalueilla (Pressure Equipment Directive)

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
WPS hitsausohje
WPQR menetelmakoepdytakirja



ALKULAUSE

Opinnaytetyo on toteutettu Oulussa Mecpoint Oy:n konepajalla syksylla 2023. Tyon aihe on maa-
ritetty yrityksen tarpeesta saada painelaitteiden korjaus- ja muutosty6t, A2-moduulin kayttoonotto

yritykselle. Opinnaytety0 toteutettiin paivatyon ohella toimiessani yrityksen toisena omistajana.

Haluan kiittaa tyopaikkaohjaaja Henri Helppikangasta seka ohjaavaa opettajaa Esa Tormalaa hei-

dan arvokkaasta tuestaan ja panostuksestaan taman opinnaytetyon onnistumiseksi.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on kayttdonottaa Mecpointille painelaitteiden korjaus- ja muutostyot
A2-moduuli seka toteuttaa toimintaohje auktorisoidulle tarkastuslaitokselle. Kayttdonoton jalkeen
yritys voi suorittaa painelaitteiden korjaus- ja muutostdita asiakkaille, joiden korjaus- ja muutosty6t

kuuluvat luokkaan moduuli A2.

Mecpoint Oy on vuonna 2023 perustettu Oulussa toimiva teollisuuden kunnossapito-, asennus- ja
hitsauspalveluita tarjoava yritys. Tyon tavoitteena on parantaa teollisuuden painelaitetdiden palve-
luiden kattavuutta yrityksessa. Kayttdonotosta laaditaan Mecpointille toimintaohje, jonka tarkastaa
auktorisoitu tarkastuslaitos, joka patevoittaa yrityksen tulevaisuudessa tekemaan painelaitteiden

korjaus- ja muutostaita.

Painelaitteisiin seka paineenalaisiin putkistoihin littyvan lainsaadannon tavoitteena on varmistaa,
etta painelaitteen kayttaminen on turvallista. Painelaitteita koskevat vaatimukset on maaritelty pai-
nelaitedirektiivissa. Valmistajan on laadittava asiakkaalleen teknisia asiakirjoja, joiden avulla doku-
mentoidaan suunnittelu, valmistus ja tarkastukset. Teknisten asiakirjojen avulla painelaitteita kay-

tetaan turvallisesti seka huolletaan ja tarkastetaan sen koko kayttoian ajan.

Opinnaytety0 sisaltaa yritysesittelyn, perustietoja painelaitteisiin liittyen sek& mita toimia A2-mo-
duulin kayttdonottaminen yritykselta vaatii. Lopullista kayttoonottoa ei viela suoritettu tyon aikana
resurssien vahyyden seka yrityksen kiireiden takia. Toimintaohje kirjoitetaan kevaalla 2024 ja pai-

nelaitteiden korjaus- ja muutostoiden A2-moduuli otetaan kayttoon sopivan projektin alkaessa.



2 MECPOINT OY

Mecpoint Oy on Oulussa sijaitseva yritys, joka on perustettu vuonna 2023. Yritys palvelee paa-
saantoisesti teollisuuden eri aloja mm. paperi-, sellu-, kartonki-, kemian-, kaivos-, vesivoima-, seka

metsateollisuudessa.

Yrityksen palveluihin kuuluu prosessiputkistot (PED), hitsauspalvelut, terasrakenneasennukset,
kunnossapitoty6t, hitsauksen koordinointi, tydnjohto ja asennusvalvonta. Tasséa opinnaytetyossa
perehdytaan painelaitteisiin seka kayttdonotetaan yritykselle painelaitteiden A2-moduuli. Kayttoon-
oton jalkeen yritys saa korjata seka muokata A2-moduuliluokkaan kuuluvia painelaitteita. Tama
parantaa yrityksen kilpailukykya ja palveluiden tarjontaa asiakkaille tulevaisuudessa. (Mecpoint

2023.) Kuvassa 1 on yrityksen toimitilat.

KUVA 1. Yrityksen toimitilat (Mecpoint 2023)



3 PERUSTIETOA PAINELAITTEIDEN VALMISTUKSESTA

Painelaitteet ovat laitteita, jotka toimivat tietylla paineella ja ovat keskeisia erindisissa teollisissa
prosesseissa. Ne voivat olla sailioita, putkistoja tai muita teknisia kokonaisuuksia, jotka kasittelevat
nesteita tai kaasuja. Painelaitteiden suunnittelussa ja kaytossa on noudatettava tarkkoja standar-
deja ja turvallisuusmaarayksia, koska ne voivat olla alttiita korkealle paineelle ja vaativat asianmu-
kaista yllapitoa ja tarkastuksia, jotta varmistettaisiin laitteen turvallinen toiminta koko sen elinian

ajan.

Valmistajan on tunnettava painelaitteeseen liittyvat painelaitesaadosten periaatteet ja osattava
huomioida kaikki sita koskevat vaatimukset. Valmistuksen ja suunnittelun perustana toimii paine-
laiteluokittelu, riskin arviointi, laitetta koskevat vaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden arviointi-

menettelyt eli moduulit, josta kerrotaan lisaa luvussa 3.3.

Painelaitteen CE-merkinta osoittaa, etta laite tayttdd Euroopan talousalueen (ETA) vaatimukset.
Painelaitteen CE-merkinnan saamiseksi valmistajan on noudatettava tiettyja turvallisuus- ja suori-
tuskykyvaatimuksia. CE-merkinnan puuttuminen voi olla painelaitteen myynnin este Euroopan ta-

lousalueella. Kuvassa 2 on painelaitesaadokset. (Tukes 2023.)
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KUVA 2. Painelaitesdadokset (Tukes 2023)

3.1 Valmistaja

Painelaitteen valmistajan on tarkeaa huolehtia siita, etta valmistettava painelaitekokonaisuus tayt-
taa painelaitedirektiivin mukaiset vaatimukset. Kayttoonoton jalkeen painelaitteille suoritetaan laki-
saateisia maaraaikaistarkastuksia, joiden tarkoitus on varmistaa painelaitteen turvallisuus kay-
tossa. (Tukes 2023.)

Valmistajan velvollisuuksiin kuuluu laatia vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn moduulin
edellyttdmat asiakirjat seka vastata valitun vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn asianmu-
kaisesta soveltamisesta ja turvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Valmistavan yrityksen on taytet-
tava painelaitteesta vaatimustenmukaisuusvakuutus, kiinnitettava CE-merkinta, lisattava tunniste-

tiedot seka annettava asiakkaalle siihen soveltuvat kayttohjeet ja turvallisuustiedot. (Tukes 2023.)
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3.2  Suunnittelu

Painelaitteita suunnitellessa pitaa ottaa huomioon mahdolliset paineiskut, sisallon tai ympariston
paine, lampotila, staattinen paine, sisallon massa, kaytosta tulevat rasitteet, korroosio, eroosio,
vasyminen seké kannakkeiden ja mahdollisten tukien paikat. Suunnittelussa on huomioitava mate-
riaalin ominaisuudet, myotorajat, murtolujuus, plastinen muodonmuutos, virumislujuus, kimmoker-
roin ja murtumis- seka iskusitkeys. Asianmukaisia liitosten lujuuskertoimia on kaytettava, koska

kaikki pultti- tai hitsausliitokset ovat turvallisuusriski.

Painelaitteisiin lasketaan aina varmuuskertoimet kayttoturvallisuuden takia. Suunnittelussa kayte-
taan standardien mukaisia laskentakaavoja tai FEM-analyysimenetelmaa. FEM-analyysimenetel-
méasséa taytyy ottaa huomioon jannityshuiput, jotka johtuvat painerunkoon kiinnitetyista epéajatku-
vuuskohdista esimerkiksi kannakkeiden ja putkiyhteiden liittdmisesta painerunkoon. Suunnittelussa
edellytetaan, etta painelaitteet on suunniteltava asianmukaisesti ja suunnittelussa on huomioitava

kaikki sellaiset tekijat, jotka takaavat sille turvallisen kayttoian. (Tukes 2023.)

3.3 FEM-analyysimenetelma

FEM-analyysimenetelma eli Finite Element Method on analyysimenetelma, jota kaytetaan paine-
laitteiden suunnittelussa. Se perustuu rakenteiden jakamiseen pienempiin elementteihin, joiden
kayttaytymista voidaan analysoida matemaattisesti. FEM-analyysimenetelma mahdollistaa moni-
mutkaisten jarjestelmien tarkastelun seka niiden kayttaytymisen ennustamisen erilaisissa kuormi-

tustilanteissa.

Painelaitteiden suunnittelussa FEM-analyysimenetelma auttaa arvioimaan rakenteen lujuutta, jayk-
kyytta ja muita suorituskykyvaatimuksia. Se ottaa huomioon materiaalin ominaisuudet ja kuormi-
tukset. Tdma auttaa suunnittelijoita varmistamaan, etta painelaitteet kestavat kayttdolosuhteet ja
tayttavat turvallisuusvaatimukset. (SFS-EN 13480-3 Metalliset teollisuusputkistot 2023.)
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3.4 Painelaitteiden luokittelu

Painelaite luokitellaan sen vaarallisuuden mukaan luokkiin -1V sisallon ja tyypin mukaan. Luoki-
tuksen perusteella maaraytyy vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely eli moduulit. Nailla arvi-
oidaan painelaitteen vaatimustenmukaisuus. Yleisimmin kaytettyja moduuleja ovat A, A2, B+D,
B+C2, H, Gja H1. (Tukes 2023.)

Jos painelaite ei ylita mink&an luokan minimivaatimuksia, valmistettava painelaite tehdaan silloin
hyvan konepajakaytannon mukaisesti. Hyvan konepajakaytanndén mukaan suunniteltuun tai val-
mistettuun painelaitteeseen ei saa kiinnittad CE-merkintaa eika niista laadita EU-vaatimustenmu-
kaisuusvakuutusta. Hyvan konepajakaytdannon mukaan valmistetuissa painelaitteissa on oltava
kuitenkin merkinnat, joista voi tunnistaa sen valmistajan seka lisaksi niiden mukana on oltava riit-

tavat kayttoohjeet ja turvallisuustiedot. Taulukossa 1 on eri luokat ja moduulit. (Tukes 2023.)
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TAULUKKO 1. Luokat ja moduulit

Luokka I:

Luokka Il:

Luokka III:

Luckka IV:

Moduuli A

Moduuli A2

Moduuli D1
Moduuli E1

ModuulitB+ D

ModuulitB+F

Moduulit B+ E

Moduulit B+ C2

Moduuli H

Moduulit B+ D

ModuulitB+F

Moduuli G

Moduuli H1

Sisginen tuotannonvalvonta

Sisginen tuotannomvalvonta ja valvotut painelaitetarkastukset satunnaisin
valiajoin
Tuctantoprosessin laadunvarmistus

Painelaitteiden lopputarkastuksen ja testauksen laadunvarmistus

EU-tyyppitarkastus — suunnittelutyyppi

+ Tuotantoprosessin laadunvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus

EU-tyyppitarkastus — suunnittelutyyppi
+ Painelaitteen tarkastukseen perustuva tyypinmukaisuus

EU-tyyppitarkastus — tuctantotyyppi
+ Painelaitteen laadunvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus

EU-tyyppitarkastus — tuctantotyyppi

+ Sisdiseen tuotannonvalvontaan perustuva tyypinmukaisuus ja satunnaisin
valiajoin suoritettavat valvotut painelaitetarkastukset

Taydelliseen laadunvarmistukseen perustuva vaatimustenmukaisuus

EU-tyyppitarkastus — tuctantotyyppi
+ Tuotantoprosessin laadumnvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus

EU-tyyppitarkastus — tuctantotyyppi + Painelaitteen tarkastukseen perustuva
tyypinmukaisuus

Yksikkbkohtaiseen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuus

Taydelliseen laadunvarmistukseen ja suunnittelun tarkastukseen perustuva
vaatimustenmukaisuus

Luokittelun maaraavat tekijat:

1) Painelaitteen tyyppi: sailio, putkisto, hdyryn tai ylikuumennetun vedentuotannon painelaite,

paineenalainen lisalaite tai varolaite

2) Luokitellaanko sisaltd kaasuksi vai nesteeksi

3) Siséllén vaarallisuus: ryhman 1 vai ryhman 2 sisélto

4) Suurin sallittu kdyttdpaine PS ja tilavuus V tai nimellissuuruus DN tapauksesta riippuen.
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TAULUKKO 2. Painelaitteiden luokittelutaulukko (Tukes 2023)

1. Painelaitteen tyyppi

2. Sisalto
3. Sisalldn ryhma

4. Taulukko
(PED liite I

5. Luokitussuureet

. Luokka

PAINELAITTEIDEN LUOKITTELU
Painelaitedirektiivi (2014/68/EU), liitteen Il taulukot 1- 9

Sailict

Ps, v

SEP tai luokka | - IV

Hayryn tai ylikuumennetun
veden tuotannon

painelaitiest
Neste -
1 2 -
3 4 5
PS. ¥V

SEF tai luokka | - IV
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Putkistot

Kaasu MNeste
1 2 1

G T 8

PS, DN

SEP fai luokka I - Il



4 PAINELAITTEIDEN KORJAUS- JA MUUTOSTYOT

Kayttoonotetuille painelaitteille tehtavat korjaus- ja muutosty6t taytyy suorittaa painelaitelain
(1144/2016) 76 § ja painelaiteturvallisuuden valtioneuvoston asetuksen (1549/2016) 17 § mukaan.
Velvoitteet on tarkoitettu painelaitteiden omistajille, haltijoille ja korjaus- ja muutostoita tekeville yri-

tyksille.

Uusia painelaitteita suunniteltaessa ja valmistettaessa taytyy tehda vaatimustenmukaisuuden arvi-
ointi, joka perustuu valtioneuvoston asetukseen painelaitteista (1548/2016) eli painelaitedirektiiviin
PED, 2014/68/EU. Painelaitteen korjaus- ja muutosty6t voivat edellyttaa painelaiteasetusten sovel-

tamista esimerkiksi, jos painelaitteen kayttdtarkoitusta muokataan merkittavasti. (Tukes 2023.)

Painelaitteen korjaus- ja muutostyon vaiheet on esitelty kuvassa 5.

Korjaus- tai
WIMGEETEEEN «  Suunnitelman laatiminen, hitsausohjeet (WPS), piirustukset ja tekninen erittely.

maarittely

* Sopia vastuullinen toiminnanharjoittaja korjaus- tai muutostyélle.

* Suunnittelun taytyy tehdd yksityiskohtainen suunnittelu, tarkistaa painelaitteen luokitus, materiaalit, hitsaajien patevoinnit ja
menetelmat, tekniset asiakirjat ja hyvaksyttda korjaussuunnitelma tarkastuslaitoksella.

* Tydsta taytyy tehdi ilmoitus tarkastuslaitokseen ja tehdd mm. tarvittavat tarkastukset sekd painekokeet.

* Korjaus- tai muutostydn tekija laatii vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja kokoaa tekniset asiakirjat. Sovitut
asiakirjat luovutetaan omistajalle sek3 liitet3ddn painelaitekirjaan.

Kuva 3. Painelaitteen korvaus- ja muutostyén vaiheet (Tukes 2023)

41 Painelaitteen tai putkiston muutostyot

Painelaitteiden muutos- ja korjaustdissa sovelletaan moduuleita A, A2 ja G, riippuen mihin moduu-
liin kyseinen putkisto tai painelaite kuuluu. G-moduuli on naista kaikkein vaativin ja muutostydsta
on toimitettava korjaussuunnitelma eli tekniset asiakirjat hyvaksyttyyn tarkastuslaitoikseen esimer-
kiksi Dekra Industrial Oy tai Inspecta tarkastus Oy. Rekisterditavissa painelaitteissa kaytetaan mo-
duulia G.
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A2-moduulin putkistoa tai painelaitetta muutettaessa tai korjattaessa tarkastuslaitos tekee satun-
naistarkastuksia tietyin valiajoin valmistavaan yritykseen. Talla tarkastuslaitos seuraa, etta valmis-
tava yritys toimii toimintaohjeen mukaisella tavalla. Yrityksen on myos seurattava A2-moduulin toita

sisaisen tuotannonvalvonnan avulla.

Moduulin A sisaisessa tuotannonvalvonnassa toiminnanharjoittaja laatii painelaitteen muutostoista
suunnittelua ja valmistusta koskevat tekniset asiakirjat loppuasiakkaalle. Moduuli A ei edellyta tar-
kastuslaitoksen osallistumista arviointeihin tai tarkastuksiin. Nama painelaitteet ovat ominaisuuk-
siensa perusteella sellaisia, etta niihin ei sovelleta olennaisia turvallisuusvaatimuksia. Ne on kui-

tenkin suunniteltava ja valmistettava hyvan konepajakaytannon mukaisesti. (Tukes 2023.)

4.2 limoitetun tarkastuslaitoksen tehtavat

Tarkastuslaitoksen on kaytava lapi tekniset asiakirjat suunnittelun ja valmistusmenetelmien osalta.
Teknisista asiakirjoista tarkastuslaitos katsoo kaytetyt materiaalit seka tarkastaa materiaalivalmis-
tajan toimittamat ainestodistukset. Jos painelaitteeseen on tehty pysyvia hitsausliitoksia, kaydaan
hitsausliitokset lapi ja tarkistetaan etta ne on suunnitelmien mukaisesti valmistettu. Mikali liitokset

vaativat NDT-tarkastuksen, tarkastuslaitos suorittaa sen seka katsoo tyonsuorittajien patevoinnit.

Tarkastuslaitoksen tehtavia on:
o tutkia tekniset asiakirjat
e arvioida kaytetyt materiaalit
e hyvaksya mahdolliset pysyvat litokset
o tarkistaa tyonsuorittajien patevoinnit

e tehda mahdollinen painekoe.

[Imoitettu tarkastuslaitos myontaa tarkastuksien ja katselmointien perusteella painelaitteelle kirjal-
lisen vaatimustenmukaisuustodistuksen ja valtuuttaa valmistajan kiinnittaméaan jokaiseen painelai-
teasetusten PED:n vaatimukset tayttavaan painelaitteeseen ilmoitetun tarkastuslaitoksen tunnus-

numeron. Valmistaja laatii kirjallisen EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. (Tukes 2023.)
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5 TURVALLISUUS

Painelaite tulee suunnitella ja valmistaa siten, ettei sen kayttd vaaranna kenenkaan terveytta, tur-
vallisuutta tai omaisuutta. Laitteessa on oltava riittdvat kayttoturvallisuuden todentavat laitteet ja
laitejarjestelmat, milla kaytdnvalvoja voi seurata niiden turvallista kayttoa. Painelaitteen omistajan
on sijoitettava laite niin, etta kayttohairiossa tai vaaratilanteessa siita aiheutuva vaara on mahdolli-

simman vahainen.

Painelaitteen on taytettava kaikki laissa maaritetyt turvallisuusvaatimukset ennen kuin se voidaan
ottaa kayttoon. Turvallinen kayttd varmistetaan valmistajan tekemilla kayttohjeilla. Riskien arvioin-
nissa on tunnistettava vaarat ja vaaratilanteet, joita painelaitteiden tai laitekokonaisuuksien elin-

kaarien aikana ennakoitavissa olosuhteissa saattaa esiintya. (Tukes 2023.)

Painelaite on sijoitettava turvallisesti siten, etta

1. vaurio- tai kayttohairiotilanteesta aiheutuva vaara olisi mahdollisimman vahainen

2. painelaitetta voidaan kayttaa asianmukaisesti laitteen kayttotarkoituksen edellyttamalla ta-
valla

3. painelaite voidaan asianmukaisesti tarkastaa ja pitaa kunnossa.

Mikali vaara- tai onnettomuustilanne aiheutuu, painelaitteen omistajan tai haltian on ryhdyttava toi-
menpiteisiin vaurioituneen painelaitteen korjaamiseksi ja sen kaytostd poistamiseksi. Laitteen
omistajan on viipymatta ilmoitettava valvontaviranomaisille painelaitteen vaurioitumisesta, mahdol-

lisista henkildvahingoista tai omaisuusvahingosta. (Painelaitelaki 1144/2016, 1:2.1§.)
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6 PAINELAITTEET JA LAITEKOKONAISUUDET

Painelaitteita kaytetaan paasaantoisesti teollisuudessa, voimalaitoksissa, yrityksissa, maatiloilla ja
kotitalouksissa. Niiden yndenmukainen valmistus ja suunnittelu on varmistettu eri EU-direktiiveilld,
joita valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Valvontaviranomainen, Tukes, valvoo paine-

laiteturvallisuutta kayttovalvonnan ja painelaiterekisterin avulla.

Painelaitteella tarkoitetaan putkistoa, sailiota tai muuta teknista kokonaisuutta, jonka sisalla on yli-
painetta tai siihen voi kehittya ylipaine. Painelaitteet ovat erityisen tarkan valvonnan kohteena, silla
niihin liittyy rajahdysvaara. Jos laitteen sisainen paine nousee yli 0,5 baariin, se luokitellaan paine-
laitteeksi. (Painelaitelaki 1144/2016,1:2.8.)

Painelaitteita ja erilaisia laitekokonaisuuksia ovat

e painesailiot

teollisuuden prosessiputkistot

voimalaitoskattilat

jauhesammuttimet

maakaasu-, kaukolampd ja vesijohtoputkistot
e paineella purettavat kuljetussailiot.
Kuvassa 3 on paineséilidité rivissa. (Tukes 2023.)

KUVA 3. Paineséili6t
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Painelaitteiden elinkaari on esitelty kuvassa 4.

Saadakset ja
standardit

Valmistajan on huomicitava saddosvaatimukset seks painelaitetta koskevat standardit.

Suunnittelun on tehtdva riskiarvicinti ja huomiocitava kaikki painelaitteeseen liittyvat vaarat.

*  Valmistajan on noudatettava painelaitteeseen litttywid vaatimuksia sekd kiinnitt33 sithen CE-merkitd, jos sitd vaaditaan.

+ los painelaite ylitts3 tietyt kiyttdarvot, se tdyhyy rekisterdida Tukesin painelaiterekisteriin ja nimets sille kdyténvalvoja.

+  KaytSnvalvojan tulee noudattaa valmistajan antamia huclto-ohjeita sekd huolehtia mddraaikaistarkastukset.

Jos painelaite on rekisterdity, siitd tiytyy tehdd poistoilmoitus Tukesille.

KUVA 4. Painelaitteen elinkaari (Tukes 2023)

Painelaitteille tehdaan tietyin valiajoin maaraaikaistarkastuksia. Tarkastuksilla huolehditaan paine-
laitteiden turvallisesta kaytosta. Niissa kaydaan lapi laitteiden ulkoinen ja sisainen kunto seka var-

mistetaan turvallisuusvarusteiden toiminta.

Maaraaikaistarkastuksista huolehtivat painelaitteen omistaja ja painelaitteen kaytonvalvoja. Kay-
tonvalvojan tehtavana on myds huolehtia valmistelusta maaraaikaistarkastukseen. Maaraaikaistar-
kastuksen suorittaa Tukesin hyvaksyma tarkastuslaitos. Tarkastustiedot lahetetdan Tukesin paine-
laiterekisteriin. (Tukes 2023.)

Eri laitteiden maaraaikaistarkastusvalit:
e kattilat: kahden vuoden valein

e painesailiot: neljan vuoden valein

o autoklaavit ja paineella tyhjennettavat kuljetussailiot: kahden vuoden valein

20



Ensimmainen maaraaikaistarkastus tehdaan aina painelaitteen kayttoonoton yhteydessa. Tar-
kastuslaitos maarittelee tarkastuksessa seuraavan tarkastuksen ajankohdan seka tarkastusla-
jin. Maaraaikaistarkastukset voivat olla kayttotarkastuksia, sisapuolisia tarkastuksia tai paine-
kokeita kohteen mukaan. (Tukes 2023.)
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7 PAINELAITEDIREKTIIVI (PED)

Painelaitteiden yhdenmukainen suunnittelu ja valmistus seka vapaa liikkkuvuus on varmistettu
EU:ssa eri direktiiveilla: painelaitedirektiivi, aerosolidirektiivi ja yksinkertaiset painesailiot -direktiivi.
Suomessa painelaiteturvallisuutta valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto kaytonvalvonnan, mark-

kinavalvonnan ja painelaiterekisterin avulla.

Painelaitteiden suunnittelu- ja valmistuslainsaadanté on EU-lainsaadantod, joka perustuu painelai-
tedirektiivin 2014/68/EU (PED). Suomen lainsaadanndssa direktiivia toteuttaa painelaitelaki
1144/2016, valtioneuvostonasetus painelaitteista 1548/2016 ja valtioneuvostonasetus yksinkertai-
sista painelaitteista 1550/2016. (Tukes 2023.)

Painelaitedirektiivi on tehty painelaitteiden, putkistojen seka laitekokonaisuuksien, joiden suurin

sallittu kayttopaine nousee yli 0,5 baariin, suunnitteluun, valmistukseen ja vaatimustenmukaisuu-
den arviointiin. (Painelaitelaki 1144/2016,1:2.§.)
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8 A2-MODUULIN KAYTTOONOTTO MECPOINTILLE

Painelaitteiden korjaus- ja muutostoiden A2-moduulin kayttoonotto yritykselle antaa mahdollisuu-
det tulevaisuudessa korjata tai muokata A2-moduuliin kuuluvia painelaitteita. Tama parantaa jat-

kossa yrityksen palveluiden tarjontaa seka kilpailukykya.

Kayttoonottoa varten yrityksen taytyy tehda toimintaohje auktorisoidulle tarkastuslaitokselle, joka

patevoittaa yrityksen toimimaan toimintaohjeen mukaisella tavalla.

8.1 Asiakkaalle luovutettava loppudokumentaatio

Yrityksella, joka valmistaa tai tekee muutostoita painelaitteisiin, on oltava toimintaohje, jonka mu-
kaan yritys toimii valmistaessaan painelaitteita. Toimintaohje toimii suunnittelun seka valmistuksen

ns. muistilistana, jossa kerrotaan mita yrityksen taytyy ottaa huomioon valmistuksen aikana.

Loppuasiakkaalle palautettavasta dokumentaatiosta taytyy l0ytya seuraavat asiat:
e kayttoohjeet
¢ hitsaajan patevyystodistukset
o tarkastukset
e WPS (hitsausohije)
e WPQR (menetelmakoepdytakirja)
e koeponnistuspoytakirja

e ainestodistukset.

Dokumentaation tekee yleensa esimerkiksi projektisinteeri, tyonjohtaja, koordinaattori tai projekti-

paallikkd, riippuen kohteesta ja siita kenen vastuulle sen laatiminen on annettu.
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8.2 Toimintaohje

Toimintaohjeen tarkoituksena on toimia yrityksen "muistilistana” kuinka yrityksen tulee toimia, kun
se korjaa, suunnittelee tai valmistaa Il-luokan painelaitteita. Yrityksen taytyy ottaa huomioon toi-
mintaohjetta tehdessa valmistaako se putkistoja, sailioita vai molempia seka tuleeko toimintaohje

uuden putkiston/sailién valmistukseen vai korjaustdihin.
Toimintaohjeen luomisen jalkeen tarkastuslaitos seuraa ja tekee satunnaisauditointeja painelait-

teita valmistaville yrityksille. Talla varmistetaan se, etta valmistavat yritykset toimivat toimintaohjei-

den mukaisesti.
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9 TULOKSET

Tyon tavoitteena oli kayttddnottaa yritykselle painelaitteiden korjaus- ja muutostéiden A2-moduuli.
Ty0ssa perehdyttiin siihen, mita toimia yritykselta vaaditaan A2-moduulin kayttdonoton osalta seka
mita hyotya siita on tulevaisuudessa yritykselle. Aiheen teoriaan perehtymisesta on hyotya tule-
vissa painelaitteiden korjaus- ja muutostyoprojekteissa niiden vaativien turvallisuustoimien seka

haasteellisuuden takia.

Tyon alussa laadittuihin tavoitteisiin paastiin osittain. Lopullista kayttdonottoa ei viela suoritettu tyon
aikana resurssien vahyyden seka yrityksen kiireiden takia. Toimintaohje kirjoitetaan kevaalla 2024.
Painelaitteiden korjaus- ja muutostoiden A2-moduuli otetaan kayttoon sopivan projektin alkaessa

ja tarkastuslaitos Dekra Oy tulee auditoimaan kayttédnoton.
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10 JATKOTOIMENPITEET

Yrityksen taytyy luoda toimintaohje malli, ennen kuin A2-moduulin sertifikaattia lahdetédan hake-
maan yritykselle. Toimintaohjeen luominen on viela kesken, ohjeesta taytyy l6ytya seuraavat asiat:
suunnittelu, riskienarviointi, materiaalin hankinta, valmistus, tarkastukset, ainestodistukset, hit-

sausohjeet, lopputarkastus ja loppudokumentaatio.

Toimintaohjeen luomisen jalkeen etsitaan sopiva projekti, joka kuuluu A2-moduuliin. Kayttoonot-
toon pyydetaan mukaan painelaitetarkastaja. Sertifiointi suoritetaan todellisen toimitusprojektin yh-
teydessa. Auditoija seuraa toteutunutta projektia ja toimintaohjeen toimivuutta A2-modulin vaati-
musten mukaan. Kayttoonotossa tarkastaja tulee tyomaakaynnille, jossa tarkastetaan dokumen-

taatiot suunnittelun ja valmistuksen osalta.

A2-moduulin kayttdonottaminen on viivastynyt yrityksen nykyisten tydmaaprojektien takia. Sopivan
projektikohteen oydyttya on seuraavana sovitettava aikataulut tarkastuslaitoksen kanssa tulevasta
auditoinnista, joka voi luoda haasteita tiukan aikataulun osalta. Kayttoonotto seka auditointi on tar-

koitus suorittaa kevaan aikana 2024.
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11 POHDINTA

A2-moduulin suorittaminen ei ole pelkasta@n normien tayttamista vaan myos yrityksen liiketoimin-
tastrategian vahvistamista. Se luo pohjan kestavalle ja luotettavalle painelaitteiden valmistukselle.
Jatkossa jatkamme sitoutumistamme laadun ja turvallisuuden parantamiseen, varmistaen etta yri-
tyksemme pysyy kilpailukykyisena alalla. Yrityksen tulevaisuuden projekteissa A2-moduulin kayt-
toonotolla on paljon hyvia vaikutuksia yrityksen kilpailukyvyn parantamiseksi, se varmistaa laadun,

turvallisuuden ja asiakastyytyvaisyyden.

Kayttdonoton avulla yritys voi laajentaa palveluitaan tarjoamalla korjaus- ja muutostdita, jotka kuu-
luvat A2-moduuliin. Tama lisaa yrityksen palveluiden kattavuutta ja kilpailukykya teollisuuden alalla,

mika voi johtaa liiketoiminnan kasvuun ja uusien asiakkuuksien hankintaan.

Kokonaisuudessaan opinnaytety0 onnistui hyvin, vaikka haasteita tyon suorittamiseen toi opinnay-
tetyon kirjoittaminen paivatyon rinnalla. Tyon tuloksena yritykselle avautuu uusia mahdollisuuksia
painelaitteiden korjaus- ja muutostoiden parissa. Tutkimus tarjoaa arvokasta tietoa ja kaytannon
ohjeita yritykselle, mika voi edistaa sen kehitysta ja menestysta teollisuuden alalla seka luo hyvaa

pohjaa sertifioinnin toteuttamiselle.
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