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KASITTEIDEN MAARITTELY

CLP-asetus
Euroopan yhteison asetus nro 1272/2008 aineiden ja seosten luokituksesta, merkinnoisté ja pakkaami-
sesta.

FEM
Numeerisiin menetelmiin perustuvaa lujuuslaskentaa. Tulee englanninkielisista sanoista Finite Element
Method.

Honkéakaasuilla
tarkoitetaan vaaralliseksi luokiteltuja ja usein suurivolyymisia kaasuja, sumuja tai hoyryja seka niiden
seoksia. Ne muodostuvat prosessien yhteydessd, ja ovat tavallisesti syttymisherkkia.

Kemikaalilainsdadanto
Joukko Euroopan yhteistn ja Suomen valtion maarittdmia lakeja, joiden tavoite on ehkaista kemikaalien
ympéristohaittoja jo ennen kuin ne ehtivét aiheuttaa ongelmia.

Painelaitteella
tarkoitetaan séilioitd, putkistoja, varolaitteita ja paineenalaisia lisélaitteita. Painelaitteiden osiksi luetaan
my0s siihen kiinnitetyt laipat, yhteet, liittimet, nostokorvakkeet jne.

PED
Direktiivi 2014/68/EU painelaitteita koskevan jasenvaltioiden lainsdadannon lahentdmisestd, ns. paine-

laitedirektiivi.

Putkistolla
tarkoitetaan tassa opinnaytetydssé vaarallisen kemikaalin siirtdmiseen tarkoitettuja putkiston osia, jotka
on liitetty toisiinsa. Tamé méaéritelméa poikkeaa Tukesin oppaan, Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaa-

timukset, méaaritelmasta.



Pysyvat liitokset
Liitokset, jotka voidaan irrottaa vain rikkovilla menetelmilld. K&ytdnndsséa ndma ovat hitsauksia ja juo-

toksia metalleille seké laminointiliitoksia, liimausliitoksia ja muovihitsausta kerta- ja kestomuoville.

Tukes
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto on usean ministerion ohjauksessa toimiva lupa- ja valvontaviranomai-

nen.

Vaatimustenmukaisuusvakuutus
Vakuutus, jonka putkiston valmistaja laatii, niin sanotun hyvan konepajakaytannon ja alle 0,5 bar:n ke-

mikaaliputkistoille, joita ei CE-merkita.

WPS
Hyvéksytty hitsausohje.

WPQR
Hitsausohjeen hyvéksymispoytékirja.

pPWPS

Alustava hitsausohje, jota ei ole vield hyvéksytty.
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1 JOHDANTO

Tama opinnéytetyd kasittelee lainsaadannon vaatimuksia kemikaaliputkistojen pysyvien liitosten val-
mistuksessa ja dokumentoinnissa. Tyon toimeksiantajana on Boliden Kokkolan kunnossapito-osasto.
Tyon tarkoituksena on tutustua lainsaddanndosta tuleviin vaatimuksiin. Kunnossapidon tydntekijoita ja
toimihenkil6ita haastattelemalla on myds tarkoitus selvittdd, kuinka talla hetkelld yrityksessé toimitaan
putkistovalmistuksen ja —dokumentoinnin suhteen. Tavoitteena on my6s antaa yritykselle parannuseh-

dotuksia kunnossapidon toimintatapoihin, jotta lainsdadannon vaatimukset tayttyisivat.

Boliden Kokkolan prosesseissa kasitellaan ja tehdasalueella varastoidaan erilaisia kemikaaleja, jolloin
Tukesin méaaritelmien mukaan tehdas on laajamittainen vaarallisten kemikaalien teollista késittelya ja
varastointia harjoittava tuotantolaitos. Kyseisten tuotantolaitosten pitd4 noudattaa useita lakeja ja ase-
tuksia kemikaaliturvallisuuden varmistamiseksi. (Krongvist 2016a; Kemikaalien ja kaasujen teollinen
késittely 2016). Niin kutsuttu kemikaalilainsdadantd pyrkii ottamaan huomioon kemikaalin koko elin-

kaaren, my06s sen siirtoon tarkoitettujen putkistojen laadun (Kemikaaleja koskeva lainsdadéantd 2015).

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen késittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaati-
muksien 856/2012 (ns. kemikaaliturvallisuusasetus) myota vaarallisia kemikaaleja kasitteleville laitok-
sille tuli uusia velvoitteita. Kemikaaliturvallisuusasetus vaatii kaikkia tuotantolaitoksia suunnittelemaan
ja valmistamaan putkistot vahintddn painelaitesdddoksen 938/1999 luokan I vaatimustasoa vastaavasti,
vaikka putkisto ei kuuluisikaan kyseisen paineluokkaan. Aikaisemmin putkistoja valmistettaessa on
voitu toimia niin sanotun hyvéan konepajakdytannén vaatimusten mukaisesti. Tuotantolaitokset, jotka
ovat saaneet perustamisluvan jo ennen asetuksen voimaantuloa, joutuvat takautuvasti vastata asetuksen
maéarittdmiin velvoitteisiin. Tukesin tulkinnan mukaan, velvoitteisiin takautuvasti vastaaminen ei tar-
koita kuitenkaan kaikkien putkistojen uusimista kerralla. (Kemikaalilaitosten tehtdva selvitys turvalli-

suusvaatimuksien tayttymisestd 2015; Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 5.)

Boliden Kokkolan kunnossapito valmistaa korjaamollaan erilaisia putkistoja yrityksen omaan kayttoon.
Suurin osa valmistetuista putkistoista on alle 0,5 bar:n putkistoja, jotka kuuluvat kemikaaliturvallisuus-
asetuksen velvoitteiden vaikutusalueelle. Téssa opinndytetydssé kasitellaan teoriaa silta osin kuin se vai-
kuttaa O-luokan ja alle 0,5 bar:n maanpééllisiin kemikaaliputkistoihin, joihin on aikaisemmin sovellettu

niin kutsuttua hyvéaa konepajakaytantod. (Korkiakangas & Krongvist, 2016.)



2 BOLIDEN KOKKOLA

Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas. Tehdas on aloittanut toimintansa vuonna
1969. Boliden on Kokkolan suurin yksityinen tynantaja, jossa tydskentelee yli 500 henkil6a. Vuotuinen
tuotantokapasiteetti on noin 315 000 tonnia ja keskima&rdinen vuorokausituotanto on noin 863 tonnia.
(Boliden Kokkola 2016; Boliden Kokkola 2013.)

2.1 Tuotantoprosessi

Tehtaalla kdytetaan raaka-aineena sinkkirikastetta, jota saadaan Boliden -konsernin omilta kaivoksilta
Ruotsista, Irlannista ja Suomesta. Sitd ostetaan my6s kaivosyhtioiltd Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja
Perusta. Boliden Kokkolan tuotanto-osastojen sijainti tehdasalueella on esitetty kuvassa 1 (KUVA 1).
(Boliden Kokkola 2013.)

KUVA 1. Tuotanto-osastojen sijainti (Boliden Kokkola 2013)

Tuotantoprosessin ensimmadisessd vaiheessa sinkkirikaste syotetddn pasutusuuniin. Pasutusprosessin
tuotteena syntyy sinkkioksidia. Pasutuksen sivutuotteina saadaan myos hoyrya ja rikkidioksidikaasua
rikkihapon raaka-aineeksi. Osa raaka-aineesta menee suoraliuotusmenetelmén kautta pasutteen eli sink-

kioksidin kanssa rikkihappoliuotukseen. Vuodesta 2014 I&htien on pasutteesta saatu myos otettua talteen



hopearikastetta oman prosessin avulla. Rauta saostetaan ja suodatetaan pois prosessista jarosiittina. Liu-
otuksessa syntyy sinkkisulfaattiliuosta. Liuoksessa on vield pienid méaria epapuhtauksia, jotka poiste-
taan kolmivaiheisella prosessilla. Viimeisen vaiheen jalkeen liuos siséltaa sinkkia noin 150g/l. (Boliden
Kokkola 2013.)

Liuos jaadhdytetdan ja siirretdén elektrolyysiin, jossa sinkki saostuu altaissa alumiinilevyjen pinnalle séh-
kovirran avulla. Alumiinilevyja nimitetadn katodeiksi. Sinkin annetaan kasvaa katodin pintaan noin 35
tuntia, jonka jalkeen katodit nostetaan pois altaista. Katodin pintaa levyksi muodostunut sinkKki irrotetaan
alumiinilevyista automaattisissa irrotuskoneissa. Sinkkilevyt suuntaavat seuraavaksi valimon induktio-
uuneihin, joissa niista valetaan erikokoisia sinkkiharkkoja, 25-kiloisia tai sinkkijumboja. Kokkolan sink-
kitehtaan paatuotteena on puhdas SHG-sinkki, jonka puhtausaste on 99,995 prosenttia. Osaan tuotteista
seostetaan esimerkiksi alumiinia tai nikkelid asiakkaan toiveiden mukaisesti. Yhteensé erilaisia sinki-
tystuotteita on noin 40 erilaista. (Boliden Kokkola 2013; Boliden Kokkola 2016.) Tuotantoprosessin eri
vaiheet on esitetty myos kuvassa 2 (KUVA 2).
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KUVA 2. Boliden Kokkolan tuotantoprosessin vaiheet (Boliden Kokkola 2013)

2.2 Kunnossapito

Bolidenin tavoite on olla maailmanluokan sinkintuottaja, mihin kaikki osastot pyrkivat omalla toimin-

nallaan. Yksi néistd on Bolidenin oma kunnossapito, joka on merkittava tekija yrityksen kayttdvarmuu-



den optimoinnissa ja toteutuksessa. Boliden Kokkolan kunnossapito-organisaatio on yrityksen toimin-
nanohjausjarjestelman mukaan kustannustehokas, luotettava ja ammattitaitoinen, ja kunnossapitovar-

muutta kehitetdén jatkuvasti. (Krongvist 2016b.)

Kunnossapito toimii omana erillisend yksikkonaén, joten se noudattaa ns. keskitettyd kunnossapitomal-
lia. Suurin osa mekaanisen kunnossapidon tyontekijoista tyoskentelee keskuskorjaamolla asennus-, ko-
neistus-, hitsaus- ja pintakasittelytehtévissd. (Kronqvist 2016b.) Keskitetylle kunnossapitomallille on
tyypillista erikoisresurssit, selked johtaminen, seuranta ja tiedonhallinta seké keskitetty osaaminen, ke-
hittaminen ja koulutus. Tallaisen mallin ongelmana voi olla vieraantuminen yksittdisten osastojen on-
gelmista, mit& Boliden Kokkolassa on pyritty vélttdmaéan osastokohtaisilla pienilla kunnossapitoryhmill

keskuskorjaamon lisaksi. (Kunnossapidon organisoitumismalleja 2016.)

Kunnossapidon organisaatiorakenne koostuu viidesta eri osa-alueesta, jotka on esitelty kuviossa 1 (KU-
VIO 1). Boliden Kokkolan kunnossapidossa tytskentelee yhteensd noin 100 tyontekijaa ja 30 toimihen-
kil6a. Noin 80 prosenttia kunnossapidon tyontekijoista tydskentelee paivavuorossa ja loput joko 2- tai
5-vuorotydssa. Kunnossapidon alaisuuteen kuuluu myos séhko- ja automaatioryhmat seké osto, varasto

ja siivous. (Krongvist 2016b.)

Kunnossapito

Mekaaninen Asiantuntija- ja Sahko- ja Investointi ja Infrastruktuuri
kunnossapito erikoispalvelut automaatio suunnittelu ja jatealue

KUVIO 1. Boliden Kokkolan kunnossapito-organisaatio (Kronqvist 2016b)



3 PUTKISTOJEN LUOKITTELU

Putkistojen suunnittelu, valmistus ja vaatimustenmukaisuuden arviointi tehdadn painelaitepaatoksen
938/1999 mukaisesti. Painelaitepdatos vastaa teknisilta osiltaan EU:n painelaitedirektiivia (PED). Val-
mistuksesta vastaa vain yksi valmistaja, joka tarvitsee tilaajalta kaikki tarvittavat tiedot suunnitteluun ja
valmistukseen. Putkiston vaatimustason valintaan vaikuttavat putken nimellissuuruus, siséllon tai kemi-
kaalin vaarallisuus, sisallén olomuoto ja lampétila seka suurin sallittu kéyttépaine. Paasaantona on, etta
mit4 suuremman riskin kemikaali aiheuttaa, sitd suurempi paineluokka tulee valita putkistolle. (Kemi-

kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 11-12.)

3.1 Putkiston sisallon vaikutus

Kemikaalien vaarallisuuden jaottelu on erilainen kemikaalisaadoksissa ja painelaitesaadoksissa. Kemi-
kaalisaadoksiin kuuluvan CLP-asetuksen mukaan kemikaalit jaetaan neljaan eri vaaraluokkaan: tervey-
delle vaaralliset, ymparistolle vaaralliset, fysikaalista vaaraa aiheuttavat ja muut vaarat. Painelaite-
séadoksissa kemikaalit jaotellaan sisallon vaarallisuuden mukaan vain ryhmiin 1 ja 2. Se, kumpaan ryh-
maan putkiston sisalla kulkeva kemikaali kuuluu, on oleellinen tieto vaatimustenmukaisuuden arvioin-
tikuvan valintaa varten. Ryhmaan 1 kuuluu vaarallisimmat kemikaalit, jotka CLP-asetuksen jaottelun
perusteella ovat terveydelle vaaralliset ja fysikaalista vaaraa aiheuttavat siséllot ja ryhmaéan 2 kuuluvat
muut siséllot. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 13.)

Siséllén olomuodolla on myds vaikutusta, silla kaasumaisella ja nestemadisella sisallélla on eri turvalli-
suusvaatimukset. Painelaitesdadoksien maaritelmé kaasuille on kaasuja, nesteytettyjd kaasuja, pai-
neenalaisina liuotettuja kaasuja, hoyryja seké nesteitd, joiden hoyrynpaine korkeimmissa sallitussa lam-
potilassa on enemman kuin 0,5 baaria ylipainetta. Nesteet ovat muut nestemaéiset kemikaalit. (Kemikaa-

liputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 13.)

Kemikaalien vaarallisuuden méarittelee aina sen markkinoille luovuttaja ja hanen velvollisuutensa on
laatia kemikaalista kayttoturvallisuustiedote. Tuotannossa syntyvéat uudet kemikaalit, esimerkiksi hon-
ké&kaasut, taytyy tuotantolaitoksen itse maaritelld niiden vaarallisuus ja laadittava kayttéturvallisuustie-

dotteet REACH-asetuksen mukaisesti. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 13.)



3.2 Vaatimustenmukaisuuden arviointikuvat

Vaatimustenmukaisuuden arviointikuvia on putkistoille siis yhteensé nelja, jotka on jaoteltu sisallon
vaarallisuuden (ryhma 1 ja 2) ja olomuodon (kaasu ja neste) mukaan. Yksittdisen arviointikuvan luke-
miseen tarvitaan liséksi tieto putkiston suunnitellusta nimellissuuruudesta (DN) seka suurimmasta salli-
tusta kayttopaineesta (bar). Naiden kahden tekijén avulla kuvista luetaan, minka luokan alueelle putkisto
kuuluu. Suunniteltu putkisto voi koostua myos osista, joissa putken nimellissuuruus vaihtelee. Silloin
kuvaa tulkitaan putkiston suurimman halkaisijan mukaan. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimuk-
set 2015, 14.)

Putkistot jaetaan arviointikuvien perusteella neljaan eri luokkaan, joista vaativin luokka on I1l. Arvioin-
tikuvissa muut kuin luokkien I-111 alueelle kuuluvat putkistot, ovat niin sanottuja 0-luokan seka alle 0,5
bar:n putkistoja, joihin on sovellettu aikaisemmin hyvéaé konepajakaytantod. Kemikaaliturvallisuusase-
tuksen uusien vaatimuksien mukaan néihin alueiseen kuuluvien putkistot tulee suunnitella ja valmistaa
vahintaan paineluokan | vaatimusten mukaisesti. Kuviossa 2 on esitelty esimerkkind vaatimuksenmu-
kaisuuden arviointikuva ryhmén 1 nestesiséllon putkistoille (KUVIO 2). Aina voi myos soveltaa korke-
ampaan luokkaan tarkoitettuja menettelyja. Korkeamman luokan mukainen valmistus ei silti muuta put-

kiston alkuperadista luokitusta. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 14.)
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KUVIO 2. Vaatimustenmukaisuuden arviointikuva ryhman 1 nestesisaltdjen putkistoille (mukaillen Ke-

mikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 29)



3.3 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt

Kun putkiston luokitus ollaan saatu selville, saadaan taulukon avulla putkistolle sovellettavat vaatimus-
tenmukaisuuden arviointimenettelyt selville (TAULUKKO 1). Ne koostuvat yhdestd moduulista tai mo-
duuliyhdistelmésta, joissa kuvataan valmistajan ja tarkastuslaitoksen tehtavét ja velvollisuudet suunnit-
telu- ja valmistusvaiheessa. Moduulien ohjeita noudattamalla varmistetaan, etta putkistot ovat suunni-
teltu ja valmistettu painelaitesdéddosten olennaisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti. (Kemikaaliput-

kistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 14.)

TAULUKKO 1. Moduulien jaottelu luokkien mukaan (mukaillen Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaa-
timukset 2015, 30)

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTIMENETTELYT
MODUULI TAI MODUULIYHDISTELMA

LUOKKA I LUOKKA 11 LUOKKA 111 LUOKKA IV
A Al B1+D B+D
D1 B1+F B+F
El B+E G
B+C1 H1
H

Putkistoluokassa I on kevein arviointimenettely, moduuli A. Sen mukaan valmistaja itse laatii tekniset
asiakirjat ja tekee loppuarvioinnin. Sitd korkeammissa luokissa on useampia erilaisia vaihtoehtoisia me-
nettelyjd, joista valitaan omaan tuotantoon parhaiten soveltuva. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaa-
timukset 2015, 14.)



4 PUTKISTOJEN OLENNAISET TURVALLISUUSVAATIMUKSET

Paineluokkiin I-111 kuuluvat putkistot velvoitetaan tayttdmaan myos niille sdédetyt painelaitepadtoksen
olennaiset turvallisuusvaatimukset. My6s niin sanotun hyvan konepajakéytannon mukaisesti valmistetut
kemikaaliputkistot tulee tayttdd ndma vaatimukset. Putkistot suunnitellaan, valmistetaan ja tarkastetaan
siten, ettd niiden turvallisuus on taattu. Turvallisuusasiat on otettava tarpeen vaatiessa myds huomioon
varustelussa ja asennuksessa. Valmistaja laatii ohjeistuksia kayttod varten erityisesti, jos virheellisestd
kéytosta voi aiheutua todellista vaaraa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 15; Paine-
laitepaétds 1999.)

Turvallisuusratkaisuja valittaessa noudatetaan seuraavia periaatteita:
1. Vaarojen poistaminen ja pienentdminen siind méaarin kuin kohtuudella on mahdollista.
2. Tarvittavia suojaustoimenpiteet sellaisten vaarojen osalta, joita ei voida poistaa.
3. Laaditaan kayttajélle asiakirjat jaljelle jaavista vaaroista ja turvallisesta kaytosta (kayttdohjeet
seka tarkastus- ja huolto-ohjeet, merkinnat laitteisiin jne.).

(Painelaitepa&tds 1999.)

Yhdenmukaistettujen EN-standardien kayttaminen on suositelluin tapa todentaa painelaitepaattksen tur-
vallisuusvaatimuksien tayttyminen. Standardit siséltavat suunnittelun ja valmistuksen yksityiskohtaiset
tekniset ja toteutukset. Esimerkiksi metallisille teollisuusputkistoille on olemassa yhdenmukaistettu
standardi SFS-EN 13480. Standardien kayttdminen ei ole pakollista, mutta silloin valmistajan on 0soi-
tettava muilla tavoin vaatimuksien tayttyminen. Tukesin sivuilta 16ytyy taulukko kaikista painelaitedi-
rektiivin (PED) yhdenmukaistetuista EN-standardeista. Osien mitoitukseen on myés mahdollisuus kayt-
t4& valmiita putkiluokkastandardeja (PSK-standardit), joita on olemassa eri materiaaleille mm. terdksille

ja lujitemuoveille. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 15-16.)

4.1 Putkiston suunnittelu

Suunnittelussa on otettava huomioon putkiston koko kayttdiké valmistuksesta ja asennuksesta l&htien.

Seuraavia asioita tulisi ottaa myos tarpeen ottaen huomioon: turvallinen kasittely ja k&ytto, tarkastusme-



netelmat, tyhjennys- ja ilmausmenettelyt, korroosio ja muu kemiallinen vaikutus, kuluminen, laitekoko-
naisuuden erityisvaatimukset, taytto- ja tyhjennysmahdollisuudet sek& varotoimet painelaitteen sallittu-

jen raja-arvojen ylittyessa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 16-17.)

Suunnittelu voidaan toteuttaa joko laskentamenetelmaélld tai kokeellisella suunnittelumenetelmalla. Las-
kennallisella tavalla kdytetddn mm. kaavoja, FEM —laskentaa ja murtumamekaniikkaa suunnittelun
apuna. Koska laskentamenetelmén pohjalta saadut arvot ovat suuntaa antavia, voidaan putkistolta vaatia
erityisvaatimuksien huomioon ottamista ja tehtdvan useammin kéyton aikaisia tarkastuksia. Kokeelli-
sessa menetelméssa valmistetaan koeputkisto tai -osia, joita testataan eri tavoin ja niistd saadut tulokset
dokumentoidaan. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 17.)

Putkistot suunnitellaan kestdvan kayttoikansa ajan ja materiaali valitaan muun muassa sen perusteella.
Materiaalilta vaaditaan paljon muutakin, silla putkistolta voidaan vaatia esimerkiksi samaa aikaa sek&
syovyttavan sisallon ettd ulkopuolella vallitsevien korrosoivien olosuhteiden kestdmisté. Putkiston ul-
kopuolella voi olla myos fyysisesti kuormittavia tekijoita, jotka pitdd ottaa huomioon suunnittelussa.
Myos valmistusmenetelma pitda ottaa materiaalinvalinnassa huomioon. Tukes suosittelee kaytettavéan
yhdenmukaistettujen EN-standardien madrittelemia materiaaleja ja osia. (Kemikaaliputkistojen turvalli-
suusvaatimukset 2015, 17-18.)

Suunnittelun tuloksena saadaan putkistojen tekniset asiakirjat, jotka valitusta arviointimenetelmasté riip-
puen tarkastaa joko valmistaja tai tarkastuslaitos. Putkiston materiaaleja koskevat tiedot on siséllytettava
teknisiin asiakirjoihin. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 17.)

4.2 Putkiston valmistus, tarkastus ja testaus

Hyvéksyttyjen teknisten asiakirjojen pohjalta putkisto voidaan valmistaa vaatimusten mukaisesti. Put-
kistot valmistetaan poikkeuksetta pysyvien liitosten menetelmillg, joita ovat metalleille esimerkiksi hit-
saukset ja juotokset. Pysyvia liitoksia ei ole mahdollista irrottaa rikkomatta tuotetta. Myoskaan metal-
leille sovellettavat rikkomattomat aineenkoetukset (NDT-testaukset) eivat voi parantaa hitsien laatua.
Talloin korostuu tuotteen laadun varmistaminen jo suunnittelu-, materiaalinvalinta- ja valmistusvai-
heessa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 19; SFS-EN 3834-1 2006, 6.)
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Paineenkestoon vaikuttavien osien ja niihin valittdmasti kKiinnitettyjen osien pysyvié liitoksia tekevilla
henkil6illd tulee olla asianmukaiset patevyydet. 0-luokan ja alle 0,5 bar:n putkistojen pysyvié liitoksia
tekeviltd henkil6iltd vaaditaan véhintaan valmistajan valvomat ja hyvaksymét patevoittamiseen liittyvat
kokeet. Muiden luokkien ja/tai menetelmien patevéittdmiseen saatetaan vaatia toimivaltaisen kolmannen
osapuolen hyvaksyntd. Hitsaushenkildstolla voi olla eri patevyyksia eri menetelmille ja materiaaleille,
joten tarkoituksenmukaisen patevyyden omaavan henkilén valinta tulee varmistaa ja todentaa. (Kemi-

kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 19.)

NDT-testauksilla varmistetaan putkistoon valmistettavien hitsausliitosten laatua. Eri hitsien tarkastuk-
sille on madritelty putkistostandardissa SFS-EN 13480 testausmenetelmét ja niiden laajuus. Myos eri
testausmenetelmiin tarvittavat patevyydet on maéritelty. Silmamaéardiselle tarkastukselle (VT) ei tarvitse
patevointid, mutta tulee varmistaa, ettd tarkastuksen tekijélla on riittavat tiedot sen tekemiseen. (Kemi-

kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 19.)

Muoviputkistoihin sovelletaan Tukesin oppaassa, Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset, esitel-
tyja menettelyja. Myos kerta- ja kestomuoveille on omat pysyvien liitosten menetelmét: muovihitsaus,
laminointi- ja liimausliitokset. Muoviputkistoja ei voida kuitenkaan testata NDT-menetelmin. Tarkeim-
mat menettelyt laadun varmistamiseksi ovat silmdmaéardinen tarkastus (VT) ja paine- seké tiiviyskoe.
Putkiston valmistuksen kelvollisuuden varmistamiseksi toiminnanharjoittajalta pitda pyytda pysyvien
liitosten menetelméakokeiden asiakirjoja ja mallikappaleiden koestuspdytakirjoja. Pysyvien liitosten val-
mistajilta edellytetddn tyohon soveltuvia patevyyksid, jotka on todennettu naytety6lld ennen tyon aloit-
tamista. My6hemmin, kun putkistojen osioita uusitaan, voidaan poistetuille osille tehda rikkovaa aineen-
koetusta seké pyytéa poytakirjat niistd. Muoviputkille on myos standardi SFS 5899, joka sisaltaa lujite-
muoviputkien ja lujitemuovilla vahvistettujen kestomuoviputkien liitosten asennusohjeita ja asentajan
patevyysvaatimuksia. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 21; SFS-EN 13480-2 2013,
12)

Putkistoissa kéytetyt materiaalit tulee merkit& asianmukaisesti, esim. Kirjoittamalla materiaalin sulatus-
numero putkistoon. Talldin kappale voidaan jaljittd4d materiaalin ainestodistukseen ja sitd kautta suun-
nittelun teknisiin asiakirjoihin. Tama jaljitettavyysvaatimus koskee myos hitsauslisaaineita ja muita lii-
tosaineita. Standardissa SFS-EN 10204 maéritelld&dn metallisten materiaalien ainestodistuksien taso, ke-
mikaaliputkistoissa kuitenkin vahintddn 2.2 mukaan. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset
2015, 19.)
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4.3 Loppuarviointi ja merkinta

Putkistoille on tehtéva loppuarviointi, joka siséltaa lopputarkastuksen, painekokeen ja varolaitteiden tar-
kastuksen. Talla varmistetaan putkistoja koskevien vaatimusten toteutuminen. Painelaitepdatoksen vaa-
timustenmukaisuuden arviointimenettelyjen luokan I moduulia A noudattava valmistaja suorittaa itse
putkiston loppuarvioinnin ja laatii siihen liittyvat asianmukaiset dokumentit. (Painelaitepaatds 1999;

Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 30.)

Putkiston tekniset asiakirjat tarkistetaan ja verrataan putkistolle lopputarkastuksessa tehtavaan silmé-
madraiseen tarkastukseen. Aina ei ole mahdollista tehdad kaikkia tarkastuksia loppuvaiheessa. Silloin
valmistusvaiheessa tehdyt tarkastukset otetaan huomioon lopputarkastuksen yhteydessa. Tarvittaessa
kaikki tarkastukset voidaan tehdd valmistuksen aikana. Yhdenmukaisen putkistostandardin SFS-EN
13480 osan 5 mukaan lopputarkastuksessa valmistusdokumentit tarkistetaan ja silmamaaraiset tarkas-
tukset suoritetaan sekd ennen ettd jalkeen painekokeen. (SFS-EN 13480 2013, 40; Painelaitepaatos
1999.)

Putkistojen koeponnistuksella osoitetaan valmiin tuotteen olevan ehja. Pa&saéntoisesti koeponnistus teh-
daén nestepainekokeella, jonka paine on 1,43 kertaa suurin sallittu kdyttopaine. Joissain tapauksissa nes-
tepainekoe voi olla haitallinen tai epakaytanndéllinen ja silloin tehdaéan kaasupainekoe tai muita testauk-
sia. Muut testausvaihtoehdot tai painekokeen tarpeellisuutta harkitaan tapauskohtaisesti, erityisesti jos
putkisto on halkaisijaltaan iso ja paineeltaan vahadinen. Jos putkiston sisalto tulee olemaan erittédin myr-
kyllistd kaasua tai nestettd, voidaan edellyttdd painekokeen lisaksi myos tiiveyskokeen tekemista.
Tiiveys todetaan yleensa typelld, paineilmalla tai muulla vaarattomalla kaasulla. Paine- tai tiiviysko-
keesta laaditaan poytakirja, jossa yksiloidaén kohde, mainitaan painekokeen valvoja, kéytetty koepaine,

valiaine, lampotila, pitoaika ja kokeen tulos. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20.)

Paineesta aiheutuvien mahdollisten vaarojen vuoksi on putkistoon Kiinnitettdva varolaitteita. Kéytan-
nossd ne suojaavat putkistoja sallittujen raja-arvojen ylittdmiseltd. Varolaitteita on erilaisia ja ne tulee
valita putkistoon turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Varolaitteiden tarkastus siséltdd avautumispisteen

toteamisen. (Painelaitepaatds 1999.)

Loppuarvioinnin yhteydessé tulee myos varmistaa, ettd putkistossa on asianmukaiset merkinnét ja va-
roitukset. Niiden tarkoituksena on edesauttaa putkiston turvallista kdytt6d ja onnettomuustilanteisiin va-

rautumista. Kun loppuarviointi on tehty, tulee painelaitesaaddsten tarkoittamiin luokkiin I-111 Kiinnittaa
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CE-merkinté ja tarvittaessa ilmoitetun laitoksen numero. Alle 0,5 bar:n ja hyvdn konepajakaytdnnon
mukaisiin putkistoihin, jotka on valmistettu luokan | vaatimusten mukaisesti, ei kuitenkaan kiinnitett4

CE-merkintaé. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20.)

4.4 Putkiston kunnossapito

Kemikaalilainsdédanto vaatii toiminnanharjoittajaa huolehtimaan laitteiden ja laitteistojen kunnossapi-
dosta ja varmistettava aika ajoin, etta niitd voidaan kayttaa turvallisesti ja ett& ne toimivat oikein. Kemi-
kaaliturvallisuusasetus vaatii my6s suunnitelman laatimista ennakkohuoltoja, testauksia ja tarkastuksia
varten, mill& varmistetaan putkistojen toimintakunto ja toimivuus. (Kemikaaliputkistojen turvallisuus-
vaatimukset 2015, 22.)

Putkistoille tehdaén suunnitelmien mukaisia madraaikaistarkastuksia seké putkistoja kaytettdessa tulee
valvoa ja suorittaa silmédmaéraisia tarkastuksia. Kunnossapitosuunnitelmassa maéritellaan putkistojen
valvonnan taso ja tarkastusten ja hyvéaksymisien kriteerit. Suunnitelmassa tulee nékya kyseiselle putkis-
tolle sopivat materiaalit, varaosat ja varusteet. Yksiloidyt kohteet putkilinjoissa merkitd&dn myds suunni-
telmaan, jotta esim. korroosiolle alttiit kohdat tulee tarkastetuksi. Rekisterditavien painelaitteiden yhtey-
dessa tarkastetaan my®ds siihen kuuluvat putkistot, mikali niiden sisaltdé kuuluu luokkaan 1 tai putkisto
on suunniteltu materiaalin virumis- ja vasymislujuuden perusteella. Kaytettava tarkastusmenetelma ja
tarkastusvélit ilmenevat tarkastussuunnitelmasta. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015,
22-23)

On otettava huomioon, ettd turvallisuusvaatimukset velvoittavat myds korjaustoimenpiteissa. Putkis-
toille tehdyt tarkastukset ja tarvittavat korjaustoimenpiteet tulee dokumentoida. (Kemikaaliputkistojen
turvallisuusvaatimukset 2015, 22-23.)
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5 PUTKISTOJEN DOKUMENTOINTI

Prosesseihin ja painelaitteisiin tehdéén aika ajoin tarkastuksia ja muutoksia, jolloin myds niihin liittyvien
osien tietojen séilyvyys on oleellista yleisen turvallisuuden kannalta. Kaikki putkiston suunnitteluun
vaikuttavien asioiden seka suunnittelun, valmistuksen, tarkastuksen, testauksen ja arvioinnin aikana syn-
tyneet asiakirjat tulee séilyttad. Putkistojen kaaviokuvat ja muut asiakirjat on hyva pitéa ajan tasalla.
Hyvélla dokumentoinnilla mahdollistetaan my®s materiaalien jaljitettavyys. (Kemikaaliputkistojen tur-

vallisuusvaatimukset 2015, 20.)

Kaikki asiakirjat kootaan putkistokansioksi, jonka tulee sisaltdd vahintaan suunnittelun ja valmistuksen
asiakirjat ja kayttoohjeet. Tietojen kokoaminen mahdollistaa tietojen 16ytymisen helposti mm. méaraai-
kaistarkastuksissa sekd mahdollisissa korjaus- ja muutostoissa. Putkistoihin mahdollisesti myohemmin
tehtavien muutosten asiakirjat lisdtdan putkistokansioon. Asiakirjat voidaan sailoa kirjallisena tai séh-

koisend. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20-21.)

5.1 Tekniset asiakirjat

Valmistajan velvollisuutena on laatia luokan | vaatimusten mukaisesti suunnitelluille putkistoille tekni-
set asiakirjat, joissa on maaritelty niihin sovellettavat vaatimukset. Asiakirjojen on katettava suunnitte-
lun, valmistuksen ja k&yton tiedot silt& osin kuin se on olennaista arvioinnin kannalta, ja niissé on oltava:
- putkiston (painelaitteen) yleinen kuvaus
- suunnittelu- ja valmistuspiirustukset seka kaaviot osista, osakokoonpanoista, kytkenndista jne.
- tarvittavat esitykset ja selitykset, jotka selvittavat néit4 piirustuksia ja kaavioita seké painelait-
teen toimintaa
- luettelo yhdenmukaisista standardeista, joita on sovellettu osittain tai kokonaan seka erittelyt rat-
kaisuista, jotka eivat ole yhdenmukaisten standardien mukaisia
- suoritettujen suunnittelulaskelmien ja tarkastusten tulokset jne. seka testiraportit.

(Painelaitepaétds 1999.)

Valmistajan on varmistettava tarvittavin toimenpitein, ettd valmistetut putkistot ovat teknisten asiakir-
jojen ja putkistoja koskevien vaatimusten mukaisia. Teknisten asiakirjoja on séilytettava vaatimusten-

mukaisuusvakuutuksen jaljenndksen kanssa 10 vuotta putkiston valmistuksesta. (Painelaitepaatts 1999.)
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5.2 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Valmistetulle putkistolle suoritetaan vaatimustenmukaisuuden arviointi teknisten asiakirjojen perus-
teella. Putkiston valmistaja vakuuttaa erityiselld todistuksella, ettd valmistamansa putkisto on valmis-
tettu painelaitepadtoksen arviointimenettelyjen vaatimusten mukaisesti. Vaatimustenmukaisuusvakuu-

tus laaditaan kaikille kemikaaliputkistoille. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20.)

Putkistoille, jotka kuuluvat luokkiin 1-111, laaditaan EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Silloin Kiinni-
tetddn myos CE-merkinté painelaitepaatoksen ohjeiden mukaisesti. Alle 0,5 bar:n tai ns. hyvan konepa-
jakaytannon, jotka on valmistettu paineluokan 1 vaatimusten mukaisesti, laaditaan vastaava vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus. Valmistajan on sailytettdva vakuutusta yhdessa teknisten asiakirjojen kanssa 10
vuoden ajan siitd, kun putkisto on valmistettu. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa viitataan yhden-
mukaisiin standardeihin, jos niiden mukaan on toimittu. Tarkempi erottelu vakuutuksien sisallgista on
esitetty liitteessa (LIITE 1). (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20; Painelaitepatos
1999.)

Putkisto voi myos kuulua johonkin laitekokonaisuuteen, jolloin vaatimustenmukaisuusvakuutus tehdaén
siihen kuuluvien osien korkeimman luokan mukaisesti. Se voi silti siséltaa osia, jotka on valmistettu ja
arvioitu jonkin alemman luokan mukaan. Aina kuitenkin vahintdan luokan 1 vaatimusten mukaisesti.

(Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20.)

5.3 Kayttdohjeet

Kayttoohjeet siséltavat kaiken turvallisuuden kannalta tarkean tiedon putkiston asennuksesta, kayttoon-
ottamisesta, kaytdstd, suositellusta kunnossapidosta seka huolloista sisaltden tiedon kéyttdjan suoritta-
mista kayton aikaisista tarkastuksista. Ohjeissa on mainittava putkiston suunnittelutiedot ja paémitat
sekd tunnistemerkinnén tiedot. Sen liitteend on tarvittaessa oltava tekniset asiakirjat sekd ohjeiden ym-
martamiseen tarvittavat piirustukset ja kaaviot. Mikali virheellisesta kaytosté voi aiheutua todellista vaa-
raa, on sitd koskevat tiedot erityisesti sisallytettava kayttoohjeisiin. Yrityksella voi olla myos yleiset
kayttoohjeet vaarallisen siséllon putkistoille, jolloin erillista kayttoohjetta yksittaiselle putkistolle ei tar-
vitse tehdd. Kayttdja tarvittaessa tdydentdd ohjeistusta omilla menettelytavoillaan. (Painelaitepaatos

1999; Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20-21.)
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5.4 Muut asiakirjat

Vaatimustenmukaisuuden arviointimoduulissa vaadittujen asiakirjojen liséksi tulisi yleensé olla kaytet-
tavissa myods muita oleellisia valmistuksen ja tarkastuksen aikana syntyneité asiakirjoja. (Kemikaaliput-

kistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20-21.)

Putkiston valmistuksen asiakirjoihin olisi hyva siséllyttdd perus- ja lisdaineiden ainestodistukset. Myds
materiaalien jaljitettavyyden varmistamisen menettelytavat. Selvitys pysyvia liitoksia tekevan henkils-
tostd ja heidan patevoinnistd asianomaisen putkistoluokan mukaan. Viittaus kaytettyihin hitsausohjei-
siin. Tiedot mahdollisista lampokasittelymenetelmistd, esim. lampotilakéyrasto. Vikojen ja poikkeamien
seka niiden korjauksien dokumentointi. Osien valmisteluun liittyvét tiedot, esim. muovaus. (Kemikaali-

putkistojen turvallisuusvaatimukset 2015, 20-21.)

Tarkastusten asiakirjat: tarkastussuunnitelma, poytékirja painekokeesta ja mahdollisesta tiiveysko-
keesta. Selvitys NDT-henkiloston patevoinnista asianomaisen putkiston mukaan. NDT-testauspoytakir-
jat, mukaan luettuna rontgenfilmit. Mm. muoviputkistojen valmistuksessa kéytettavien ainetta rikkovien
kokeiden (esim. koekappaleet) testauspoytéakirjat. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2015,
20-21)
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6 NYKYTILAN ARVIOINTI

Boliden Kokkolan kunnossapidon kemikaaliputkistojen pysyvien liitosten valmistukselle on tehty ny-
kytilan arviointia selvittdmaan, kuinka talla hetkell& toimitaan putkistojen valmistuksen suhteen. Arvi-

ointia varten on haastateltu kunnossapidon henkildstoa.

Soveltuvien yhdenmukaistettujen EN-standardien noudattaminen on suositelluin tapa vastata painelai-
tepaatoksen 1999/938 turvallisuusvaatimuksiin (Painelaitepaatds 938/1999). Haastattelun tekemista var-
ten lahdettiin liikkeelle metallisten teollisuusputkistojen yhdenmukaistetusta EN-standardista SFS-EN
13480, joka koostuu kahdeksasta eri osasta (SFS-EN 13480-4 2013, 8). Kyseisessa standardissa viitataan
my06s useampiin muihin standardeihin, jotka ovat valttaméattomia standardin SFS-EN 13480 sovelta-
mista varten (SFS-EN 13480-4 2013, 10). Standardin osassa 4, jossa esitetdan valmistuksen ja asennuk-
sen vaatimukset putkistojarjestelmille, viitataan monien muiden standardien lisdksi myds standardiin
SFS-EN 3834-3, joka on yksi metallien sulahitsauksen kolmesta eri laatuvaatimustasoista. Naista stan-
dardeista tulevia toimintatapoja on kaytetty malliesimerkkeina kunnossapidon putkistovalmistuksen ny-

kytilaa selvittdessa.

Haastattelun kysymykset ja nykytilan selvittely on pyritty toteuttamaan jakamalla putkistojen pysyvien
liitosten valmistukseen vaikuttavat laatuvaatimukset osioihin. Osiot ovat mukaelma standardin SFS-EN
38x834-3 jaottelusta siltd osin kuin se vaikuttaa kunnossapidon pysyvien liitosten valmistukseen. Hitsien
jalkilampokasittelyé ei suoriteta Boliden Kokkolan kunnossapidossa ollenkaan, joten sitd ei ole kasitelty
tassa tarkastelussa (SFS-EN 3834-3 2013, 6). Arvioinnissa on pyritty ottamaan huomioon myds muovi-

ja lujitemuoviputkistot.

6.1 Putkistovalmistuksen tuotantoprosessi

Boliden Kokkolan kunnossapito valmistaa korjaamollaan putkistoja yrityksen omaan kayttéon. Kunnos-
sapito suorittaa muutos- ja korjaustoité eri kokoisille ja eri materiaaleista valmistetuille putkistoille. Me-
tallisia ja muovisia putkistoja valmistetaan korjaamolla valmiita putkiosia yhdistelemélla sek& metallisia
putkistoja alusta asti. Uusien putkistojen suunnitelmat teetetddn ulkopuolisella yrityksella. (Korkiakan-

gas & Krongvist 2016.) Suurin osa korjaamolla valmistetuista putkistoista on alle 0,5 bar:n putkistoja,
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jotka kuuluvat kemikaaliturvallisuusasetuksen uusien velvoitteiden vaikutusalueelle. (Korkiakangas &
Krongvist 2016.)

Tyotilaus

Projektiryhmalle Korjaamon Osaston
-valmistelu aamupalaveriin kunnossapidon

-suunnittelu esimiehelle

Tyonsuunnittelijalle Hitsauksen esimiehelle

Tyon tilaaminen

+dokumentit
valmistaa
Alihankkija asentaa . . .
Dokumenttien valmistus Raportointi

ja raportointi

KUVIO 3. Kunnossapidon putkistovalmistuksen tuotantokaavio (Popponen & Saari 2016)

Tuotanto-osastoilta tehdaan tyétilaus kunnossapidolle kunnossapitojérjestelmén kautta. Investointipro-
jektien uudet linjat ja suuremmat muutosty6t tehdaan projektiryhmien kautta. Muutos- ja korjaustyot
késitelldan korjaamon aamupalaverissa, jossa tyot jaetaan laajuuden perusteella joko tydnsuunnittelijalle
tai tydnjohtajalle. Tyonsuunnittelija tilaa tai varaa materiaalit hanen kauttaan tulleisiin isompiin tyoti-
lauksiin, muuten hitsauksen tydnjohtaja varaa materiaalit pienempiin téihin. Pienemmat vikakorjaukset
menevat osastojen kunnossapidon hoidettavaksi. Osaston kunnossapito tai alihankkija suorittaa usein
putkistojen asennukset, tarvittaessa myos korjaamon tyontekijat. Putkistovalmistuksen tuotantokaavio
on esitetty kuviossa 3 sellaisena, kun sité talla hetkelld toteutetaan (KUVIO 3). (P6ppbnen & Saari
2016.)
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6.2 Hitsaus- ja perusaineen varastointi

Hitsauksessa kaytettavié lisdaineita eli hitsausaineita ovat esimerkiksi hitsauspuikot. Lisdainetoimitta-
jien suositusten mukaisilla menetelmilld pyritaan valttdmaan hitsausaineiden kostuminen, vaurioitumi-
nen ja hapettuminen. Korjaamolla hitsausaineet on varastoitu asianmukaisesti. Avaamattomat hitsausai-
neet sdilytetaan vain niille varatuissa kaapeissa ja avattuja hitsauspuikkopaketteja varten on kaytossa

kuivauskappeja. Vahingoittuneita lisaaineita ei kaytetd valmistuksessa. (P6pponen 2016.)

Pysyvia liitoksia tehdadén erilaisille perusaineille kuten teraksille ja lujitemuoveille. Eri materiaalit sijoi-
tetaan varastoon omille paikoillensa. Kaikilla tuotteilla on yksil6idyt numerot, jonka perusteella tuotteet
on varastoitu. Erilaiset haponkestavat materiaalit merkitdédn myos eri véreilla, jotta ne eivat mene sekai-
sin keskenaan. Tuotteita siirretdan varastolla, leikkaamossa ja korjaamolla mm. nostureilla ja trukeilla.
(Korkiakangas & Krongvist 2016; P6pponen 2016.)

Korjaamolla hitsaustiloja ei ole eroteltu tilasta, jolloin syntyy vaara esimerkiksi ruostumattomien teras-
ten hapettumiselle. Korjaamolla kasitelladn seka ruostumattomia ettd rakenneteraksid samoissa pai-
koissa eri aikaan. Lattialla saattaa olla eri materiaaleista valmistettuja tuotteita. Raskasmetallien hitsaa-
miselle on olemassa oma rajattu alueensa ja sielld on tehokas ilmanvaihto terveydelle haitallisten hit-

saussavujen poistamiseen. (Popponen 2016; Popponen & Saari 2016)

6.3 Laitteet

Suurin osa kunnossapidon tekemisté hitsauksista on kasin hitsausta MIG/MAG-, TIG- ja puikkohitsaus-
laitteistoilla, jotka ovat tyontekijédkohtaisia. Y hteisessé kdytdssa on myods plasma- ja orbitaalihitsauslait-
teistot. Bolidenin hitsauskoordinoijan mukaan, korjaamolla putkistojen valmistukseen kéytettavat ko-
neet ja laitteet ovat luetteloitu, niiden toimintakunnosta huolehditaan ja niiden huollot suoritetaan ja

kirjataan asianmukaisesti. (Korkiakangas & Kronqvist 2016.)

6.4 Hitsaushenkilosto seka tarkastus- ja testaushenkildsto

Hitsaushenkil0ston patevyyksié paivitetadan standardin SFS-EN 287-1 tai SFS-EN 9606 mukaisesti. Suu-

rimmalla osalla kunnossapidon hitsaushenkilostélld on MIG-, MAG-, TIG- ja puikkohitsausmenetelmiin
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jonkinlainen patevyys. Korjaamolla putkiliitosten valmistukseen on vain muutamalla T1G- ja puikkohit-
sauksen patevyydet. Kunnossapidolla on myds muovi- ja lujitemuoviputkistojen valmistukseen omat

tyontekijat, joilla on tdihinsa soveltuvat patevyydet (Popponen 2016)

Korjaamolla on hitsattu my6s alumiinia ja titaania, joihin henkilostolla ei talla hetkelld ole voimassa
olevia patevyyksié. Patevyydet hankitaan tarvittaessa. Hitsaushenkildstossd on muutamia hitsaajia, joi-
den péatevyyksia ei ole enda péivitetty, koska ovat elakditymassa. (Korkiakangas & Kronqvist 2016;
Pdpponen 2016.)

Korjaamolla on yhteisessé kéytossd myos yksi mekanisoitu orbitaalihitsauslaitteisto. Mekanisoitujen ja
automatisoitujen laitteiden kayttod varten vaaditaan hitsausoperaattorin patevyys. Hitsaustyontekijoilla
ei ole hitsausoperaattorin patevyytta. (Pépponen 2016.) Orbitaalihitsauslaitetta voivat kayttda myos hit-
saajat, joilla on hitsausoperaattorin patevyytté vaativampi T1G-hitsaajan patevyys asianmukaisille put-
kille.

Hitsauksen koordinointia suorittavilla henkil6illa tulee olla tehtdvaan soveltuva koulutus. Boliden Kok-
kolan hitsauskoordinoija on kaynyt tehtavéan soveltuvan IWE- eli kansainvalinen hitsausinsinéorin
koulutuksen. (Korkiakangas & Krongvist 2016.)

Hitsauksen tarkastuksen kanssa tekemisissé olevilta henkil6iltd vaaditaan vahintaan kansainvalisen hit-
saustarkastajan (IWIP) koulutus. Hitsauksen esimiehelld ja muutamalla hitsauksen tyontekijalla on kan-
sainvalisen hitsausneuvojan (IWS) koulutus. Silmédmaéraisia tarkastuksia suorittavat pysyvien liitosten
valmistajat tyon ohessa. Seka ainetta rikkomattomat (NDT) ettd ainetta rikkovat tarkastukset (DT) on

kokonaan ulkoistettu. (P6pp6nen 2016.)

6.5 Hitsaustoiminnot

Hitsaustoimintojen tarkoituksenmukaisten suunnitelmien mukaan, hitsausohjeisiin on viitattava valmis-
tukseen kaytettavissa asiakirjoissa. Boliden Kokkolan korjaamolla on kéytdssa hyvaksyttyja hitsausoh-
jeita (WPS) ja ne ovat sijoitettu korjaamolle tarvittaessa tyontekijoiden saataville. Joistakin tarvittavista

menetelmistd on tehty vahintddn pWPS eli alustava hitsausohje, mutta sité ei valttamatta ole hyvaksy-
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tetty kolmannella osapuolella eik& tuloksia ole kirjattu poytékirjaan (WPQR) ennen hitsauksen valmis-
tamista. Erillisid Kirjallisia tydohjeita ei ole tehty korjaamon hitsaajille, vaan ty6ohjeet annetaan usein

suullisena ohjeistuksena tyotilaus- ja suunnitteluaineiston liséksi. (Korkiakangas & Kronqvist 2016.)

Ennen pysyvien liitosten valmistamista, on huolehdittava, etta tyontekijat ovat patevid. Putkistoja teke-
vat vain putkihitsarit, jotka ovat asianmukaisesti patevoitettyja (Pépponen 2016).

6.6 Tarkastus ja testaus

Ennen pysyvien liitosten valmistusta valitaan metalleille putkiston valmistusta varten suunnitelmien mu-
kainen hitsausohje, joka on mahdollisuuksien mukaan myds péatevoitetty (WPS). Menetelmasta on val-
mistusta varten tehty vahintaén esihitsausohje (pWPS), mutta sitd ei vélttdmatta ole patevoitetty. Perus-
aine tulee varastolta leikkaamon kautta korjaamolle tydnsuunnittelijan tai esimiehen varauksen mukai-

sesti ja se on merkitty asianmukaisesti tunnistamista varten. (Korkiakangas & Kronqvist 2016.)

Pysyvien liitosten valmistuksen aikana mittoja otetaan aina tarpeen mukaan, joilla pyritd&n varmista-
maan piirustusten mukaiset mitat. Tyontekijat tarkistavat mittoja tarvittaessa paikan paalla varmistaak-

seen asennuksen onnistuminen. (Péppdnen 2016.)

Valmistuksen jalkeen putkistoille suoritetaan silmédmaéréisié tarkastuksia, mutta niisté ei tehda poyta-
kirjaa. Mikéli huomataan poikkeamia laadussa, tehd&an putkistolle tarvittavat korjaavat toimenpiteet.

Poikkeamia tai korjauksia ei raportoida tyolle. (P6pp6nen 2016.)

6.7 Tunnistettavuus ja jaljitettavyys

Metallisten materiaalien mukana tulevat materiaalitodistukset merkataan omaan Excel-taulukkoon,
jossa teraksille ja metallisille tuotteille on oma koodinsa, joka merkataan varastoituihin tuotteisiin. Ma-
teriaalien merkinnat siirretadn, kun materiaalista tai tuotteesta leikataan esivalmisteita. Aina materiaa-
leihin ei ole merkitty omaa koodia, jolloin kaytetddn materiaalissa olevaa sulatusnumeroa. Materiaalit

varataan kunnossapitojarjestelmén kautta ja nakyvét siten tyon raportoinnissa.
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Kéytettyja hitsauslisaaineita ei merkitd mihink&an valmistuksen asiakirjoihin. Muovi- ja laminointima-
teriaalien materiaalitodistuksista ei keratd erilliseen tietokantaan eik& niiden tietoja merkita valmiisiin

tuotteisiin. (Korkiakangas & Kronqvist 2016.)

6.8 Laatuasiakirjat

Putkiston valmistuksen tiedot raportoidaan sdhkdisesti kunnossapidon jéarjestelmaén tyotilauksen tai lai-
tekortin alle. Raportoidut tiedot siséltavat esim. tyon tehnyt hitsaaja, k&ytetyn materiaalin koodin, tydhon
liittyvien piirustusten numerot ja koeponnistuksessa kaytetty koepaine. (Kronqvist & Korkiakangas
2016.)

Osana teknisid asiakirjoja ovat putkiston valmistamiseen tarvittavat piirustukset, jotka tulevat tyétilaus-
ten mukana. VVuosien varrella tehtyja muutoksia ei ole valttamaétta dokumentoitu, jolloin kaikki piirus-
tukset eivat ole valttdmatta ajan tasalla. Jokaisen tulee huomatessaan ilmoittaa muutoksista tai puutteista
eteenpéin. Tyon eteneminen vaatii toisinaan mittojen tarkastamisen paikan paalla. (Pépponen 2016; Pop-
ponen & Saari 2016)
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on ollut ottaa selvéa lainsaadénndosta tulevista kemikaaliputkistojen
valmistuksen ja dokumentoinnin vaatimuksista. Kunnossapidon tyontekijoita ja toimihenkil6ité haastat-
telemalla on ollut tarkoitus myos arvioida Boliden Kokkolan kunnossapidon nykytilaa putkistovalmis-
tuksen suhteen. Nykytilan arvioinnista saatujen havaintojen avulla oli tarkoituksena selvittaa, tayttyyko

lainsdadannon vaatimukset ja mitd mahdollisia toimenpiteitd on tehtdva vaatimusten tayttymiseksi.

Opinndytetyon aihe on ollut mielenkiintoinen. Kemikaalilainsadadanto ja sen yhteys pysyvien liitosten
valmistukseen oli aluksi yllattavé, ja tydssa oli huomattavan paljon uutta opeteltavaa. Kemikaalilainsaa-
dantoa ja Tukesin ohjeistuksia olikin mielekésté lukea ja pohtia niiden merkitystd myds oman tydkoke-

muksen kautta.

Nykytilan arvioinnin pohjana on kéytetty yhdenmukaistettuja EN-standardeja, jotka ovat suositelluin
tapa vastata painelaitepaatoksen 1999/938 turvallisuusvaatimuksiin. Standardeista SFS-EN 3834 ja SFS-
EN 13480 tulevia toimintatapoja on kaytetty malliesimerkkeind kunnossapidon putkistovalmistuksen
nykytilaa selvittdessa. Nykytilan arviointia varten tehdyt haastattelut on suoritettu melko vapaamuotoi-

sesti ja keskustelun kulku vaikutti usein kysymyksien asetteluun.

Opinndytetyon ldhtokohtana on ollut, ettd kemikaaliputkistojen valmistaminen véhintdin luokan | vaa-
timusten mukaisesti vaatii jotain muutoksia kunnossapidon putkistovalmistukselta. Ongelmana ei ole
niinkaan ollut kunnossapidon resurssit pysyvien liitosten valmistuksessa, vaan etta liitosten laatu on voi-
tava osoittaa vaatimusten mukaisesti dokumentoinnilla. Nykytilan arvioinnin selvittaessani kavi ilmi,
ettei kaikkia standardin SFS-EN 3834-3 laatuvaatimusten kannalta oleellisia asioita toteuteta ja doku-
mentoida. Yhdenmukaistettujen standardien soveltaminen ei ole ainut tapa tayttaa lainsaadédnnon vaati-
muksia, mutta muihin vaatimusten tayttymisen todennustapoihin ei tdssa opinnaytety9ssé ole otettu kan-

taa.

Suurimpana ongelmana pysyvien liitosten laadun todentamisessa on dokumentointi. Talla hetkell& val-
mistuksesta dokumentoidaan liian vahan. Mielesténi tavoitteena pitaisi pitéa sitd, ettd dokumentointia
on tarpeeksi, jotta tarvittaessa myos kolmas osapuoli pystyy arvioimaan putkistojen vaatimustenmukai-
suuden. Putkistoille tulee valmistaa niille asetettavien vaatimusten kannalta oleelliset testaus- ja tarkas-

tuspoytékirjat seka vaatimustenmukaisuusvakuuden. Koen, etté putkistojen valmistajalla on parhaimmat
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edellytykset méérittad, mitka ovat vaatimusten kannalta oleellisia asiakirjoja. Dokumentointi tulisi mie-
lestani tehda asiakirjojen laatijoille helpoksi ja yhdenmukaiseksi, ja se vaatii k&yttdonottosuunnitelman

ja tyontekijoiden perehdyttdmista.

Opinnéaytety6 on ollut haastava ja mielenkiintoinen prosessi, jossa olen oppinut paljon uutta ja paassyt
tutustumaan aiheeseen osittain myods kaytdnnon kautta. Toisaalta koen myds, ettd nykytilanteen arvioin-
tia olisi voinut suorittaa paremmin, mikali minulla olisi enemman kaytannén kokemusta Boliden Kok-
kolan kunnossapidosta. Olisi ollut mielekésta ndhdé kuinka muutokset toteutetaan yrityksessa. Kirjalli-

sen suunnitelma tekeminen ennen tyon aloittamista olisi helpottanut tyon etenemista.
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LITE 1

Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Painelaitesaddosten mukaisen putkiston EY -vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa on oltava seuraavat
tiedot:

1. Valmistajan tai valmistajan Euroopan talousalueella sijoittautuneen edustajan nimi ja osoite.
2. Kuvaus painelaitteesta tai laitekokonaisuudesta.
3. Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely, jota on sovellettu.

4. Laitekokonaisuuksien osalta esitys niistd painelaitteista, joista ne koostuvat sekd vaatimustenmukai-

suuden arviointimenettelyt, joita on sovellettu.
5. Tarkastuksen suorittaneen ilmoitetun laitoksen nimi ja osoite tarvittaessa.

6. Viittaus EY-tyyppitarkastustodistukseen, EY -suunnitelmatarkastustodistukseen tai EY vaatimusten-

mukaisuustodistukseen tarvittaessa.

7. Valmistajan laatujarjestelméaé valvovan ilmoitetun laitoksen nimi ja osoite tarvittaessa.
8. Viittaus sovellettuihin yhdenmukaistettuihin standardeihin tarvittaessa.

9. Muut kaytetyt tekniset eritelmat tarvittaessa.

10. Viittaukset muihin sovellettuihin sadnnoksiin (direktiiveihin) tarvittaessa.

11. Sen henkildn yksil@inti, jolla on valmistajan tai valmistajan edustajan allekirjoitusvaltuutus.

Kohdista 5 — 10 annetaan selvitys EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa, jos niissa tarkoitettuja me-
nettelyja on sovellettu. Jos putkisto ei kuulu painelaitesdadosten luokkiin I — 111, putkistosta annettavaa
asiakirjaa ei otsikoida EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksena ja vaatimuksenmukaisuusvakuutuk-

sessa annetaan selvitys vain kohdista 1, 2 sekd 8 — 11.

Valmistaja tai tdmén valtuuttama edustaja on velvollinen sailyttdméén teknisié asiakirjoja 10 vuoden

ajan siitd, kun putkisto on valmistettu.



