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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus oli perehdyttad tekija painelaitedirektiivin mukaisen
painelaiteputkiston valmistamisessa syntyvan ja tilaajalle luovutettavan dokumentaa-
tion pariin, seka kehittaa tilaajayrityksen kayttoon hitsausloki, jonka tarkoituksena on
toimia tyOkaluna painelaiteputkiston valmistuksessa ja laadukkaan dokumentaation

luomisessa.

Tyon tilaajana oli Porin teollisuusputki Oy ja tyd laaditaan painelaiteputkiston valmis-

tajan ndkokulmasta.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa keskitytdan painelaitteen maaritelmaan, painelaitedi-
rektiiviin ja painelaitteen valmistamista maaradviin saadoksiin. Painelaitteen valmis-
taminen on tarkkaan saadeltyé ja valmistamista ohjataan lainsaddannon ja standardien
avulla.

Kehitysosuudessa luodaan hitsausloki, jota voidaan kéyttaa esivalmistuksesta loppu-

dokumentaation luovutukseen ja osana projektinhallintaa.

Painelaitelakiin kirjatut olennaiset turvallisuusvaatimukset ja vaatimustenmukaisuu-
den arviointimenettelyt kertovat oleellisimmat asiat, jotka tulee huomioida, kun val-
mistetaan painelaiteputkistoja. Arviointimenettelyja noudattamalla varmistetaan, etta

painelaiteputkisto tayttaa sdadokset.

Painelaiteputkiston valmistamisessa syntyy valtava maaré teknisid asiakirjoja, joita
ovat esimerkiksi valmistuspiirustukset, testauspoytakirjat sekéd kayttd- ja huolto-oh-
jeet. Néita teknisié asiakirjoja tulkitsemalla ja arvioimalla voi arviointilaitos maaritell&

painelaiteputkistolle vaatimustenmukaisuuden.



2 PORIN TEOLLISUUSPUTKI OY

2.1 Yritys ja toiminta

Porin Teollisuusputki on perustettu vuonna 1993. Yritys tunnetaan painelaitedirektii-
vin mukaisten putkistojen tekemisesta, joissa esimerkiksi yhdistyvéat painelaitedirek-
tiivin edellyttdmat korkeat viranomaisvaatimukset putkiston tarkastusten ja dokumen-
taation osalta, laiteasennuksista, terdasrakenteista ja kunnossapitopalveluista. Yrityk-
sen palveluksessa on noin 80 henkil®4, lisdksi noin sadan hengen alihankkijaverkosto.
Liikevaihto oli vuonna 2021 noin 30 miljoonaa euroa. Toimipaikka sijaitsee Porissa,

jossa konttorin lisaksi tuotantotilat esivalmistukseen ja varastointitilat.

Yrityksen ydinliiketoiminta ovat erikokoiset teollisuusprojektit. Toimialana energia,
puunjalostus, prosessi ja kemianteollisuus. Yrityksen liikevaihdosta 95 % tulee suo-
mesta ja 5 % ulkomailta. PTP:n asiakkaita ovat suuret teollisuusyritykset kuten For-
tum, Adven, Terrafame, Stora Enso, Boliden, Valmet ja Neste. Esimerkkiné yrityksen
tdman hetken isoin projekti, joka on putkistourakointi Kemiin rakennettavaan Metsa
Fibren biotuotetehtaaseen. Projekti siséltdd haihduttamon ja kattilalaitoksen putkiston

valmistamisen ja asentamisen.

2.2 Laatujarjestelméa

Porin Teollisuusputki kéyttda laadunhallintaan seuraavia standardeja: 1SO 9001 ja me-
tallien sulahitsauksen laatuvaatimuksiin 1ISO 3834-2. Kaikki yrityksen hitsaajat péate-
voitetddn standardin 1SO 9606-1 mukaisesti eri hitsausmenetelmille ja lisdaineryh-
mille painelaiteputkistohitsaukseen. Hitsaajat patevoitetaan lisdaineryhmille FM1-3/4
ja FM5, jolloin patevyys kattaa lahes kaikki putkistojen terasmateriaalit. Hitsauksen
laatua ja koordinointia johtaa yrityksessa kansainvélinen hitsausinsindori (IWE), kan-
sainvalinen hitsaustarkastaja (IWI) ja kansainvélinen hitsausneuvoja (IWS).

Hitsauksen omavalvonta koostuu yrityksen omavalvonnasta ja menetelmakokeista.
PTP:11& on noin 40 menetelmékoetta erilaisille teréksille ja titaanille, sek& eri hitsaus-

prosesseille.



2.3 Metsé Fibren kattilalaitoksen ja haihduttamon putkistus

Yrityksen isoin tydmaa télla hetkelld on Metsa Fibren biotuotetehtaan haihduttamon
ja kattilalaitoksen putkistojen valmistus ja asennus. Kemiin rakennettava biotuoteteh-
das on valmistuessaan Pohjoismaiden tehokkain puunjalostuslaitos. Investointina teh-
das on 1,85 miljardin arvoinen ja tulee lisédméaan Suomen viennin arvoa puolella mil-

jardilla eurolla vuosittain. Kuvassa 1 esitetty tehdas tulee toimimaan taysin ilman fos-

siilisia polttoaineita.

Kuva 1. MetsédFibre biotuotehdas

Porin Teollisuusputken osuus on soodakattilan ja haihduttamon painelaiteputkiston
valmistaminen ja asennus. Pintapuolisesti ty0 késittda putkiston suunnitelmien mukai-
sen esivalmistamisen yrityksen ja alihankkijoiden tuotantotiloissa ja itse asennusty®
tehdddn Kemissd. Lopputuloksena syntyy kokonaisuus, joka siséltda esivalmistetut
putkistot, kannakkeet ja tilaajan toimittamat venttiilit sek& instrumentit. Valmis koko-
naisuus on tarkastettu ja testattu painelaitelain mukaisesti ja asiakkaan on turvallinen
ottaa kokonaisuus kayttoon.



3 PAINELAITTEEN MAARITYS

Painelaiteella tarkoitetaan paineenalaista sailiota, putkistoa, varolaitetta tai pai-
neenalaista lisélaitetta. Painelaitteiden osiksi voidaan myds méaarittda paineenalaisiin

osiin kiinnitetyt osat kuten laipat, yhteet, liittimet ja nostokorvakkeet.

Sailio on paineenalaista siséltoé varten suunniteltu ja valmistettu kuori, mukaan lukien
kiinteéat liitoskappaleet aina siihen liitoskohtaan asti, jolla se liitetddn muihin laitteisiin.

Sailiossa voi olla yksi tai useampia kammioita.

Putkistolla tarkoitetaan siséllon siirtoon tarkoitettuja osia, jotka on liitetty tai yhdistetty
toisiinsa paineenalaisen jarjestelman yhdistamistd varten. Putkistoon kuuluvia osia
ovat putki, putkistoverkko, putkijohto, putkiston lisdosat, tasaimet, letkut ja muut sii-
hen liittyvat paineelliset osat. llman jaahdyttdmiseen tai lammittdmiseen tehty putkista

koottu lammdnvaihdin vastaa putkistoa.

Varolaitteella tarkoitetaan laitetta, jolla suojataan painelaitetta sille mééritettyjen raja-
arvojen ylittymiselta. Varolaitteiksi luetaan painetta suoraan rajoittavat laitteet, kuten
varoventtiilit, murtokalvot, nurjahdustangot ja ohjatut varolaitteet. Rajoitinlaitteet,
jotka suoraan kéynnistavat toimenpiteen, jolla saadaan aikaan joko katkaisu tai lukitus,
eli toimenpide, joka vastaa samaa, kuin mitd paine- lampdtila tai pintakytkimilla saa-

daan aikaan

Painelaitteen kayttoon liittyy aina merkittdva vaara sitd kayttavaan henkiloon, ympa-
ristoon ja ympaérilla olevaan omaisuuteen. Painelaitelaki sddtdd Suomessa painelaittei-
den suunnittelua, valmistusta ja kayttod. Laki takaa sen, ettd painelaitteen kaytto on
turvallista koko sen ajan, jonka laite tai kokonaisuus on suunniteltu kestdmaéan. (Paine-

laitteiden suunnittelu, hankinta javalmistus, 2020, s.13-15.)



4 DOKUMENTAATIO

Painelaitevalmistajan on ennen painelaitteen tuomista markkinoille tai painelaitteen
kayttdmistd omiin tarkoituksiinsa varmistuttava siitd, ettd painelaite vastaa (Paine-
laitelaki 1144/2016, 3 luku 148) olennaisia turvallisuusvaatimuksia. Valmistajan tulee
suorittaa painelaitteelle soveltuvat vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt.
Vaatimustenmukaisuuden arviointiin tulee kayttaa ilmoitettua laitosta, mikali paine-
laitteeseen sovellettava vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely sita edellyttaa.
Valmistajan tulee myos laatia painelaitteen vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi
tekniset asiakirjat ja laatia EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Tekniset asiakirjat ja
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus tulee sailyttdd vahintaan 10 vuoden ajan siita het-
kesté& kun painelaite on saatettu markkinoille (Painelaitelaki 1144/2016, 3 luku 168).
Seuraavissa otsikoissa avataan kohta kohdalta, mita tietoja ja dokumentteja vaaditaan

ettd aineisto on PED: n mukainen.

4.1 Vaatimustenmukaisuus

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus on virallinen asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa
valmistamansa  painelaitteen  olevan  vaatimustenmukainen.  EU-vaatimus-
tenmukaisuus on osa EU:n tuotelainsaddanndn vaatimustenmukaisuutta koskevaa ar-
viointimenettelyé.

Valmistajan tulee laatia ja allekirjoittaa vaatimustenvakuutus ja tuoda toteen, etta
valmistamansa painelaite tayttada kaikki ne vaatimukset, jotka on asetettu direktiivien
tai standardien kautta painelaiteen valmistamiseen.

Kuvassa 2 EU-vaatimustenmukaisuudenvakuutus asiakirja.



VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS

DECLARATION OF CONFORMITY
P { darie
PED 2014 1 BE ! ELL Thma waatim kaitsi k an thu valmistajan yisi isella wastulla
Thia declaraction of confermity is Bswed under soda responsibility of the manudetune: Poytkinan nro
1. Yleistiedot | General information
"Walmistiaja | Manulaciuror \Osoiin ¢ Address
Tilazja | Client Projoiti | Project Kot ' Bubjoct
Vakuutuksen laajuus § Bcope of Declaration
Puthiston valmisius ja asennus
Lisstieioja | Additional informaticn
2. Kuvaus painelaitteesta | Description of the pressure equipment
Fainclaittoon fayppi 1 Typa of T prossune: ooquipment
Putkisto | Piping 1 Painesdii / Pressure vessel [ |
Euurin kiytidpaing Korkeinfaln k@i smpdila Smakd Sisdhrghmd FRiskiuokka
Wao! working prassung Wiax | min working emperaire Fluid Flukd group Fisk calpgory
bar =C
Putkision kol Edilion v Fairanungon rakenneanest "Walkmisiuspirusiuksal
Fiping siza Vst wolsme Pressune shall malenias Mlanulaciuning drawings
3. Sovellettu vaatimustenmukaisuuden arvicintimenettely | Conformity assessment procedure followed
A 1]
Imobatiu laios | Notiled body DOsona | Address
4. Viittaukset

Etandardt, joila on kiyletty | Hammonizied standards appled

Wit bimeat 7 Othisr aftachments

Wit sovelienst siadiksal ! Other direcives appliad PED 2014/68/EU

3. Allekirjoitukset

Faidika ! Flaca Farsiimades | Daio Allakiroius ) Sonatun Himi | Mo Azama | Posithon

Kuva 2. Vaatimustenmukaisuusvakuutus



4.2 Suunnittelu

Painelaitteet tulee luokitella kasvavan vaaran mukaisesti luokkiin 1-1V. Luokittelulla
saadaan selville, minkélaisia vaatimuksia painelaitteen valmistukselle, suunnittelulle
ja tarkastuksille tulee asettaa.

Painelaitedirektiivin liitteessa 1l esitetdan 9 erilaista taulukkoa erilaisille paine-
laitteille, joista voidaan méaarittad painelaitteen luokka. Luokkien I-1V painelaitteiden
tulee tayttad direktiivin liitteen I olennaiset turvallisuusvaatimukset. Luokituksella
saadaan taas maéritettyd vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely eli moduuli tai
moduulipari, jolla saadaan arvioitua painelaitteen vaatimustenmukaisuus.
Painelaitteen luokittelua méaraavat nelja eri kohtaa. Ensimmaisend tulee painelaitteen
tyyppi, onko kyseessa séilio, putkisto, hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon
painelaite, paineenalainen lisdlaite tai varolaite. Toisena tulee sisallon luokittaminen
joko kaasuksi tai nesteeksi. Kolmantena siséllon vaarallisuuden maéritys joko ryhmé
1 tai ryhma 2 sisélldille. Neljantena tulee painelaitedirektiivin liitteen 11 taulukko 6, 7,
8ja9.

Suunnittelusta tulee antaa SFS-EN 13480-3:2017 mukainen suunnittelua koskeva

vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Taulukosta 1 voidaan lukea esimerkiksi kohdan putkistot mukaan edelldamainitut asiat.

Taulukko 1.
PAINELAITTEIDEN LUOKITTELU
Painelaitedirektiivi (2014/68/EU), liitteen |l taulukot 1— 9
1. Painelaitteen tyyppi Sailiot Hoyryn tai ylikuumennetun Putkistot
veden tuotannon
painelaittest
2. Sisalto Kaasu Meste - kaasu Meste
3. Sisallon ryhma 1 2 1 2 - 1 2 1 2
4. Taulukko 1 2 3 4 5 6 7 ] g
(PED liite I}
5. Luokitussuureet PSS,V PS,V PS, DN

6. Luokka SEP tai luokka | - IV SEP tai luokka | - IV SEP tai luokka l - 1l



Taulukossa 2 on esitetty ryhmaan 1 kuuluvat CLP asetus (EY) N:o 1272/2008 mé&éri-
tellyista fysikaalisista ja terveydelle vaarallisista aineista ja seoksista, jotka on esitelty
painelaiteasetuksen 68: ssé (PED: n artikla 13). Sisallon ryhmé 2 ké&sittaa kaikki muut

sisallot, jotka ei kuulu ryhméaan 1(ympéristolle vaaralliset).

Taulukko 2. CLP-asetuksen mukaiset vaaralliset aineet ja seokset

CLP-vaaraluokat ja kategoriat CLP-asetuksen vaaralausekkeet
{PED, artikla 13) {H-lausekkeet)

1) Epastabiilit réjahtest tai vaarallisuusluokkiin 1.1, H200, H201, H202, H203, H204, H205
1.2, 1.3, 1.4 ja 1.5 kuuluvat rdjahtest

2) Syttywat kaasut, kategoria 1 ja 2 (huom. tdma H220, H221,
cisaltda myos kemiallisest epdstabiilit kaasut) H230. H231
3) Hapettavat kaasut, kategoria 1 H270

4 Syttyvat nesteet, kategoria 1ja 2 H224, H225

5 Syttyvat nesteet, kategoria 3, jos suurin sallitiu H226
lampaotila on korkeampi kuin leimahduspiste

@) Syttyvat kiinteat aineet, kategoria 1ja 2 H228

71 ltsereakiiivinen aine tai seos, tyypit A—F H240, H241, H242
8) Pyroforiset nesteet, kateqoria 1 H250

9 Pyroforiset kiinteat aineet. kategoria 1 H250

10) Aineet ja seokset, jotka veden kanssa H260, H261

kosketuksiin joutuessaan kehittdvat syttyvia kaasuja,
kategoria 1,2ja 3

11} Hapetiavat nesteet, kategoria 1, 2 ja 3 H271, H272
12) Hapettavat kiinteat aineet, kategoria 1, 2ja 3 H271, H272
13) Orgaaniset peroksidit, tyypit A-F H240, H241, H242

14) Valitdon myrkyllisyys suun kautta: kategoria 1ja2  H300
15) Valiton myrkyllisyys ihon kautta: kategoria 1ja2  H310

16) Valiton myrkyllisyys hengitysteiden kautta: H330, H331
kategoria1,2ja 3

17) Elinkehtainen myrkyllisyys — kerta-altistuminen, H370
kategoria 1



4.3 Vaatimuksenmukaisuuden arviointitaulukon valitseminen ja luokan maaritys

Edelld olevan tekstin ja taulukon 1 perusteella voidaan selvittdd oikea vaatimus-
tenmukaisuuden valintataulukko. Esimerkiksi Putkisto—>Kaasu->Sisalté ryhma 2

—>saadaan valintataulukko 7. Kuvassa 3 painelaitedirektiivin liitteen 1l taulukko 7.

PS
(bar) &
0]10.
1000 — m E E
s &| & @
100 —
35
31,25
[

4 artiklan 3 kohta

PS=0.5

T T [T 1 T 1 -4
0.1 1 i0 2 100 250 10086 10000 DN

Taulukko 7

Kuva 3. Painelaitedirektiivin liitteen 11 taulukko 7.

Luokka madritetadn taulukosta niin, ettd X-akselilta luetaan DN-koko ja Y-akselilta
kayttopaine PS. Oikeiden suureiden kohdalta vedetyt kohtisuorat viivat kohtaavat ja

siitd voidaan lukea putkiston luokka.



4.4 Moduulin valinta putkiston luokan perusteella

Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely tulee tehda painetta kantavan putkiston
luokan mukaisesti. Esimerkiksi taulukosta 3 luokka 1V ja Moduuli G, joka on yksik-
kokohtaiseen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuus. Moduuli G on luokan
IV arviointimenettely ja sill4 voidaan tehda kaikkein vaativimpien painelaitteiden ja
laitekokonaisuuksien arviointi. Moduulin G mukaisesti ilmoitettu laitos hyvéksyttaa
kaikki tekniset asiakirjat suunnittelun ja valmistusmenetelmien osalta, suorittaa arvion
painelaitemateriaaleihin, hyvéksyy hitsausmenetelmét seké tarkistaa hitsausta tekevén
henkildston patevyydet ja koeponnistukset painelaitteelle. Moduuli G:n mahdollistaa

my6s muiden CE-merkittavien painelaitteiden arvioinnin.

Taulukko 3. Vaatimustenmukaisuuden arviointitaulukko

Luokka I: Moduuli & Sis@inen tuotannonvalvonta
Luokka 11z Moduuli &2 Sisdinen tuotannonvalvonta ja valvotut painelaitetarkastukset satunnaisin
valiajoin
Moduuli D1 Tuotantoprosessin laadumvarmistus
Moduuli E1 Painelaitteiden lopputarkastuksen ja testauksen laadunvarmistus

Luokka 11z ModuulitB + D EU-tyyppitarkastus — suunnittelutyyppi
+ Tuotantoprosessin laadunvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus
ModuulitB +F EU-tyyppitarkastus — suunnittelutyyppi
+ Painelaitteen tarkastukseen perustuva tyypinmukaisuus
ModuulitB +E EU-tyyppitarkastus — tuotantotyyppi
+ Painelaitteen laadunvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus
Moduulit B+ C2  EU-tyyppitarkastus — tuotantotyyppi
+ Sisdiseen tuctannonvalvontaan perustuva tyypinmukaisuus ja satunnaisin
viliajoin suoritettavat valvotut painelaitetarkastukset

Moduuli H Taydelliseen laadunvarmistukseen perustuva vaatimustenmukaisuus

Luokka IV: ModuulitB + D EU-tyyppitarkastus — tuotantotyyppi
+ Tuotantoprosessin laadunvarmistukseen perustuva tyypinmukaisuus
Moduulit B+ F EU-tyyppitarkastus — tuotantotyyppi + Painelaitteen tarkastukseen perustuva
tyypinmukaisuus
Moduuli G YksikkGkohtaiseen tarkastukseen perustuva vaatimustenmukaisuus

Moduuli H1 Taydelliseen laadunvarmistukseen ja suunnittelun tarkastukseen perustuva
vaatimustenmukaisuus



4.5 Piirustukset

Suunniteltu putkisto jaetaan valmistuksen kannalta jarkeviin kokonaisuuksiin. Naita
tydkuvia kutsutaan isometreiksi.

Isometri siséltda kaiken mahdollisen tiedon mita tarvitaan, ettd putkisto saadaan esi-
valmistettua ja mydhemmin tydmaalla koottua yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi.

Kuvassa 4 on tyypillinen isometri.

Rz

$0001

745
9) N 10.246M
EL +1.500M

EL +0.780M

Kuva 4. Isometri
Isometrista 10ytéa kaikki seuraavat oleelliset asiat tyon tekemiseen:
- Piirustusnumeron
- Virtaavan aineen, PED- luokituksen ja suunnittelupaineen
- Tehtdvén putkiston mitat
- Hitsinumeroinnin

- Materiaalilistan ja komponentit



4.6 Materiaalit

Suunnittelu méérittad materiaalit niin, ettd niiden tulee soveltua putkiston tai laitteen
siséltoon ja kestaa ulkopuoliset olosuhteet. (SFS-EN 13480-2:2017, 2017, s.9)

Painelaiteterakset on jaettu 10 eri ryhméan, joista jokaisella rynmélld on omat alary-
hmansa. Esimerkiksi materiaali 1.4307 kuuluu ryhmaan 8 ja alaryhmdan 8.1 joka ka-
sittdd austeniittiset ruostumattomat terékset, joissa Cr- pitoisuus on 19% tai alle. (SFS-
EN 13480-2:2017 taulukko A.1 terasten luokittelujarjestelma)

Painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset esittaa teraksen sitkeydesté
seuraavia vaatimuksia, joilla estetdén haurasmurtumat teréksesséa: terds on riittavan sit-
kedd, jos murtovenymaé standardimenetelméll& suoritetussa vetokokeessa on véhintaan
14% ja iskusitkeysenergia ISO V-koesauvalla tehtyna minimisséan 27 J lampdatilassa,
joka on korkeintaan 20 °C mutta ei korkeampi mita alin suunniteltu kayttélampatila.
(Tukes, 2022, kohta Painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelu ja valmistus

seké vaatimustenmukaisuuden arviointi).

Valmistajan tulee varmistaa, ettd painelaitteessa kaytettdvd materiaali vastaa spe-
sifikaatiossa edellytettyja vaatimuksia. Kaikista kaytdssa olevista materiaaleista tulee
olla materiaalivalmistajan antama ainestodistus, josta tulee ilmetd tuotteen olevan ti-
lauksessa esitetyn vaatimuksen mukainen. Kuvassa 5 on tyypillinen materiaalitodistus,
joka tulee sailyttaa loppudokumentaatiota varten (SFS-EN 13480-5:2017, 2017 s.24-
26) ohjeen mukaisesti.



Covteveane e
412-274623 -

11.03-2022

Line ares S
Finland 60 osTP SHI1090822
PRODUCT
Waelded Pipe 168 3x2 EN 1.4307/304L w2
OT100 EN 10217-7 TC1 EN ISO 1127 D3/T3
In random lengths of ca. 6 m, Not Heat Treated, Pickled
EN 10217-7 TC1 EN ISO 1127 D3/T3
Material
1.4307/1.4301/304/304L ASTM AZ40/EN 10028-7 E/AOQD
vy
168,30 x 2,00 108 m

TEST RESULTS

Tensile Test

Kuva 5. Materiaalitodistus

Materiaalitodistuksesta kdy ilmi sulatenumero, materiaalin koko ja seindmévahvuus,

sertifiointinumero ja materiaali.

Painelaitteissa kdytettavat materiaalit tulee merkita niin, ettd tunnistus on mahdollista
ja merkintd kestad olosuhteet niin, ett4d kohdennus on mahdollista my&hemminkin.
(SFS-EN 10253-4:2008, 2008, s.64)



4.7 Hitsaus

Hitsaus on prosessi, jossa kaksi erillistd osaa liitetaan toisiinsa joko lamman avulla tai
puristamalla niin, ettd yhteen liitetyt osat muodostavat jatkuvan yhteyden. Lamp6
tuodaan hitsauskohtaan yleensad hitsausvirtaldhteen avulla, joka tuottaa valokaaren
séhkolla. Taté edelld mainittua hitsaustapahtumaa kutsutaan kaarihitsaukseksi.

Yleisesti hitsiin sulatetaan lisdainetta, joko lisdainetta syottavalla hitsauspistoolilla tai
sitten kasin syottamalla. Syotettavalla lisdaineella tulee olla miltei sama sulamispiste
kuin hitsattavalla materiaalilla. (Kemppi Oy, n.d.)

4.7.1 Hitsaajan patevyys

Hitsaajan pétevyys kéasin tehtdvaan sulahitsaukseen todennetaan standardin SFS-EN
ISO 9606-1:2017 mukaisesti.

Hitsausprosessit siséltavét paljon erilaisia muuttujia, joista kullekin muuttujalle on
madritetty patevyysalue.

N&ma oleelliset muuttujat ovat seuraavat:

* hitsausprosessi

* tuotemuoto

 hitsilaji

* lisdaineryhma

* lisdainetyyppi

* hitsattavan kappaleen mitat

* hitsausasento

* hitsin yksityiskohdat (SFS-EN ISO 9606-1 2017, s.11 — 12.)

Suoritettu hitsaajan péatevyyskoe patevoittdd kokeen suorittaneen henkilon pat-
evyysalueeseen edelld mainittujen muuttujien suhteen. Jos hitsausta suorittavan hen-
kilon taytyy suorittaa patevyysalueiden rajojen ulkopuolella, tulee henkilon suorittaa
uusi patevyyskoe. (SFS-EN 1SO 9606-1:2017, s.11 — 12.) Kuvassa 6 on tyypillinen

hitsaajan patevyystodistus



HITSAAJAN PATEVYYSTODISTUS

WELDER APPROVAL TEST CERTIFICATE
SFS-EN ISO 9606-1 (2017)

PED 2014/68/EU Pentakiran nro Repon Mo

paikka @ yhdyshenkld Office and conlact person

Tyonantaja Employer

Oaclle Adoross Puhalin Phona

-— |

Hilsaaja i) Welder Tunous 10 Syntymaaika ja -paiia Date and place of birh Valohava (vaadit
Aleksandr AJ-95 I Prato (s

Tunnstamistapa Means of identdcation Telopucinen csaaminan Job knowledge

Ajokortti Driving licence Ei testattu Not tested

Kowoon merkint Desgration
SFS-EN ISO 9606-1 (2017) 141 T BW/FW FM3 S t8 D60,3 H-L045 ss nb ml
VALVONTA SUPERVISION

MUUTTUJAT HITSAUSKOKEEN MERKINTA | YKSITYISKOHTA PATEVYYSALUE
PARAMETERS WELD TEST DESIGNATION / DETAIL RANGE OF APPROVAL
PtALSOIOORE] N
Wekling process 141 TIG (S) [141. 142,143, 145 K. Ref 52
Kaarwmuota
Transter mode - Ks. Rel 5.2
Lavy tai pulki - .
Plato or pipe T Putki Tube T, P, T{B) haarakulma 60", T(B) branch angle 260 Ks. Rel 5.3
Lisosmucic . N
Type of weld BWIFW BW+FW Lisakoe Suppl. lest BW, FW Ks. Rat 54
Perusaneryhma - iy —
Parent material group 5 13CiMo44 1-11 (paitsifexcepl 142: 5) Ks Ref. 56
Lisaaineryhma :
Filar matanal group FM3 OK13.12 FM1, FM2, FM3 Ks. Rel. 5.5
LisAainetyyppi )
Fillar materal type S 5, M, nm, Juuri Root: S Ks. Ref. 5.6
Suopakaasy "
Shisiding ges !.ln!.rlll Inert Argon
Apuainaot
Auxilianas |
Virtatyyppi ja polaarisuus
! and polaity |oC- )
Hitsautumissyy_ (mm) ) .

Materisl | Deposited thickness (mm) 8 L Ks. Raf. 5.7
Putien ulkohal {mm) . 5

oo dam. (o) - 6-0‘3 - o — - — - .K‘ B

rr=Ty - BE (P s
Visling pasition H-L045 PA, PB. PC, PD, PE, PF, (PH, H-L045) Ks. Rel. 5.8
Hesn yrsityskohdat -
Weld details ss nb 55 nb, ss mb, bs, ssgb, ss fb Ks. Rel. 59
;:;I;:::,:‘: mi Monipalko Multi layer |FW: si, mi Ks. Rt 5.9
Hasauspvm Wold date Kokean valvo Examner [WPS nio WS No.

Kuva 6. Hitsaajan patevyystodistus



4.7.2 Liitostyyppi

Paittaishitsi (BW) on liitos jossa yhdistetdan esimerkiksi kaksi putkea yhteen.
Kuvassa 7 on putken paittaisliitos.

Kuva 7. Pdittéisliitos (BW)



Istutushitsi (BWCO) on hitsausliitos, jossa esimerkiksi isompaan putkeen istutetaan

Kuva 8. Istutushitsi (BCWO)



Pienahitsi (FW) kuvassa 9 on putken p&élle hitsattu vakuumirengas, hitsi on pienahitsi.

Kuva 9. Pienahitsi (FW)

4.7.3 Hitsausprosessi

Hitsausprosessi 141 eli TIG (Tungsten inert Gas welding). Prosessissa valokaari palaa
sulamattoman volframielektrodin ja hitsattavan kappaleen vélissd. Suojakaasuna
kaytettdva aina inerttid kaasua, jonka tehtdva ei ole vaikuttaa itse hitsausprosessiin,
vaan suojata hitsisulaa ja estdé volframielektrodia hapettumiselta. (Kemppi Oy, n.d.)

Hitsausprosessi 111 eli puikkohitsaus. T&ssd prosessissa puikon pitimeen laitettu
lisdainepuikko toimii hitsauselektrodina. VValokaari palaa puikon ja hitsattavan kappa-
leen vélissd. (Kemppi Oy, n.d.)

Hitsausprosessit 131/135 eli MIG (Metal Inert Gas welding) ja MAG (Metal Active
Gas welding). Téssa prosessissa valokaari sulattaa hitsausliséaineen ja hitsattavan kap-

paleen materiaalin yhteen ja siitd muodostuu hitsisula. (Kemppi Oy, n.d.)



4.7 .4 Hitsauslisdaine

Hitsauslisdaineen valinta perustuu jo aiemmin tehtyyn hitsausohjeeseen (WPS).
Pysyvia liitoksia tekevét hitsaushenkil6t saavat lisdainevalinnan WPS:std, johon va-
linta on taas tehty liitettdvien materiaalien ja ké&ytettdvan hitsausprosessin mukaan.
Kuvassa 10 on tyypillinen lisdaineen materiaalitodistus. Todistus tulee sailyttaa ja
dokumentoida loppudokumentaatiota varten, seka olla merkitty hitsauslokiin, jolloin
jaljitettavyys on mahdollista (SFS-EN 13480-5:2017, 2017, 5.282).

VASTAANOTTOTODISTUS (3.1) - Kemiallinen koostumus
KOESTUSTODISTUS (2.2) - Mekaaniset ominaisuudet/
INSPECTION CERTIFICATE (3.1) - Chemical analysls
TEST REPORT (2.2) - Mechanical properties

- _
I\-'alrnlslusnurnaruLm ma:  FYV4E2111380 I

KEMIALLINEN KOOSTUMUS/
TustemerkkiBrand: | ] CHEMICAL COMPOSITION
TuniaTesc: OK Tigrod 308LS 2.0u 1000 kg Actual results: acc to EN 10204 - 3.1
Tunternsmer/iiem no 1812Z20R150
LUOKITTELU/CLASSIFICATIONS Wi
EN ISO 14343-A: W19 9 L Si Munaiaxilieay: N
SFAAWS AS.9: ER30BLSI ':. 0.01%
Werkstoffnummer: ~1.4316 Si 0.76%

Mn 1.8%

P 0.02%

5 0.01%

Cr 19.7%

Mi 10.5%

Mo 0.03%

Cu 0.04%
MEKAANISET OMINAISUUDET/MECHANICAL PROPS N 0.05%
Typlcal data: acc to EN 10204 - 2.2 Ferrite FN 8

Standardi'Standard:
MuufAuxiliary:

Tila/Condition:
LUJUUSARVOT/TENSILE
Eell.2 Em A3AD
450MPa  G20MPa 36%

ISKUSITKEYS/IMPACT

Temp £0°C -196"C
A" 1504 754

Kuva 10. Hitsauslisdaineen materiaalitodistus



4.7.5 WPQR

Hyvéksymispoytékirja WPQR siséltdd kaikki muuttujat ja myods tarkoi-
tuksenmukaisessa standardissa méaritetyt patevyysalueet. Hyvéaksymispdytakirjan
WPQR pohjalta laaditaan valmistajan vastuulla, ellei toisin mainita, hitsausta varten
hitsausohje WPS. (SFS-EN 1SO 15607:2019, 2019, kohta 5.1 sivu 8.)

4.7.6 WPS

Hitsausohje (WPS) tarkoittaa dokumenttia, joka on tehty toimimaan hitsauksen pe-
rustana ja osana laadunvalvontaa. WPS:n laadinta luo perustan sille, ettd kyseiset hitsit
tayttavat niille asetetut vaatimukset, mutta ei sinansa vield anna taytta takuuta sille.
Alla olevasta kuvasta 11 nékee selkeésti ohjeet WPS:n laadintaan ja hyvaksyntaan.

Kuvassa 12 esitetdan voimassa oleva WPS.



|Kaavio WPS:n laadintaan ja hyvaksyntdan |

! ‘

| Vaadintaanko WPS? | —— | Ei toimenpiteita

Kylla

Onko jo aikaisemmin tehtya sopivaa WPS:ssaa kdytettdvissa R

!

Alustavan pWPS laadinta

l

|Alustavan hitsauohjeen pWPS hyvaksynta vaaditulla hyvdksymistavalla |

! ! ! ! !

1SO 15610 1SO 15611 ISO 15612 ISO 15613 1SO 11970
Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen Hyvaksyminen 1SO 15614
testatuilla aikaisemmalla standardi esituotannollisella |ISO 14555
hitsausaineilla hitsauskokemuksella hitsausohje kokeella 1SO 15620
menettelylla 1SO 18785-4
1SO 25239-4
Hyvaksyminen
mentelema-
kokeella

|Va|mistajan tai tarpeen tullen tarkastusorganisaation hyvaksymispoytakirja WPQR |

l

Valmistajan kdyttoonottama SWPS

!

| Hyvaksyminen tuotantoon: valmistajan WPS

Kuva 11. WPS Laadintaohje



wrs141

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION Tyiaro Work na [ Siva Sheat
SFS-EN ISO 15609-1 1(1)

Projelai Project

Faikka Place Muu obgz Uther procedare

Hilsmsasenic posilnon Railon valmisiusmenezelmd ja puhdisius Method of preparation and <le
Elaikki paitsi PG ja J-LO43 Hionta / Harjans
Alnerresrmymnismes Mode of meisl ansSer Perusaing Parent srienisl Flatenmlirvhmé Matenal grooug
Lilosmuisn Joini type Hishaji Weld rype Pakisuits Thickness [ Likchalkaisma Ouiside diameics
BW=paittiishitsi 141-Tig 1.4- 24 mm > 25 mm
Palko Hiiza e koskio Kman ie
Fun Wl iller meis Wil
| wrimn] A A
1 141 1,6-2 -
2 141 2-2
i+n 141 24-32

Liskaine Filler metal Flsamicly Baking of dryng Forotctiu tyblimgtil Prehest eemperatun: HITSE CAMERSHIT

Sandvik 316 LSi Valmistajan ohjeen muk WELD [MENSING

Jauke Flux Wilipalkolimpecila Inierpess e a ao°
160°C b 0-3 mm

Socjalmasy Shich Vinausnopews Flow mge Yilspnolimpails Pre-heat maintenance temperature c 0-2 mm

Arzon B-12 l'min t

Juurikassy Cxas backing Vinmsnopews Flow mie Vedynpesmohehkuius  Post-h

Formier 8-12 I'min

Walframicleloodin neyppl Tungseen electrode tipe Buoko Siae Liscepdamos: jo hatsausjirjestvs Joim drovwing and welding sequence

WT 2%, 2, 4mm

Juuren avaus/juurmuls Detnils of back gouginghacking

Hitsauksen jhlkeines ldmpikisinely jo'tal vanhentaminen
Pest-weld heat treaiment and/or ageing
di Mtk

Sl

Limapiitila Temperature Aika Time

Muw Isformastio {ther Imformation

Sivemaislide Weas Vapaalankapinms Sinnd off dsance

Vanpunes Oseillation

is. Pulse weldi

Hitsmespistoolin hitsaimen lodne Torch argle

Swatmetlsyys [Hstomoe contact iubework plece

Kuva 12. WPS



4.8 Lampokasittely

Hitsauksen lampdokasittely tehdaan, mikali kaytetadn materiaalina esimerkiksi kuuma-
lujia teraksid, kuten esimerkiksi seostetut terdkset 13CrMo4-5 ja 10CrM09-10. SFS-
EN ISO 17663 Hitsauksen ja lampokasittelyn laatuvaatimukset -standardi antaa ohjeen
oikeaan lampokasittelyyn. Lampokasittely ostetaan alihankinta. Alihankinnan tekeva
yritys on velvollinen toimittamaan kaikki lampokasittelyyn liittyvat todistukset ja

lampokasittelyssa kaytettyjen laitteiden kalibrointitodistukset.

4.9 NDT-tarkastukset

Rikkomaton aineenkoetus eli NDT-testaus (Non-Destructive Testing). Naiila tar-
kastusmenetelmall& voidaan selvittdd hitsauksessa tulleet virheet niin, ettd hitsausliito-
sta ei tarvitse rikkoa. NDT-testaus on osa laadunvarmistusta. Kaytossa olevia NDT-
testaus menetelmia ovat silmdmaérainen tarkastus (VT), pintatarkastusmenetelmiin
kuuluvat tunkeumanestetarkastus (PT) ja magneettijauhetarkastus (MT) ja volu-
metriset tarkastusmenetelmét radiografinen tarkastus (RT) sekd ultradanitarkastus
(UT). Esimerkkind tarkastuslaajuudesta taulukko 4 joka on laadittu SFS-EN 13480-
5:2017 Taulukon 8.2-1 Keha-, yhde-, piena- ja tiivistehitsientestauslaajuus mukaisesti.



Taulukko 4. Tarkastusohje

PED |

Mikili painekoe tehd3dn kaasulla,kdytetddn suluissa "()" olevaa tarkastuslaajuutta

Materiaaliluokka 1.1/1.2 Liitos RT RT/UT MT
P235GH BW Seindmavahvuus alle Bmm 5%(10%) [5%)
P245GH BW Seindmavahwuus Bmm tai yli 5%(10%) [5%)
P265GH BWCO Istutus [5%)
16Mo3 FW Pienahitsi

Materiaaliluokka B1 Liitos RT RT/UT PT
1.4307 BW Seindamavahvuus alle 15mm 5%:{10%) (5%)
1.4404 BW Seindmavahvuus 15mm tai yli 5%(10%) [5%)
14432 BWCO Istutus [5%)

FW Pienahitsi

Materiaaliluokka 10.1 Liitos RT RT/UT PT

1.4462 BW Seindmavahvuus alle Bmm 10 % 5%
BW Seindmavahvuus Bmm tai yli 10% 5%

BWCO Istutus 10%(25%)
FW Pienahitsi 10 %




4.9.1 VT-tarkastus

Visual Testing eli silmédmaaraisessa tarkastuksessa katsotaan silmamaaraisesti, aset-
taako hitsi sille asetetut vaatimukset ja se tehdaan aina ennen muita tarkastuksia. Tar-
kastuksen voi suorittaa henkild, jolla on tarvittava tieto ja kokemus tarkastusten
tekemisestd. Kuva 13 kertoo mitké laatustandardit ohjaavat tarkastuksia ja niiden

hyvaksyntéa.

| Hitsauksen laatustandardit

|
-

ISO 5817 ISO 10042 |

-

| SO 17635 |

-
VT |
D

SO 17637 |

-

ISO 5817
ISO 10042

Kuva 13. laatustandardit VVT-tarkastuksessa

Kuvan 13 numeroiden merkitykset:
-1. Hitsausluokat perustuen hitsausvirheiden todelliseen kokoon.
-2. Yhteys hitsiluokkien ja nayttdmien hyvéaksymisrajojen valilla.
-3. NDT-menetelma.
-4, Tarkastustekniikka

-5. Ominaisuudet ja hyvéksymisrajat.



4.9.2 PT ja MT- tarkastus

Tunkeumaneste (PT)- ja magneettijauhetarkastus (MT) ovat molemmat pintatar-
kastusmenetelmid. Tunkeumanestetarkastuksen periaate on levittdd kohteen pinnalle
tdhan tarkoitukseen kehitettyd nestettd, joka tunkeutuu hitsistd pintaan asti auki
oleviin, avonaisiin virheisiin. Edelld mainittua tarkastusmenetelmaa kaytetdaan aus-

teniittisiin teraksiin tehtyjen hitsaussaumojen virheiden tarkastuksiin.

Magneettijauhetarkastuksella pyritddn saamaan hitsaussaumojen pinnassa ja pinnan
laheisyydessd olevat viat esille. Menetelmélld saadaan epdjatkuvuuskohtien
synnyttdmat vuotokentdt havaittua magnetisoidussa kappaleessa. Magneettijauhetar-

kastus -menetelmé&a kaytetd&n ferromagneettisten terésten tarkastuksiin.

Kuvissa 15 ja 16 PT ja MT- tarkastuspoytékirjat. Kuva 14 kertoo mitka laatustandardit
ohjaavat tarkastuksia ja niiden hyvéksyntad. Tarkastajan tulee olla standardin ISO

9712 mukaan hyvéksytty NDT-tarkastaja.



| Hitsauksen laatustandardit |

| ISO 5817 ISO 10042

| IS0 17635 |

| 4

<&
» =

ISO 17638 ISO 3452-1
5. 5
ISO 23278 ISO 23277

Kuva 14. Laatustandardit PT- ja MT -tarkastuksissa

Kuvan 14 numeroiden merkitykset:
-1. Hitsausluokat perustuen hitsausvirheiden todelliseen kokoon.
-2. Yhteys hitsiluokkien ja ndyttdmien hyvaksymisrajojen vélilla.
-3. NDT-menetelma.
-4. Tarkastustekniikka

-5. Ominaisuudet ja hyvéksymisrajat.



_ Tunkeumanestetarkastuspoytakirja _

Liquid Penetrant Inspection Report
Pdyilikijan rro Report Mo
D188016
Tiaak Coniracior ﬂ\bﬂc L m Tiwdnrno Work Mo,

Lailos Staticn

WValmisiaa, asertaia Maretaciurnar, instalked by Tyanrz Wark Mo
Tarkastuskohde Inspocion obisct Plirustus nrc Drameng No.
[r———— Seioes
FAIn Wnnus | Hilsaaja WWeld oeniicaton | Wedar Funsans Sass maera
17 ja 19/ TM-82, 224/ PT-T4 1.4307
Pinnan lamy Surlace corition Lamectila Temearanas Lampdkasitely Hoat Taatmend
Harjattu 20°C Ei lampokésittelyd
Teknikka Technouae Esipuhdistin Cleanar Eriinro Babch No.
“arillinen / Colour Bycotest C10 2003086
Turkeuma-aika Penciraton tme Tunkeumanaesie Penetant Eridnra Baich Mo
15min Bycotest RP 20 200513
Turkeumanesieen poisio Penetrant remoal Fuhdistin Cleaner Eridnra Baich Mo
Liuetin Bycotest C10 200308
Mohirysaka Devologing time ¥ohite Dovologer Eranrc Balch Mo
15min Bycotest D30 Plus 201005
Tarkastuspum Insp. date Tarkasiuspaikka Inspection place valsistus. Lignt Tunnus D Etsisyye Distarco
28.-20.3 2022 [ | Kohdevalo <B00mm
Tarkasiuschis  INSpacion procedurs Tarkaslusaajis Extant of napechon
SFS-EN ISD 3452-1 100%
Laadunmadritysasiakifa Quably documaont Laatuwaasmus Qually requirerrent
SFS-EN 13480-5, tsulukko B.4.2-1 SFS-EM IS0 23277 2X

Tuloksst Resulis

[ Litteat_Appercix [1] SUA_pages
Tarkastushsoksal = Taryttavat vaatimuksat Evit Myt vastimuisia
Feasubs of inspechion Comply with the requinements O ot comply with T requiremants

Kuva 15. Tunkeumanestetarkastuspoytakirja



Magneettijauhetarkastuspdytikirja _
Magnetic Particle Inspection Report
Prgisiinan nne Riopor Mo
D187423
'in-: Wiork Mo “ Tydnro Wik Mo

"Valmistaja, asentaja Manufacioror, instalied by Tydnno Work Mio.

|
Tarkasiuskohdo Fepection ohjeot Pirusis oo Drardng Mo
MFO0327258_141_1430033-HMP-1200-10C1C-II_1 1(4) 0113 35DE48
Hitin lunris ) Hilsaaja Weld adanification @ Welder Fonsane Easa malerial
Hitsi: 8.1 / AJ-85 P235 GH
PFinnan laaty Surlace condition Lampdtia Temperatune Lampaiasitioly Heat treatment
Harjatiu 20°C Ei lampdkasittelya
Wagraiointickrikka sy [mm] oA Tarkastslaio TS
Magraiizing iechnigua Poie spacing Ramark Eguipman 1]
e CE—— I
Virtalaji Cumenk alasin Lighe LIS TEY S LAStano
AC leisvalo
I Hantaimakkuis mitafis Konirastvin Conrast color Erdiren Baich Ma.
" | Magnedc fiekd strengin moasued Bycotest 104 Plus 210608
l | T T A R P —— MagneoTijasha Magnoic powdaer Eranva Baich No.
" | Reskual magnetism moeasurd Bycotest 103 210208

Demagnaicint Jauhean byypnl Powdar b
l'l Demagnetzaticn Markd menetelma, musta / Wet method, black
Tarkasiuspym Insp. dase Tarkasiuspakka Inspocton placa Puhdistin Cleanar Erdnen Baivh Mo
21.03.2022 Pori Byeotest C10 210808
Tarkasiusohie Inspection prooesdne Tarkashslajus Exient of inssecion
SFS-EN ISO 17838 10%
Lasdunmadritysasiakicia Ouality doouman Laatuvaatimus Ouality reguinamiant
SFS-EM 134B0-5, taulukko 8.4.2-1 SFS-EN 150 23278 2¥
Tulsks=l Rasulis
| Litinei Appordis 1 SRl pages
Tarkasiushiloksal |X Taymdaat vaatimuksat | Eriil 13yl waabmuksia
: Resulks of inspaction . Comgly with the requiremanis T Do nol comply with $e requireranis

Kuva 16. Magneettijauhetarkastuspdytakirja



4.9.3 RT- tarkastus

Radiografinen tarkastus (RT) tarkoittaa hitsin sisdisten virheiden tarkastusta
menetelmalld, jossa kdytetaan rontgen- tai gammaséteilya. Menetelman avulla voidaan
lapdista kuvattava hitsi ja saada aikaan tallenne tarkastuksesta. Kuvassa 18 RT-tar-
kastuspoytékirja. Tarkastajan tulee olla standardin 1SO 9712 mukaan hyvéksytty
NDT-tarkastaja (SFS- EN 1SO 9712:2022, 2022, s.20.) Kuva 17 kertoo mitké& laatu-

standardit ohjaavat tarkastuksia ja niiden hyvaksyntaa.

| Hitsauksen laatustandardit |

N N

1.
’ ' IS0 10042
2
| IS0 17635 |
3.
| RT |
a,

| RT-filmills, 150 17636-1 |

ISO 10675-1
ISO 10675-2
Kuva 17. Laatustandardit RT- tarkastuksessa

Kuvan 17 numeroiden merkitykset:
-1. Hitsausluokat perustuen hitsausvirheiden todelliseen kokoon.
-2. Yhteys hitsiluokkien ja ndyttdmien hyvaksymisrajojen vélilla.
-3. NDT-menetelma.
-4. Tarkastustekniikka
-5. Ominaisuudet ja hyvéksymisrajat.



Tilazja Confracior Tywdnre Work MHo.
Laitos Station Walmislaja, asantaja Manulachurer, instalked by g ok i
Tarkasiuskchde Inspecion object PFiinushus nre Drawing Ma.
] 350086
Hitsaasprosassi Walding procoss —_ FPanusaing Base material
141 TIG F GTAW = - |1.4307
Litcesmuoio Joint bype Raidon muoio Welding preparation Lamg"kisitiely Heat treatmant
BV Paitthishitsi W Ei lampdkasittelysd
Merkintatapa Martong Euvauskaavio Inspection char
Isametri
Slslylahds RaSation Souros Kok Siza [ e kBATCHn tyyppi ja sjolus Type and location of 10
ICM Site-¥ CP 235 kW 3.0 PT184|W 13Fe/F . Pt it P
Filmi ja varveistusievy  FIm and inensifying screen Kohityslapa Processing echnigue
Agifa D4 + 0,027 Pb Koneellinen, 28 °C
Kuvaessioknikka Inspechion iechrigue ([EM 1435
1 g 11 1
2 Sekiorloveus dkopooilis Souscs locwted outude and Bim Ll lchricque (g 12
3 Kasksinkuvaus Sosrce locsled cantraily i uble wal penetralion mnghs imege g, 14]
4 Bukiorons & bpuolelis Scurce ot ora i sl Fricknaaes (fig. 18
Kuvauspem Insp. dabe Muvauspaikia Inspecion place Euvaajadid Inspec PFiievyys Tualficaion
03.05.2022
Tarashisohio INSpeClion procedas Tarkasastaso Class c Tarkashslasjuus Extent of inspection
SFS-EN IS0 17636-1 B - - | 5%
Laadunmaaritysasiskina Cuality dooumesnt Laatsaatiras Oualty requiremant
SFS-EM 13480-5. taulukko 8.4.2-1 SFS-EN IS0 10875-1 Level 2
Kuw. | Ind. Fimien Hitsaajar
Liicohals. | Eaindmd | Ageenite | Valotus e, H Mustuma|  em Wirtstyypp Huomauius
HUIvar e oo wiall | Vollage |Exzosues| SFD |Exam| 101 |iedlanka | Density | Mo, of | impefacton Wialdan
Film 1D P [mmj ] %] [min] [mm] | sech loc. | HH wire | mindmax | fims Typa Ramarks
1290 0-140|273.0| 2.9 180 | 0"15"| 375 T F | W18 |2.8M4.2 1 - PT-74
Hitsi. 26 140-280 | 2F30( 2.9 180 | o"5"| 375 T F | W18 |2.8M4.3 1 -
280420 | 273.0| 2.9 180 | 0"15"| 375 T F | W18 |2.8M4.2 1 -
am-5650 [273.0] 2.8 180 | o"5"| 375 T F | W18 |2.8M4.3 1 -
560-700 | 273,0| 2.8 180 | 0"15"| 375 T F | wWig |2.8M4.3 1 -
0O -0|273.0| 2.9 180 | o"15"| 375 7 F | W18 |2.6M4.3 1 -
0 sivua pages

Kuva 18. RT -tarkastuspoytakirja




4.9.4 UT-tarkastus

Ultradanitarkastus (UT) perustuu &&nen etenemiseen tarkastettavassa hitsissa.
Menetelmalld haetaan hitsin sisdisia vikoja esimerkiksi sardja ja halkeamia.

Yleisesti ultradanitarkastus tehdaan yli 8 mm vahvoille hitseille. Tarkastuksen tekija
on oltava standardin 1SO 9712 mukaan sertifioitu NDT-tarkastaja. Kuvassa 20
tyypillinen UT- tarkastuspoytékirja.

Kuva 19 kertoo mitka laatustandardit ohjaavat tarkastuksia ja niiden hyvaksyntaa.

Hitsauksen laatustandardit

1.
[1SO 5817 . ' ISO 10042
2.
3
4

ISO 17635

‘e

| UT- pulssi, 150 17640 |

.

| IS0 23279 |

.

ISO 11666

Kuva 19. Laatustandardit UT- tarkastuksessa



Kuvan 19 numeroiden merkitykset:
-1. Hitsausluokat perustuen hitsausvirheiden todelliseen kokoon.
-2. Yhteys hitsiluokkien ja ndyttdmien hyvaksymisrajojen valilla.
-3. NDT-menetelma.
-4, Tarkastustekniikka
-5. Ominaisuudet

-6. Hyvéksymisrajat

Ultraaanitarkastuspoytakirja
Ultrasonic Inspection Report

Pastairian nro Faport No

D187425

Tiaaja Coniractor 'n’:ﬁw:ﬂk Mo “ Tydnrn Work Mo
Valmistaja, asentaja Manulacturer, instaled by Tydnne Work Mo
Tarkasiuskohde Wspection oot Fiirustus nro Orawing Mo
MFO0327258_141_1430033-HMP-1200-10C1C-IL_1 1(4) 0113 350848
Hisin lunnus | Hitsaaga Weld idenification 7 \Weldaer Fensaine Base maberal
B.1/AJDE P235GH
Lilosmuots Jeint bypa Radlon mscio Walding prepar. |Seindmi Wall thicknass [mm] Halaisja Diameior jmm)
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Kok Siza BX9 8xe | 025" 510 PTT34
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Siirty miskorjaus (8] v raja Eval. Krved Rapraja Rep. kwel  [Hyv.aja Aco. kv
Transier coraction [dE] ) " " -10 dB -4/-10 dB 0-6 dB
Laie tiyTad standardin EFS-EN 150 22232-3: 2020 vaatimuksad
Eguipmani comply with the requiremsenis of standard SFS-EN 50 ZZZE32-3:2020 x
Tarkastuspym Insp. date Tarkastuspakka Place Wluut Bodot Other informalion
21.03.2022 ] -
Tarkasiuschje Inspecion procedur Tarkasissiaso inspechion lewel [Tarkasbslaajuus Extent of inspaction
SFS-EM IS0 17840 A 10%
Laadunmaaritysasiakiria Oually documant Laatuvaatimus Oualiy requinsmsnt
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Tuloksel Results
| Lilmeat Appendix 1 shrua pages
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FRasuls of inspactian , Coamply with Th requirgmants ~ D redl Comply with this requinamsnts

Kuva 20. Ultradéni- tarkastuspoytékirja




4.10 Venttiilit, varolaitteet ja varusteet

Painelaiteputkistossa kaytettavissa venttiileistd, varolaitteista ja varusteista niiden val-
mistaja toimittaa koestuspoytakirjat ja vaatimustenmukaisuusvakuutukset. Koestus-
poytékirja on asiakirja, jolla valmistaja todistaa tuotteen toimivan juuri siten, kun teh-
tavan putkiston spesifikaatio kyseiseltd tuotteelta vaatii. Vaatimustenmukaisuusva-
kuutus on asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa esimerkiksi valmistamansa venttiilin
olevan juuri sellainen, mita PED 2014/EU/68 vaatii paineenalaiselta putkistossa kay-
tettavalta venttiililtd. Venttiililuettelo on listaus putkiston venttiileista. Siita kay ilmi
venttiilin tai varolaitteen positio ja tekniset vaatimukset. Listauksesta kéy ilmi venttii-

leille asetetut kéyttdolosuhteet ja vaatimukset.

4.11 Loppuarviointi

Putkiston loppuarviointi siséltda lopputarkastuksen, painekokeen ja varolaitteiden tar-
kastukset. Lopputarkastuksen tarkoitus on silmamaaraisesti ja asiakirjoihin nojaten
varmistaa vaatimusten toteutuminen. Putkistolle suoritetaan nestepainekoe, joka
tehddan yleisesti 1,43 kertaa yli suurimman sallitun kayttopaineen. Painekoe tehdaan
aina nestepainekokeena, poikkeuksena nestepainekokeen mahdollinen haitallisuus tai
epakaytannollisyys. Edelldmainitussa tilanteessa painekoe tehdaan
kaasupainekokeena tai muilla testauksilla. (SFS-EN 13480-5:2017, 2017, s.20.)

Painelaitedirektiivi (2014/68/EU) Liite 1. olennaiset turvallisuusvaatimukset vaativat
tekemaan painelaitteelle loppuarvioinnin. Standardi SFS-EN 13480-5 antaa tarvittavat

ohjeet tarkastukselle ja testaukselle.

Loppuarvioinnin tarkoitus on osoittaa, ettd putkisto tayttaa kaikki tilaajan vaatimukset
ja valmistus on tehty vaadittavien direktiivien ja asetusten mukaisesti.
Loppuarviointi koostuu lopputarkastuksesta, loppu dokumentaation kokoamisesta ja

vaatimustenmukaisuuden tayttymisesta.



4.12 Lopputarkastus

Lopputarkastus koostuu SFS-EN 13480-5:2017 painekokeesta, silmédmaaraisista tar-
kastuksista ennen ja jalkeen painekokeen ja valmistusdokumenttien tarkastuksesta.

Painekokeet suunnitellaan tehtdvan koeponnistuskokonaisuuksin. Ennen painekokeen
suorittamista, on laadittu painekoesuunnitelma, josta kdy ilmi painekokeen laajuus ja
siitd on joko rajattu sokeoimalla tai niin sanottua mannekiinia kayttamalla pois esi-

merkiksi pumput tai herkét instrumentit.

Itse painekokeessa testattava kokonaisuus suljetaan ja tdytetddn nesteelld
nestepainekokeessa ja kaasulla kaasupainekokeessa. Yleisesti koeponnistus tehdaan
nestepainekokeena, mutta on poikkeustapauksia, jossa ainoa vaihtoehto koeponnis-

tukseen on kaasupainekoe.

Testipaine maaraytyy EN-putkistoille SFS-EN 13480-5:2017 kohta 9.3:n mukaan,
joka on yleisesti 1,43 kertaa suurin sallitun kayttopaineen.

Testauksesta tehd&an painekoepdoytakirja joka esitetty kuvassa 22.



Painekoepoytikirja Lomake nro 17

Pressure test record Form ne

Poytakirian no

Painesaiid

Prassure vessel Piping, category Il Piping, 6§ Other
L 3
SFS-EN 13445-5 Konta 10.23 SFS-EN 13480+5 Kota 9.3

Toimittaja / Suppler Osafte / Adoress

Tilaaja ! Chent {Progekti /| Project

|Putkisilta
2. Painckoe ! Pressure test
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Tunnus Plirustus PS T3 Sisdits P test T test Kesto Vallaine
\dentifier Drawing bar “c Fluig | bar "C Duration, min Medium
8.5 50 | RMP liate 14,3 5 | 80 Vos!
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7 50 L Kempuvesi ] 5 | &0 Ves|
L 4 - -
8,0 | 50 Liste 143 5 50 Vesi
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7 ] 85 Talousves 143 5 e Ves
7 | 50 Talousves 14.3 2 50 Ves
- ] 40 Raskaves 141 | & &0 | Ves
1 T
8 ( 80 instumentti-fma 3 | s 60 | Ves|
15 25 Paloves 28 | 5 80 | vesi
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| \ [
L x ]
| |
|
|
|
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|
/ { |
A |Hyvaksytty / Accepted £11ay18 vastimuksia, kis. huomautuksat |
i Requrements not fulfilied, see remarks |
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18nt's represamabye Construction inspector poliars eameantative

Kuva 22. Painekoepoytékirja



Loppudokumentaatio syntyy kokoamalla yhteen putkiston rakennetta ja kéyttoa
koskevat asiakirjat. Putkiston suunnittelua ja valmistusta verrataan kéaytettavaan suun-
nittelukoodin vaatimuksiin ja hyvéksyttyihin suunnitelmiin. Seuraavassa taulukossa
esitetty SFS-EN 13480-5:2017 mukaisesti laadittu taulukko 5. loppudokumentaatio

vaatimuksista.

Taulukko 5. Loppudokumentaation vaatimukset

Loppudokumentaatio

Putkisto <

Nro Dokumentit 1 Il I 0 0,5bar
1. Pl-kaavio X X X X2 x?
2. Suunnittelu ja kdyttéarvojen yhteenveto X X X X2 X2
3. Putkistojen sijoituspiirrustukset ja kannake piirrustuksen mittoineen X X X X2 X2
4, Putkiston rakenneosien osaluettelot X X X X2 -

5. Perusmateriaalien ja hitsaulisdaineiden ainestodistukset tarvittaessa X X X2 X2 -

6. Dokumentit sekalaisille rakenneosille, kuten venttiileille tai turvalaitteille X X x? x? X2

7. Hitsausdokumentit X X X X2 x?
8. NDT-dokumentit X X X - -

9. Lampokasittelydokumentit X X X - -
10. Painekokeiden tai korvaavien mentelmien poytakirjat X X X X2 X2
11. [ Tunnistemerkinnan tiedot X X X X X
12. | Standardinmukaisuusvakuutus suunnittelulle X X X - -
13. Standardinmukaisuusvakuutus putkiston valmistukselle/asennukselle X X X - -
14. Kayttoohjeet X X X - -
15. Muut soveltavat ohjeet - - - X -

2 Riippuu valmistajan paatoksesta
x= Asiakirjat oltava mukana loppudokumentaatiossa

4.13 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Kéaytto- ja huolto-ohjeet siséltavat kaikki olennaisimmat tiedot painelaitteiston kayt-
toonottamisesta, kdyttdmisesta ja antaa suositukset kunnossapitoon sekd kayton ai-
kaisista tarkastuksista. Ohjeissa tulee mainita putkiston kédyttdarvot ja pdamitat seka
kaikki tunnistetiedot. Mikéli on tarpeellista, tulee loppukayttdjan tdydentdd saamiaan
kéytto ja huolto-ohjeita omilla kdytannoilldén, mika tukee painelaitteen oikeaa ja tur-
vallista kdyttod. Asiakirjat kootaan yhdeksi kansioksi, jota kdytetddn tulevissa hu-
olloissa ja méaraaikaistarkastuksissa. (SFS-EN 13480-5:2017, 2017, s.24-26.)




5 JALJITETTAVYYDEN KEHITTAMINEN

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi hitsausloki. Lokin avulla ja siihen liittyvilla
tyokaluilla saadaan yrityksen projektiin liittyvat tekniset tiedot ja asiakirjat pysymaan
jarjestyksessa seka ajan tasalla aina ensimmadisesta hitsausliitoksesta loppudokumen-

taation luovutukseen.

Excel- pohjaisella hitsauslokilla pystytadan kasittelemaan ja hallitsemaan suurta maa-
réa dataa. Projektista riippuen, saattaa tyon aikana syntya tuhansia saumoja, jolloin
hitsauksen seurantaan tarvitaan jo laskenta-apua. Seuraavissa luvuissa esitell&an lo-

kin toimintaa ja siihen liittyvia tydkaluja.

5.1 Hitsauslokin toiminta

Hitsauslokin kayttdminen on yksinkertaista. Lokiin lisdtdén valmiista isometrista tie-
dot (kts. kohta 4.5 Piirustukset) ja valmistuksen yhteydessa syntyneet dokumentit, esi-
merkiksi NDT-poytékirjat. Liitteissa 1,2 ja 3 havainnollistetaan lokiin lisattavia tietoja

kuvina ja alla olevassa listauksessa on kaikki lokissa tarvittavat tiedot.

Tyon tuloksena syntyneeseen hitsauslokiin merkitédan seuraavat kohdat:

- 1. Media:
Virtaava-aine.
- 2. Drawning:
Piirustusnumero.
- 3. Chemical Piping:
Kuuluuko putkistossa virtaava-aine kemikaalilain piiriin,
- 4. Weld ID:
Hitsin numero.
- 5. Type welding process:
Milla prosessilla hitsi tehty.
- 6. Type of Welding:
Onko kyseessé esivalmistus vai tydmaahitsi
- 7. Type of joint:



Onko kysymyksessa péittéis-, istutus-, vai pienahitsi
8. Dimension/Wall thickness:

Hitsattavien osien halkaisija ja seindmavahvuus [mm]
9. Material:

Hitsattavien osien materiaali
10. PED:

Putkiston PED- luokitus
11. Material Group:

Mihin materiaaliluokkaan materiaali kuuluu.
12. Electrode wire:

Hitsauksessa kaytettédvan lisaaineen tyyppi.
13. Electrode wire heat nro.:

Hitsauksessa kaytettadvan lisaaineen sulatenumero.
14. Welding date:

Hitsauspaivamaara.
15. Welder ID:

Hitsauksen tekevén henkilén patevyystodistuksen tunnus.

16. WPS:
Minka hitsausohjeen mukaan hitsaus tehdéén
17. WPQR:
Asiakirja, jonka pohjalta WPS on laadittu.
18. Welded Item 1:
Hitsin ensimmadinen yhteenliitettavé osa.
19. Heat nr. 1:
Ensimmaisen yhteenliitettdvan osan sulatenumero

20. Welded Item 2:

Hitsin toinen yhteenliitettava osa.
21. Heat nr. 2:

Toisen yhteenliitettdavan osan sulatenumero.
22. VT inspection %:

Visuaalinen tarkastusprosentti.
23. Date of testing:

Paivamaara, jolloin visuaalinen tarkastus suoritettu.
24. VT Test result:

Visuaalisen tarkastuksen tulos.
25. VT NDT Person:

Henkilon nimi, joka suorittanut visuaalisen tarkastelun
26. RT/UT Inspection %:

RT/UT tarkastuslaajuus prosentti.
27. Date of testing RT:

Paivamaara, jolloin RT-tarkastus suoritettu.
28. RT Report Nro.:

RT-tarkastuspoytékirjan tunnus.
29. RT Test result:

RT-tarkastuksen tulos.
30. RT Extension Seam 1:



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Lisatarkastuksen ensimmainen hitsi.
RT Extension Seam 2:

Lisatarkastuksen toinen hitsi.
Date of testing No 1:

Lisatarkastuksen paivaméaara
Date of testing No 2:

Lisatarkastuksen paivaméaara
MT/PT Inspection %:

MT/PT-tarkastuslaajuus prosentti.
MT/PT Date of testing:

Paivamaara, jolloin MT/PT-tarkastus suoritettu.

MT/PT NDT Report:
MT/PT-tarkastuspoytékirjan tunnus
MT/PT Test result:
MT/PT-tarkastuksen tulos.
MT/PT Extension seam. 1:
Lisatarkastuksen ensimmainen hitsi.
MT/PT Extension seam. 2:
Lisatarkastuksen toinen hitsi.
Date of testing no. 1:
Lisatarkastuksen paivamaara.
Date of testing no. 2:
Lisatarkastuksen paivamaara.
UT Date of testing:
UT-tarkastuspaivamaara.
UT NDT Report:
UT-tarkastuspoytakirjan tunnus.
UT Test result:
UT-tarkastuksen tulos.
UT Extension Seam 1:
Lisatarkastuksen ensimmainen hitsi.
UT Extension Seam 2:
Lisatarkastuksen toinen hitsi.
Date of Testing Nro. 1:
Lisatarkastuksen péaivaméaara.
Date of Testing Nro. 2:
Lisatarkastuksen péaivaméaara.
Pre-heating:
Hitsin esilammityspoytékirjan tunnus.
PHWT:
Hitsin jalkilampokasittelypdytakirjan tunnus.



5.2 Edistyman seuranta

Projektin edistyman seurantatyOkalu on térkea seka yritykselle itselleen etta tilaajayri-
tykselle. Projektiin suunnitellut tydkuvat (kts. kohta 4.5) on suunniteltu siten, etta jo-
kainen hitsi on numeroitu ja tyokuviin tehty tyésuunnittelu niin, ettd ne ovat jakautu-
neet tydmaahitseiksi (Tfield) tai pajahitseiksi (Tshop). Ndin voidaan seurata edistymaa
esivalmistuksessa ja tydmaalla. Edistyman seurantaan liittyvat tiedot seurantatyokalu
kerdd hitsauslokin sarakkeista, joita ovat type of welding, dimension (inches) ja wel-
ding week. Néista tiedoista voidaan koostaa seurantaprosentti, joka jakaa tiedon tyo-
maasaumoihin ja pajasaumoihin. Taulukossa 6 on havainnollistettu edistymén toteu-
tuminen, eli kuinka paljon esimerkiksi viikolla 28 on hitsituumia syntynyt. Valmista-
jayritys voi katevasti seurata projektin etenemisté ja raportoida tilaajayritykselle val-

mistuksen etenemaprosenttia.

Taulukko 6 Edistymén seuranta

Riviotsikot T Hitsattavat tuumat Prosenttia

= Tfield 367 20,94 %
28 24 6,54 %
Tekematta 343 93,46 %

=ITshop 1385,75 79,06 %
2 168 12,12 %
3 18 1,30 %
4 19 1,37 %
5 76 548 %
6 118 852%
7 60 433%
11 0,5 0,04 %
13 12 0,87 %
14 82,75 5,97 %
16 70 5,05 %
17 22 1,59 %
18 24 1,73 %
19 2 0,14 %
22 456 32,91%
26 128 9,24%
27 96 6,93 %
28 20 1,44 %
Tekematta 13,5 0,97 %

Kaikki yhteensa 1752,75 100,00 %



5.3 Projektin tarkastuslaajuuden tayttyminen ja seuranta

Kuten jo teoriaosuudesta kdy ilmi, tulee valmistajan noudattaa painelaiteputkiston val-
mistuksessa 2014/68/EU- direktiivia, mikali kayttopaine (PS) ylittd4 0,5 bar. Direktiivi
edellyttad, ettd painetta kantavat hitsit tarkastetaan putkiston luokituksen tarkastuslaa-
juuden mukaan. Standardin SFS-EN 13480-5:2017. Metalliset teollisuusputkistot. Osa
5: tarkastus ja testaus: taulukon 8.2—1 mukaan tehdyt NDT-tarkastukset kattavat put-
kiston valmistuksessa tarvittavan laajuuden. Hitsauslokissa oleva tarkastusohje nojaa
edelld mainittuun standardiin. Taulukossa 7 edell& mainitun standardin mukaan tehty

tarkastusohje tarkastuslaajuuden noudattamiseen.

Taulukko 7. Tarkastusohje

Materiaaliryhma Luokka Kaikki hitsit |Kehahitsit [BW] Yhdehitsit [BCWO] Pienahitsit [Fw]
Pintatarkastus (umetrinen tarka Pintatarkastus umetrinen tarka Pintatarkastus
VT % MT/PT RT/UT MT/PT RT/UT MT/PT
11 | 100 0 5 0 0 0
12 I 100 5) (10§ (5)® 0 0
8.1 1T 100 (5)¢ 10 10 >DN100, >s=15n 10
1.3,1.4,1.5,2.1, I 5<30=5 10 Jos i °=0
2.2,4.1,4.2,5.1, $30=10 10 Jos °=10
8.2,8.3,9.1,9.2, [ 100 5<30=5 10 10 (25d) g 0
9.3,10.,10.2 5>30=10 10
I 5<30=5 10 (25d)® >DN100, >s=151] 25
$>30=10 10 (254}
31,3.2,3.3,5.3, 5<30=10 25
5.4,6.1,6.2,6.3, $>30=25 25 25 N100, >s=15mm 25
6.4,7.1,7.2 Il 100 5<30=10 25
5>30=25 25 (25d)fg
1 5<30=100 25 (100d)fg 100 100, >5=15mm 100
$>30=100 25 (100d)fg

d=Lisdtestaus hitsin poikittaisille virheille hitsin pinnasta suoritettuna (ks. EN 1SO 17640:2010, tarkastustaso C)
e= Vain jos jalkildmpokasittely on tehty.

f= Suluissa olevaa arvoa kaytetadn putkistoille, joissa viruminen tai vsyminen on maaraava tekija suunnittelussa.

g= Suluissa olevaa arvoa kaytetaan putkistoille, joille tehddén kaasupaine paineella, joka on 1,1-kertaa suurin sallittu kdyttapaine.




5.4 NDT-laajuuden seuranta

Jos rikkomattoman aineenkoetuksen laajuus on alle 100 % on hitsit tutkittava satun-
naistarkastuksen avulla. Satunnaistarkastuksen laajuus prosentteina on esitetty edell&
taulukossa 7. Satunnaistarkastuslaajuusprosentin on standardin EN 13480-5:2017 mu-
kaisesti oltava jokaista hitsausryhmaé edustavia ja satunnaisesti valittuja. Hitsiryhméa
on méadritelty standardissa hitsien joukoksi, jonka sama hitsaaja tai hitsausoperaattori
on hitsannut yhden tietyn hitsausohjeen mukaan. Satunnainen valinta taas tarkoittaa
sitd, etta hitsien madritelma on tehtdva satunnaisesti. Satunnaisuuden varmistamisesta

ei kuitenkaan ole annettu erillista ohjeistusta.

Satunnaistarkastusvaatimusten perusteella on hitsauslokissa varmistettava, etta satun-
naistarkastuslaajuus tayttyy standardin vaatimusten mukaisesti jokaisessa hitsiryh-
maéssa. Hitsauslokin on siis tunnistettava paitsi NDT-menetelm& (pintatarkastuksessa
MT tai PT ja volumetrisessé tarkastuksessa RT tai UT), niin myo6s hitsaaja ja hit-
sausohje. Tilaaja saattaa esittdd edelld mainittujen lisaksi muitakin rajauksia hitsiryh-

maan esimerkiksi véliaineen perusteella.

Kéytdnndssé on ensin siis tunnistettava jokaisen hitsin satunnaistarkastuslaajuus ja se
on esitetty kappaleen alussa mainitussa EN 13480-5:2017 taulukko 7. Taman jalkeen
hitsauslokin on tunnistettava ja koottava yhteen kaikki samassa hitsiryhmaa olevat hit-
sit. Kun yhdistetd4n tieto hitsiryhmén kokonaishitsien méarésté ja satunnaistarkastus-
laajuudesta, saadaan selvitettyd seké tarvittavat testaukset etta niiden maéara.

Jos esimerkiksi projektin hitseistd on hitsaaja 1 hitsannut hitsausohjeella A 100 hitsia
janiille on vaadittu 5 % volumetrinen tarkastus, on lokin tunnistettava edelld mainitut

100 hitsid ja varmistettava, ettd niistd vahintaan viidelle on tehty RT tai UT.



6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena syntyi kéyttokelpoinen hitsausloki, jota k&yttdmalla on mahdollista
tehdd painelaitelain dokumentaatiolle asettamien vaatimustenmukaisen hitsauksen
seurannan ja osoittaa lopputarkastuksen yhteydessa sen, etta tehty tyd ja dokumen-
tointi keskustelevat keskenaén ja vahvistavat tietojen paikkansa pitavyyden.

Lokin avulla kaikki hitsausliitoksen liittyva dokumentaatio ja kohdistaminen on mah-
dollista. Hitsauslokia olen jo kdyttanyt kaytannossa pienten projektien dokumentaa-
tion hallintaan ja todennut, ettd se on kayttdkelpoinen ja tulevaisuudessa siihen voi
tehda liséa tyokaluja tarpeiden ja kéyttajien toiveiden ja tarpeiden mukaan. Opinnay-
tetyon aihe oli mielekds mutta samalla haastava, koska suurin osa ldhdetiedoista oli
vaikeasti tulkittavien standardien takana. Mutta tasta tydsta kehittyi samalla opinto-
matka painelaitevalmistamisen maailmaan ja kehitti tekijaéa laatudokumentaation pa-

riin.
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8 LIITTEET

Liite 1. Excel- taulukon havainnollistamiskuva

Liite 2. Excel- taulukon havainnollistamiskuva
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Media Drawing Chemical Weld ID pe welding Type of Type of [ Dimensionf¥al [ Material PED Mat. Group Electrode-wire Electrode-wire heat nro. Welding date | Yeld week WELDER D ¥P§ ¥PGR
Piping Process Welding Joint Itickness
Ad Ad Al b b A Ad Ad A Ad Ad Ad Ad b Ad b Ad

R WFOO326624 Ho 1 11 Tshop i I3 P23aGH 11 ESA6 Tigrod 13,03 P4B0STIH Bdzizz d OK-G1 PTRWRI 1411 2REY 8 H133M, Hif3Gs
HP MFO0326624 Mo 2 Ll Tshap Bl 2163 P235GH 1 ESAE Tigrad 13.03 Pi4B057534 842022 ® DK-51 PTRWPS 14112 REV A HIE3M, H1G368
HUR MFOO328624 Mo 3 11 Tshaop B 081 P23aGH 11 ESAE Tigrad 13,09 PA4E0STSH Bdaizz d OK-61 PTPWRS 1411 2REY & H183M, HiB363
HP MFO0326624 Hla 4 Ll Tshap B S08:11 P2356H 11 ESAB Tigrad 13.03 PW4B057534 25.4.2022 7 Dk-51 PTRWPS 14112 REV A HigsH, HiG368
HP MFO0326624 Hla 5 Ll Thield Bl 5081 P235CH 1 ESAE Tigrad 13.03 Tekemzng PTPWPS 14112 REV A HIEM, H1G36S
HP MFO0326624 Hla f Ll Tshap BCWO 21363 P235GH 11 ESAB Tigrad 13.03 PIW4B057534 2142022 1 Dk-51 PTRWPS 14112 REV A HigH, H1G368
HP MFO0326624 Hla 1 Ll Tshap Fisf 213M P235CH 1 ESAE Tigrad 13.03 Pi4B057534 2142022 & Dk-81 PTPWPS 14112 REV A HIEIM, H1G368
VR WFOO32E624 Ho § 11 Tshop i ST P23aGH 11 ESA6 Tigrod 13,03 PA4B09TEH A4.2022 T Ok-G1 PTRWRI 1411 2REY A HIB3M, HiG3Gs
HP MFO0326624 Mo 3 Ll Tshap BCWO £0.3:2.9 P235GH 1 ESAE Tigrad 13.03 Pi4B057534 14.2022 ® DK-81 PTPWPS 14112 REV A HIE3M, H1G368
R WFOO326624 Ho i 11 Tshop Fif 0323 P23aGH 11 ESA6 Tigrod 13,03 P4B0STIH 3.20E2 L] OK-G1 PTRWRI 1411 2REY 8 H133M, Hif3Gs
HP MFO0326624 Hla 0 Ll Tshap Bl 60.3:2.9 P2356H 1 ESAB Tigrad 13.03 PW4B057534 20.4.2022 i DK-51 PTRWPS 1411 2REV A HIEIM, H1G368
HUR MFOO328624 Mo 1 141 Tshaop BLWD 630 P23CH 11 ESAE Tigrad 13,09 PA4E0STSH 1420z 1 Ok-61 PTPWRS 1411 2REY & H183H, HiB363
HP MFO0326624 Hla 2 Ll Tshap BCWO 26.5:2,0 P2356H 11 ESAB Tigrad 13.03 Tekemsts PTRWPS 14112 REV A HigsH, HiG368
HP MFO0326624 Hla 4 Ll Tshap BCWO 26.9:2,0 P235CH 1 ESAE Tigrad 13.03 Tekemzng PTPWPS 14112 REV A HIEIM, H1G36S
HP MFO0326624 Hla 13 Ll Tshap B S08:11 P2356H 11 ESAB Tigrad 13.03 PW4B057534 4455 W Dk-51 PTRWPS 14112 REV A HigsH, HiG368
HP MFO0326624 Hla ® Ll Tshap Bl 5081 P235CH 1 ESAE Tigrad 13.03 Pi4B057534 4455 ® Dk-81 PTPWPS 14112 REV A HIEIM, H1G368
VR WFOO32E624 Ho L 11 Tshop i 011 P23aGH 11 ESA6 Tigrod 13,03 PA4B09TEH 4202 T Ok-G1 PTRWRI 1411 2REY A HIB3M, HiG3Gs
HP MFO0326624 Mo 6 Ll Tshap Bl 5081 : P235GH 1 ESAE Tigrad 13.03 Pi4B057534 13942022 6 DK-51 PTRWPS 14112 REV A HIE3M, H1G368
HUR MFOO328624 Mo 1 11 Tshaop B 08 P23aGH 11 ESAE Tigrad 13,09 P 48037534 672022 26 VAS-35 PTPWRS 1411 2REY & H183M, HiB363
HP MFO0326624 Hla % Ll Tshap Bl B0LT7S P2356H 1 ESAB Tigrad 13.03 PW4B057534 252022 % DK-51 PTFWRS HI12REY A Hiza, Higses

HUR MFOO328624 Mo 1 141 Trield B Fil17.5 P23CH 11 ESAE Tigrad 13,09 P\ 33353091 44783 28 BF PTP WPSH1ZREV A HiaM, Higes

8.1LITE1



8.2 LIITE 2

Yelded ltem 1 Heat nr. Welded ltem 2 Heatnr.2 | ¥T inspection Date of ¥T Test ¥T NDT Person RTIUT Date of  |RT NOT Report RT Test Result RTE: ion Seam | RTE ion Seam | Date of testing | Date of testing
% testing Result Inspection ¥ | testing RT No. No.2 nol no2
L4 L4 L4 L4 L4 L4 L4 L4
FLANGE 2483 TUBE 0026 00 5.4.2022 Ok Jukka Valve 0%
TUBE 0026 RECUCER B32260 100 5.4.2022 Ok Jukka Valve k4
RECUCER G360z TUBE 0026 100 5.4.2022 Ok Jukka Valve k4 2262022 DS TEET UT) k.
TUBE 0026 ELBOW Fzsu3 00 29.4.2022 Ok, Jukka Valve 0% 22.6.2022 M3raEaT U] Ok
ELBOW Fz5u3 TUBE 363662 00 0%
TUBE 383662 TUBE 1214530 00 18.4.2022 Ok Jukka Valve -
TUBE Ga3662 PLATE Ga3662 100 T.4.2022 k. dukka Valve -
TUBE 1214330 FLANGE 3265 100 242022 Ok Jukka Valve k4
TUBE G83662 TUBE 121477 00 T.4.2022 Ok, Jukka Valve -
TUBE 63662 PLATE 363662 00 152022 Ok, Jukka Valve -
TUBE 1214771 FLANGE 5562 00 25.4.2022 Ok Jukka Valve 0%
TUBE Ga3662 SOCKET 402000 100 T.4.2022 k. dukka Valve -
SOCKET 402000 THERMO'WELL 100 -
THERMOWELL 00 -
TUBE 63662 TUBE 363662 00 5.4.2022 Ok, Jukka Valve 0%
TUBE 383662 ELEOW FZ5U3 00 4.4.2022 Ok Jukka Valve 0%
ELBO Faaus TUBE Ga3662 100 19.4.2022 k. dukka Valve k4 262022 0135155 (UT) k.
TUBE G83662 ELE Faal3 100 19.4.2022 Ok Jukka Valve k4
ELBOW Fzsu3 TEE 86383 00 6.7.2022 Ok, duzsi Kiung 0%
TEE 86383 CAP 486137 00 2.5.2022 Ok, Jukka Valve 0%
TEE 86383 00 172022 Ok duzzi Kiury 0%

THRE

ann

L




MTIPT Inspection MTIPT Date of MTIFT NOT Report MTIPT Test MTIPT Extension | MT!PT Extension |Date of testing nol (Date of testing no2|  UT Date of UT NOT Report | UT Test Result | UT Extension UT Extension Date of Date of PRE heating PY¥HT
x testing Rezult Seam No.1 Seam No.2 testing Seam No.1 Seam No.2 testingnol | testing no?
v v v v v r v v v v v v v v v v
- 226.2022 [i3ves? oK
_ - -_ 226.2022 [i3ves? oK

0 5.4.2022 mnaanz [N 4

0% 35.2022 0152157 Ok

0 5.4.2022 naanz 04

0 T7.5.2022 0134313 [N 4

0%

0

0
- 26.2022 195123 Ok

8.3 LIITE 3




