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Opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa lukijalle tietoa siitéa, mitd moduulin B (tuo-
tantotyyppi)+ D mukainen sarjatuotanto vaatii painelaitedirektiivin (2014/68/EU)
seka standardin SFS-EN 13445 osalta.

Norrhydro Oy:lle valmistettu laatukasikirja oli selvitysty0, ja sen tavoitteena oli
tuottaa painelaiteluokan IV mukainen ISO 9001 sertifioitu laatukasikirja, jotta
painelaitteita voidaan valmistaa itsenaisesti ilman auditoijan toistuvaa kappale-
kohtaista hyvaksyntaa.

Laatuk&sikirjassa aineistona kaytettiin painelaitelain, SFS:n standardien, paine-
laitedirektiiviin seka Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ohjeistuksia ja saadoksia.

Tulokseksi saatiin valmis laatujarjestelmakuvaus, joka toimii oppaana ja neu-
vona Norrhydro Oy:lle paineakkujen valmistuksessa

Opinnaytetyon johtopaatoksena oli, ettéa valmistettavat paineakkujen on oltava
laaditun turvallisuusvaatimusten mukaisia ja Norrhydro Oy:n on otettava huomi-
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on jatkossa taytettava.
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The quality manual prepared for Norrhydro Oy was an investigation assignment,
and its aim was to produce an ISO 9001 certified quality manual in accordance
with pressure equipment class 1V, so that the pressure equipment could be man-
ufactured independently without the auditor's repeated item-by-piece approval.

The Quality Manual used the Pressure Equipment Act, SFS standards, the Pres-
sure Equipment Directive and the guidelines and regulations of the Finnish Safety
and Chemicals Agency.

The result was a completed quality system description, which serves as a guide
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kasitellaan yleisesti paineakkujen sarjatuotantoa seka sitéa, mita
valmistajan taytyy ottaa huomioon ennen valmistusta ja sen aikana. Valmistaja
voi hakea EU-tyyppitarkastustodistusta yksittaisille valmistettaville painelaitteille,
mutta painelaitelain mukaan sarjavalmistus vaatii erikseen vaatimustenmukai-
suuden osoittamisen arviointimenettelyn, riippuen siité, mihin luokkaan painelaite
kuuluu. Moduuli D:n mukaisessa laatukasikirjassa ei tarvitse esitella tuotteen

suunnitteluvaihetta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on rovaniemelainen Norrhydro Oy.

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

OpinnaytetyOn tavoitteet ovat seuraavat:

1) tutustuttaa lukijan B (tuotantotyyppi)+D moduulin mukaiseen painelaitteen

valmistamiseen.

2) antaa alustavat tiedot ja ohjeistukset sille, ettd paineakkuja voidaan val-
mistaa turvallisesti noudattaen standardia SFS-EN 13445 seka painelaite-
direktiivia (2014/68/EU).

3) Toimeksiantajalle tehtavassa laatukasikirjassa kaydaan
yksityiskohtaisesti lapi kaikki tydvaiheet, jotka takaavat

vaatimuksenmukaisen sarjatuotannon.

Lopputuloksena syntyva laatukasikirja on kooste tiedoista, joiden avulla toimek-
siantaja pystyy muodostamaan kokonaiskuvan siitd, mitd on otettava huomioon,

jotta paineakut ovat turvallisia valmistaa ja kayttad koko niiden kayttéian ajan.

1.2 Tydn rajaus

Opinnaytety0 rajoittuu laatukasikirjan vaatiman dokumentaation selvittdmiseen ja

siihen mitd vaatimustenmukaisuuden osoittaminen moduulien B(tuotantotyyppi)



+ D mukaan vaatii. Opinnaytetydsta rajataan pois paineakkujen suunnittelu ja hit-

saus



2 PAINELAITE JA VALMISTAJAN VELVOLLISUUDET

2.1 Painelaite

"Painelaite on kiintedaseinainen suljettu tekninen kokonaisuus, jonka sisaltaméan
kaasun tai nesteen paine on ympariston painetta suurempi. Painelaitteita ovat
muun muassa hoyry- ja kuumavesikattilat, sailiot ja putkistot, varolaitteet ja pai-

neenalaiset lisalaitteet.” (Enmac 2020.)

Painelaitteiden kayttd lisdd merkittavia riskeja liittyen henkilo-, ympéristo- ja
omaisuusvahinkoihin, ja nain ollen painelaitteiden suunnittelua, valmistusta ja
kayttoa on saadelty standardeilla ja direktiiveilla. Painelaitedirektiivin, PED
2014/68/EU, sekéa painelaitelain 6.12.2016/1144, tarkoituksena on varmistaa pai-

nelaitteiden turvallisuus laitteen koko elinkaaren ajan. (Enmac 2020.)

"Painelaitedirektiivia on sovellettava sellaisten painelaitteiden ja laitekokonai-
suuksien suunnitteluun, valmistukseen ja vaatimustenmukaisuuden arviointiin,

joissa suurin sallittu kayttépaine on yli 0,5 bar.” (Enmac 2020)

Markkinoille valmistettavien painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien pitaa tayttaa
lainmukaiset turvallisuusvaatimukset, myos kayton aikana. Painelaitteista ei saa
aiheutua vaaraa tai riskia kenenkéaan terveydelle, turvallisuudelle eikd omaisuu-
delle. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo néiden tavoitteiden toteu-
tumista. (Tukes 2020.)

"Ensisijainen vastuu painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien vaatimustenmukai-
suudesta on niiden valmistajilla, mutta lainsaadanto asettaa velvollisuuksia myos
muille talouden toimijoille, kuten maahantuojille ja jakelijoille (myyjille) varmistaa

osaltaan velvoitteiden toteutuminen.” (Tukes 2020)

"Painelaitteiden valmistuslainsdddantd on EU-lainsaasaadantéa ja perustuu
EU:n painelaitedirektiivin (PED). S&&dokset tayttava painelaite tai laitekoko-
naisuus CE-merkitdan, jonka jalkeen se voidaan saattaa markkinoille EU- ja ETA-

alueella tai se voidaan ottaa kaytt6on asennuspaikalla.” (Tukes 2020)



2.2 Painelaitteiden luokittelu

Ennen painelaitteen suunnittelua ja valmistusta pitdd maaritella luokka, mihin pai-
nelaite kuuluu, ja sen luokitus maarittaa tarvittavat vaatimukset. Painelaitteet jae-
taan neljaan eri paineluokkaan, jotka maaraytyvat painelaitteen tyypin, suurim-
man sallitun kayttépaineen, tilavuuden, sisallén olomuodon ja vaarallisuuden mu-
kaan. Mita vaarallisempaa painelaitteen sisaltd ja mitd kovempi paine on, sité
korkeammat vaatimukset laitteiden suunnittelulle ja valmistamiselle on maari-

tetty. (Enmac 2020.)
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Kuva 1. Painelaitteiden luokittelu (Tukes 2020)

Painelaitteet voidaan luokitella kasvavan vaaran ja paineen mukaan luokkiin | —
IV (Kuva 1). Painelaitedirektiivissa on 9 erilaista maaritelmaa erityyppisille paine-
laitteille, joiden perusteella painelaitteen luokka maaraytyy. Norrhydro Oy:lle val-
mistettavat paineakut kuuluvat luokkaan IV ja luokkien | — IV painelaitteiden on

taytettava painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaatimukset.
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Vaatimuksenmukaisuuden arviointimenettely, joka voi olla yksittdinen moduuli tai
moduuliyhdistelma ja tassa tapauksessa B (tuotantotyyppi) +D, perustuu paine-

luokitukseen.
"Luokittelussa ovat maaraavina tekijoina:

- painelaitteen tyyppi: sailio, putkisto, hdyryn tai ylikuumennetun veden tuo-

tannon painelaite, paineenalainen lisalaite tai varolaite
- sisallon luokittelu kaasuksi tai nesteeksi
- sisallon vaarallisuus: ryhman 1 vai ryhméan 2 sisaltd

- suurin sallittu kayttopaine (PS) ja tilavuus (V) tai nimellissuuruus (DN) ta-
pauksesta riippuen.” (Tukes 2020.)

2.3 Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt

"Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely (moduuli tai moduuliyhdistelma)
maaraytyy painelaitteen luokan perusteella (Taulukko 1). Luokissa on kaytetta-
vissa useita vaihtoehtoja. Moduulin valintaan voi vaikuttaa luokan lisaksi myods
esim. tuotantomuoto, eli valmistetaanko painelaitteita yksittais- tai sarjatuotan-
tona sekd mahdolliset tilaajan vaatimukset. Valmistaja voi kayttaad myods vaati-

vamman luokan arviointimenettelyd.” (Tukes 2020.)
Paineluokat I-1V:

| = Moduuli A

Il = Moduuli A1, D1, E1

[1l = Moduuli B(suunnittelutyyppi)+ D, Moduuli B(suunnittelutyyppi)+ F, Moduuli B
(tuotantotyyppi)+ E, Moduulit B + C1 jaH

IV =Moduulit B(tuotantotyyppi) + D, B + F, G, H1



"Moduulit (moduuliparit) jakautuvat suunnittelu- ja tuotantovaiheisiin. Luokkien II
— IV moduuleissa on arviointeihin liittyvia tehtavia seka valmistajalle etté ilmoite-
tulle laitokselle. limoitetun laitoksen osuus arvioinneista kasvaa luokan kasva-
essa. Vaativimmat painelaitteet kuuluvat luokkaan IV. Luokan | moduulissa A "si-

sainen tuotannonvalvonta” valmistaja varmistaa ja vakuuttaa itsenaisesti moduu-
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lin edellyttdmaét arvioinnit.” (Tukes 2020.)

"Painelaitteiden valmistukseen on kaytettavissa useita laatujarjestelmamoduu-
leja (D/D1, E/E1, H/H1). Tallin limoitettu laitos hyvaksyy valmistajan laatujarjes-
telman ja valvoo sen noudattamista. Kayttajien tarkastuslaitos voi suorittaa ilmoi-

tetun laitoksen tehtavat moduuleissa A2, C2, F ja G.” (Tukes 2020.)

Taulukko 1. Paineluokat ja niitd vastaavat moduulit ja moduuliyhdistelmat (CR

13445-7 2002, 20)

ARVIOINTIMENETTELY (MODUULI)

KUVAUS

Sisdinen tuotannonvalvonta

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvioinnin

A2

Sisdinen tuotannonvalvonta ja
valvotut painelaitetarkastukset
satunnaisin valiajoin

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

EU-tyyppitarkastus - tuotantotyyppi

limoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuuden

EU-tyyppitarkastus -
suunnittelutyyppi

limoitettu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmukaisuuden

C2

Sisdiseen tuotannonvalvontaan
perustuva tyypinmukaisuus ja sa-
tunnaisin valiajoin suoritettavat
valvotut painelaitetarkastukset

Valmistaja tekee loppuarvioinnin, jota ilmoitettu laitos valvoo

Tuotantoprosessin laadunvarmis-
tukseen perustuva tyypinmukaisuus

Valmistaja soveitaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioin-
nissa laatujarjestelmaa, jonka hyvaksyy ja jonka noudattamista
valvoo ilmoitettu laitos

D1

Tuotantoprosessin laadunvarmistus

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat seka soveltaa valmistuksessa
testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujdrjestelmaa, jonka hyvak-
syy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos

Painelaitteiden laadunvarmistuk-
seen perustuva tyypinmukaisuus

Valmistaja soveltaa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatujirjes-
telmda, jonka hyviksyy ja jonka noudattamista valvoo iimoitettu
laitos

El

Painelaitteiden lopputarkastuksen
ja testauksen laadunvarmistus

Valmistaja laatii tekniset asiakirjat seka soveltaa testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujdrjestelmaa, jonka hyvidksyy ja jonka nou-
dattamista valvoo ilmoitettu laitos

Painelaitteen tarkastukseen perus-
tuva tyypinmukaisuus

limoitettu laitos tekee tuotekohtaisen loppuarvioinnin

Yksikkokohtaiseen tarkastukseen
perustuva vaatimustenmukaisuus

limoitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvioinnin

Taydelliseen laadunvarmistukseen
perustua vaatimustenmukaisuus

Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujdrjestelmaa, jonka hyviksyy ja jonka nou-
dattamista valvoo iimoitettu laitos

H1

Taydelliseen laadunvarmistukseen
ja suunnittelun tarkastukseen pe-
rustuva vaatimustenmukaisuus

Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujdrjestelmaa, jonka hyvidksyy ja jonka nou-
dattamista valvoo iimoitettu laitos. Lisdksi iimoitettu tekee suunni-
telmatarkastuksen ja valvoo loppuarviointia
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2.4 Valmistaja

"Valmistajalla tarkoitetaan luonnollista henkiléa tai oikeushenkil6d, joka valmis-
taa, suunnitteluttaa tai valmistuttaa painelaitteen tai laitekokonaisuuden ja mark-
kinoi kyseista painelaitetta tai laitekokonaisuutta omalla nimella&n tai tavaramer-
killaan tai kayttaa sitd omiin tarkoituksiinsa.” (Painelaitelaki 1144/2016, 2 §.)

"Kaytanndssa maaritelma edellyttad, etta painelaitetoimituksen osapuolet kirjaa-
vat tilaukseen tai toimitussopimukseen painelaitteen tai laitekokonaisuuden vas-
tuuvalmistajan. Vastuuvalmistajia voi olla vain yksi. Valmistajan vastuulla on huo-
lehtia, etté painelaite tai laitekokonaisuus tayttaa kaikkien sita koskevien EU-di-

rektiivien ja asetusten vaatimukset.” (Tukes 2020.)

2.5 Valmistajan velvollisuuksia

Painelaitteen valmistaja sitoutuu noudattamaan lainsaadantoa:

- ’Laatii vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn (moduulin) edellytta-
mat tekniset asiakirjat, vastaa valitun vaatimustenmukaisuuden arviointi-
menettelyn asianmukaisesta soveltamisesta ja olennaisten turvallisuus-

vaatimusten tayttymisesta.
- Kiinnittdd CE-merkinnan ja laatii EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen.

- Sailyttaa tekniset asiakirjat ja EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen 10

vuotta laitteiden markkinoille saattamisesta.

- Merkitsee painelaitteeseen tai laitekokonaisuuteen asianmukaiset tunnis-
tetiedot ja yhteystiedot seka varmistaa, etta siihen on liitetty kayttéohjeet

ja turvallisuustiedot.” (Tukes 2020.)
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3 PAINELAITTEEN SUUNNITTELU

Valmistajan pitaa soveltaa hyvaksyttya laatujarjestelméaé tuotannossa, lopputar-
kastuksessa ja testauksessa, ja varmistaa ja vakuuttaa, ettd kyseiset painelait-
teet ovat EY-tyyppitarkastustodistuksen tai EY suunnitelmatarkastustodistuksen
mukaisia (CR 13445-7 2002, 20).

Valmistajan on huolehdittava siitd, etta sarjatuotantoon suunnitellut ja valmistetut
paineakut ovat olennaisten turvallisuusvaatimusten mukaisia. Valmistajan on
otettava huomioon muutokset paineakkujen suunnittelussa ja ominaisuuksissa,
sekd muutokset yhdenmukaistetuissa standardeissa tai muissa teknisissa eritel-
missé, joiden mukaiset vaatimukset painelaitteen on taytettava. (Painelaitelaki
1144/2016, 19 8.)

3.1 Turvallisuus

Painelaitteistoa suunnitellessa mahdolliset riskitekijat ja vaarat pitda eliminoida.
Painelaitteet pitda suunnitella niin, ettd ne kestavat kayttdtarkoituksen vastaavia
kuormituksia ja otetaan huomioon ennakoitavat olosuhteet. "THuomioon on otet-
tava mm. sisainen ja ulkoinen paine, ympariston lampdtila ja kayttélampétila, tuu-
lesta aiheutuvat kuormat, korroosio ja tukien, kiinnikkeiden ja putkistojen aiheut-

tamat voimat ja momentit.” (Enmac 2020.)

"Painelaitteen riittavan kestavyyden varmistamiseksi painelaitteiden suunnittelu
ja mitoitus perustuu yleensa lujuuslaskentaan. Laskennassa kaytetaan varmuus-
kertoimia, joilla voidaan poistaa mm. valmistuksesta, materiaalin ominaisuuksista
ja kayttaytymisesta seka jannityksista johtuvat epavarmuustekijat.” (Enmac
2020.)
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3.2 Riskinarviointi ja kasittely

Paineakut on suunniteltava, rakennettava, asennettava ja varustettava ottaen
huomioon kaikki merkittévat vaarat ja riskit, joita voi syntya, kun paineakut pysty-
tetdan, testataan ja kaytetdan valmistajan ohjeiden mukaisesti tai ne ovat koh-
tuudella ennakoitavissa. Valmistajan on analysoitava tallaiset vaarat ennen pai-
neakkujen suunnittelua. (Painelaitedirektiivin 2014/68/EU soveltamisohjeet,
201.)

Paineakkujen toimintaan liittyvien tavanomaisten vaarojen lisaksi on otettava

huomioon seuraavat vaarat:
- korroosio ja kemiallinen hydkkays
- kuluminen
- ulkoinen tulipalo

- paineakkujen ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. (SFS SFS-EN 13445-
1:2014/A2:2018, 7.)

Jos paineakkuihin on tarkoitus asentaa turvatarvikkeita, paineakut on varustet-
tava tarvittavilla litannoilla tallaisia lisdvarusteita varten. (SFS SFS-EN 13445-
1:2014/A2:2018, 7)

3.3 Tarkastukset

Valmistajan on varmistettava, ettéd kaikki suunnitteluvaiheessa tarkastetut ja hy-
vaksytyt paineakkujen rakennepiirustukset ja valmistusmenetelmat ovat kaytet-
tavissad asianomaisissa tyopisteissa, ja varmistettava etta valmistuksessa niita

noudatetaan taysin.

Tarkastusasiakirjoihin on dokumentoitava oikeiden ja soveltuvien menettelyjen

kaytto ja/tai piirustukset, joista ilmenee tarkastusajankohdan revisiotunnukset.



15

3.4 Valmistus- tai laatusuunnitelma

Ennen tuotantoa valmistajan on tehtava yksityiskohtainen valmistus- tai laatu-
suunnitelma. Suunnitelma ilmaisee tarkastus- ja naytteenottokohdat seka tes-
tausvalin. Suunnitelmassa on oltava toimintaohjeet hylkaamisesta tai korjaami-
sesta ja uudelleen tarkastamisesta seka tunnistettavissa oleva kohta, jossa hyla-
tyt osat esiintyivat. (SFS-EN 13445-5 2014, 92.)

Suunnitelman on varmistettava seuraavaa:

- paineakkujen valmistuksessa kaytetyt materiaalit ovat spesifioitujen mate-

riaalistandardien mukaiset

- kaikki muuttujat valmistusmenetelmassa, jotka vaikuttavat sailion ehey-

teen maaritetdan, valvotaan ja tarkastetaan

- sdilion testaus ja tarkastus tehdaan vahintd&n standardissa annetussa

laajuudessa kayttaen sopivia tarkastusmenetelmia

- valmistajan tarkastustoiminnot on selvasti méaaritetty. (SFS-EN 13445-5
2014, 92))
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4 TUOTANTO

Valmistaja valvoo valmistusvaiheita laatimalla ja kayttamalla tydohjeita ja kun-
nossapidettyja laitteita, seké kalibroituja ja tarkoitukseen sopivia mittausvalineita.
Liséksi noudatetaan ennalta maariteltyja prosesseja tuotteiden toimittamiseen.
Jokainen tydntekija on vastuussa tuottamansa tuotteen tarkastuksesta paastaes-

saan sen etenemaan tuotantoprosessissa.

4.1 Tuotantoprosessien kelpuutus

Organisaation pitaa kelpuuttaa kaikki tydohjeet varmistuakseen niiden toimivuu-
desta tayttdmaan sopimuksen vaatimukset, ja organisaation sisdisessa kelpuu-

tuksessa ammattitaitoiset henkil6t tarkastavat prosessin toimivuuden.

Mikali prosessia ei kelpuuteta, siihen tehdaan tarvittavat parannukset korjauseh-
dotusten perusteella ja se kelpuutetaan uudestaan. Hylatyt raaka-aineet ja kom-
ponentit siirretaan niille tarkoitetulle paikalle mahdollista ostoreklamaatiota var-
ten. Henkilostd patevoitetddn jatkuvan koulutuksen ja seurannan avulla. Valmis-
taja yllapitaa patevyysrekisterid, johon merkitd&dn kunkin tyétehtavan erityisosaa-

minen.

4.2 Vastaanotto ja varastointi

Vastaanottotarkastuksella varmistetaan, etta toimitettu era on maaraltaan ja laa-
dultaan tilauksen mukainen ja ettd se tayttaa yrityksen tuotteiltaan vaatiman ylei-
sen laatutason. Mikali tavara ei tayta siihen liittyvan tilauksen ja teknisten asiakir-

jojen vaatimuksia, ei kyseistéa materiaalia oteta tuotantoon.

4.3 Tunnistus ja jaljitettavyys

Valmistajan on yllapidettava valmistuksessa kaytettavien materiaalien tunnistus-
jarjestelmaa niin, etta painekuormituksen alaisten ja niihin pysyvasti hitsattujen
materiaalien alkuperé voidaan valmiissa tydssa tunnistaa. Tama koskee myds
hitsauslisaaineita. (SFS-EN 13445-4 2014, 18.)
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Materiaalien jaljitettavyyden varmistamista, mukaan lukien merkintdjen siirrot, on
suoritettava koko valmistuksen ajan ja jaljitettdvyysmenetelma, joka on standar-
dissa EN 13445-4:2014 hyvaksytty, dokumentoidaan (ts. suorat merkinnat ovat
nahtéavissa valmiissa painesailiossa, suorat koodatut merkinnat sailiossa tai tau-
lukoissa tai esimerkiksi kaaviopiirroksessa). Lopullisten asiakirjojen on siséllet-
tava kaikki taman standardin vaatimat materiaalitodistukset. (SFS-EN 13445-5
2014, 26.)

Kaikki paineakut ja materiaalit taytyy merkita seuraavin tiedoin:
- valmistajan tunnus
- laitteen tunnus

- kayttoarvojen ja lampatilojen raja-arvot

4.4 Sahaus

Tarkoitus on ohjata ja opastaa valmistajan ainesmateriaalin paloittelua sahaa-
malla siten, etta katkaisu onnistuu aina eikd vaaranlaatuista ja -mittaista materi-
aalia joudu tuotantoon, ottaen huomioon my@s tydvarat ja varmistamalla samalla

leimansiirto.

4.5 Kokoonpano

Laatukasikirjassa on tarkoitus opastaa ja varmistaa kokoonpanovaiheen tyo6t si-
ten, etta tuote tayttaa sille asetetut vaatimukset. On muistettava, ettéd kokoonpa-
novaihe on viimeinen vaihe, jossa kaikki osat voidaan viel& ndhdé ja todeta niiden

laatu sek& mittatarkkuus. Kokoonpano toimii laadunvarmistuspisteena.
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5 TUOTANNON AIKAINEN TARKASTUS JA MITTAUS

5.1 Mittaus, analysointi ja parantaminen

Mittaus-, analysointi- ja parantamisprosessien avulla osoitetaan tuotteiden ja toi-
mintajarjestelman vaatimustenmukaisuus, minka avulla toimintaa parannetaan
jatkuvasti. Naita toimenpiteita seurataan johtoryhman kokouksissa. Mikéli havai-
taan tarpeita mittaus-, analysointi- tai parantamisprosesseille, johtoryhma paat-

taa niiden kayttoonotosta yhdessa laatuvastaavan kanssa.

Mittaamisella, analysoinnilla ja parantamisella pyritadn myos tukemaan ja valvo-
maan valmistusta. Tuotteiden vaatimustenmukaisuuden saavuttamiseksi méaari-
tellaén tuotekohtaisia spekseja. Asetettuihin tavoitteisiin padsya seurataan jarjes-

telmallisesti.

5.2 Valvonta

Mittalaitteiden valvontamenettely ja ohjeet mittalaitteiden ja kalibrointiajankohdan
merkitsemiseen on kuvattu toimeksiantajalle tehdyssa erillisessa tydohjeessa.

Mittavalineet on suojattava huolellisesti kasittelyn, huollon ja varastoinnin aikana.
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6 PAINEKOE

6.1 Koeponnistus

Kaikki painelaitteisiin suoritetaan koeponnistus valmiin tuotteen eheyden osoitta-
miseksi. Koeponnistus on osa loppuarviointia ja normaalisti siina kaytetaan nes-
tepainekoetta. Jos nestepainekoe ei sovellu kyseiseen painelaitteeseen, se voi-

daan korvata: kaasupainekokeella tai yhdistetylla neste-kaasupainekokeella.

6.2 Vastuu

Koeponnistus suoritetaan valvotuissa olosuhteissa, sopivin turvatoimin ja laittein
niin, ettd kokeesta vastuussa olevat henkil6t voivat tarkastaa kaikki paineenalai-
set osat. Koeponnistus suoritetaan vasta sen jalkeen, kun kaikki valmistus- ja
tarkastustoimenpiteet on suoritettu. Pintakasittely suoritaan vasta hyvaksyttavan
koeponnistuksen jalkeen. Jos ei kaytannodssa ole mahdollista laitteen koosta tai
valmistustavasta johtuen koeponnistaa kokonaista valmisteta sailiotd, on koe-
menettely hyvaksytettava suunnitteluvaiheessa. (SFS-EN 13445-5 2014, 64.)

Mikali sailion painekokeen ja sen toimituksen valilla kuluu aikaa, esim. sailion va-
rastoinnissa, on varmistettava, etta turmeltumista tai vahinkoa ei ole tapahtunut
kyseisené ajanjaksona (SFS-EN 13445-5 2014, 64).

6.3 Nestepainekokeen suoritus

Ennen kokeen alkua sailié on puhdistettava, ja kaikki valmistuksen aikana kayte-

tyt materiaalit, kappaleet ja tilapaiset asennukset on poistettava.

Ulkopuolisen paineen tai tyhjon pitéaisi mahdollisuuksien mukaan olla 1,25 kertaa
ulkopuolinen suunnittelupaine, muttei missaan tapauksessa pienempi kuin ulkoi-
nen suunnittelupaine. Paksuseindmaisia sailidita ei saa koeponnistaa, ennen
kuin metallin [ampdtila on lahes sama kuin véliaineen. Nestepainekokeen aikana
sailion ulkopinnan on sailyttava kuivana. (SFS-EN 13445-5 2014, 76.)
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6.4 Hyvéaksymisperusteet

Koeponnistuksen aikana sailioon ei saa ilmaantua mitdan merkkeja plastisesta
myo6tamisesta. Silmamaaraisessa tarkastuksessa havaitut epailyttavat paikalliset
muodonmuutokset on ilmoitettava suunnittelijalle tarkastettaviksi ja verrattaviksi
suunnitteluspesifikaation kanssa. Koeponnistuksessa ei sallita painekuoressa
paineen aiheuttamia vuotoja. (SFS-EN 13445-5 2014, 80.)

6.5 Painekokeen jalkeinen tarkastus

Tama silmamaarainen tarkastus tehdéaan sen jalkeen, kun painekoe on suoritettu
ja séilio on tyhjennetty ja puhdistettu. Tassa tarkastuksessa ratkaistaan, onko
painekoe aiheuttanut jotain vahingoittumista. Tarkastus koskee my@s tarvittavia
varusteita, varolaitteita, pika-avattavia ovia tai vastaavia laitteita. Pinnoituksen to-
teaminen sisaltyy myos tadhan tarkastukseen. Tarkastusten laajuus ja poikkeamat
raportoidaan. (SFS-EN 13445-5 2014, 82.)

6.6 Painekokeen asiakirjat

Kaikista painekokeista tehdaan seuraavia asioita siséltava raportti:
- painesailion valmistaja ja sailion tunnistus
- tarkastajan ja mahdollisen vastuullisen tarkastuslaitoksen nimi
- koepaine
- valiaine, ellei ole kaytetty vettd, ja valiaineen lampdtila
- koepaineen yllapitoaika
- painemittareiden tunnistus

- johtopaatokset (SFS-EN 13445-5 2014, 80.)
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7 MERKINTA JA VAKUUTUS

7.1 Merkinta

Jokainen paineakku ja lisalaite merkitddn numerolla ja vuosiluvulla. Vaadittu mer-
kinta sijoitetaan nakyvaan paikkaan niin, ettd se on nahtavissa myds asennuksen
jalkeen. (SFS-EN 13445-5 2014, 82.)

7.2 Merkintamenetelmat

Merkinta tehdaan vahintaan 5 mm korkein kirjaimin ja valamalla, etsaamalla, ko-

hokuvioinnein, painumin, leimaamalla tai kaivertamalla
- suorana leimauksena laitteeseen
- erilliseen kilpeen, joka kiinnitetdan pysyvasti laitteeseen tai lisdlaitteeseen

- paallyslevyyn, tukeen tai rakenteeseen, joka on suoraan ja pysyvasti kiin-
nitetty laitteeseen tai lisélaitteeseen. (SFS-EN 13445-5 2014, 82)

7.3 Nimikilpi

Nimikilvet on tehtdva materiaalista, joka sopii tarkoitettuun kayttéon, ja jollaa on
riittdva paksuus kestamaan merkinndn muodonmuutoksi, ja joka soveltuu kiinni-
tystapaan. Vahimmaispaksuus ei saa alittaa 1 mm. Merkinnéssé on oltava stan-
dardin EN 13445 tunnus. Merkinnat voidaan tehd& ennen nimikilven kiinnitta-
mista laitteeseen edellyttden, etta sailion valmistaja varmistaa, etta nimikilpi kiin-
nitetdan oikeaan laitteeseen. (SFS-EN 13445-5 2014, 84.)

Nimikilpi on kiinnitettava niin, ettd sen irti ottaminen vaatii harkittua kilven tai sen
kiinnityssysteemin hajottamista. Nimikilven on jaatavéa nékyviin ja olla luettavissa
koko sdilion elinian. (SFS-EN 13445-5 2014, 84.)
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7.3.1 Merkintbjen sisalto

Nimikilven on siséllettdva seuraavat tiedot:

- Hallinnolliset tiedot

sailion valmistajan nimi tai tunnus ja osoite

- viittaus standardiin EN 13445 ja sovellettava painos (HUOM. Mer-
kinta EN 13445 tarkoittaa, ettd kaikkia sovellettavissa olleita osia

on sovellettu)
- valmistusvuosi
- laitteen yksiloiva tyyppi ja sarjan tai eran tunnus seka sarjanumero.
- Tekniset tiedot
- suurin sallittu paine PSbar
- korkein sallittu lampétila Tsmax °C
- alin sallittu lampdtila Tsmin °C

- Laitteistotyypista riippuen annettavat lisatiedot:

sisallon kuvailu siséltaen tarvittaessa varoitusmerkit
- suunnittelupaine Pd bar

- suunnittelulampdatila Td °C

- koepaine Pt bar ja paivamaara

- painelaitteen sisatilavuus L

- varoventtiilin asetuspaine bar

- laitteen ulostuloteho kW

- syottojannite V
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- tarkoitettu kaytto

- tayttéaste kg/L

- tayton enimmaismaara kg

- taara kg

- sisallon ryhma

- irrotettavat osat siten, etta ne ovat jaljitettavissa.

Tarvittaessa kiinnitetaan laitteeseen varoituksia, jotka koskevat ennakoitavissa
olevaa vaarinkayttod, jota kokemuksen mukaan saattaa esiintyd. (SFS-EN
13445-5 2014, 84.)
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8 CE-MERKINTA

CE-merkinnalla valmistaja osoittaa, etta painelaite tai laitekokonaisuus on suun-
niteltu ja valmistettu siten, ettd painelaitedirektiivin olennaiset turvallisuusvaati-
mukset tayttyvat ja vaatimustenmukaisuuden arviointi on tehty (Bureau Veritas
Finland 2017).

"Valmistajan on kiinnitettdva taman luvun vaatimukset tayttavaan painelaittee-
seen tai sen arvokilpeen CE-merkintd ennen laitteen markkinoille saattamista,
jollei muualla laissa erikseen toisin saadeta. Merkintd on kiinnitettdva nakyvasti,
helposti luettavasti ja pysyvasti. CE-merkinnan peraan on merkittava tuotannon
tarkastusvaiheessa mukana olleen ilmoitetun laitoksen tunnusnumero. lImoitetun
laitoksen tunnusnumeron kiinnittaa laitos itse tai sen ohjeiden mukaisesti valmis-
taja tai sen valtuutettu edustaja.” (Painelaitelaki 1144/2016, 17 8.)

"CE-merkintdan ja ilmoitetun laitoksen tunnusnumeroon voidaan liittda muuta tie-
toa, joka liittyy painelaitteen erityisriskiin ja kayttoon. Valtioneuvoston asetuksella
saadetaan tarkemmin CE-merkinnan kiinnittamisesta ja siihen liitettavista muista
tiedoista.” (Painelaitelaki 1144/2016, 17 8.)
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9 LOPPUARVIOINTI

9.1 Sisaltd

Kaikille standardin mukaan suunnitelluille ja valmistetuille valmiille painesailitille
tehd&an loppuarviointi, jonka perusteella voidaan todeta, tayttyyko hyvéaksyttyjen
rakennepiirustusten ja taman standardin vaatimukset (SFS-EN 13445-5 2014,
60).

Mikali valmiin painesailién sisdpuolinen tarkastus ei ole mahdollista sailién sisa-
puolisten laitteiden (esim. putkilevyt, tasot) johdosta, on valmistajan pitanyt var-
mistaa, etta ndiden rakenteiden lopputarkastus on tehty ennen niiden kokoonpa-
noa (SFS-EN 13445-5 2014, 60).

Loppuarviointiin sisaltyy:

sailion silmamaarainen tarkastus ja mittatarkastus
- dokumentaation tarkastus

- painekoe

- painekokeen jalkeen tehdyt tarkastukset

- varolaitteiden tarkastus

Loppuarviointeja tekevilla henkildilla on oltava kaytettavissaan kaikki tarkastetta-
vaan painesailioon liittyvat, asiaankuuluvat tiedostot ja asiakirjat. (SFS-EN
13445-5 2014, 60.)
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10 LAATUJARJESTELMA KAYTANNOSSA

Paineakkujen valmistus vaatii hyvin yksityiskohtaisen prosessikuvauksen. Mikali
valmistajalla on 1ISO 9001-mukainen sertifikaatti, siitd on apua mutta se ei riita
sellaisenaan. Annettu ohjeistus pitaa olla niin yksityiskohtainen, etta painelaitedi-
rektiivin mukaiset vaatimukset tayttyvat. Jotta tdma onnistuu, yrityksen taytyy
tehda yksityiskohtaiset tydohjeet ja tarvittaessa kouluttaa tyontekijoita uudelleen,
jotta valmistus on lainsdddannén mukaista. Osa painelaitedirektiivin vaatimista
olennaisista prosesseista ja menetelmista vaatii prosessimuutosta Norrhydro
Oy:n toimesta, mutta yrityssalaisuuden sailyttdmiseksi niita ei julkaista kyseissa

opinnaytetydssa.
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11 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli valmistaa Norrhydro Oy:lle moduulin B(tuotanto-
tyyppi)+ D mukainen laatukasikirja ja selvittaa, mita vaatimuksia valmistajan pitéa
ottaa huomioon suunnitellessaan ja valmistaessaan paineakkuja laillisesti ja tur-
vallisesti. Laatukasikirjaa varten piti tutustua Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ai-
neistoon, painelaitelakiin, SFS:n standardeihin seka painelaitedirektiiviin. Ai-
heesta on kirjoitettu todella paljon materiaalia ja haasteeksi koitui saada tiivis,

mutta silti kattava tietopaketti paineakkujen valmistuksesta.

Opinnaytetyota helpotti kuitenkin jo aikaisemmin kayty projektiluonteinen kurssi
painelaitteisiin liittyen, joka antoi ndkemyksen siita mita kaikkea painelaitelaki si-
saltda. Lopputuloksena Norrhydro Oy:lle jaava moduulin B(tuotantotyyppi)+ D
mukainen laatukasikirja on 55 sivuinen ohjeistus, jossa kaydaan hyvin yksityis-
kohtaisesti l&pi tuotannon valmistusvaiheet ja mita kaikkea pitaéa valmistuksen
aikana ottaa huomioon. Kuitenkaan tyon aiheesta johtuen, Norrhydro Oy:lle val-

mistettavaa ohjeistusta ei voida julkaista sellaisenaan.
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LITTEET

Liite 1. Norrhydro Oy:n laatukasikirja. (Salassapitovelvollisuus estaa kasikir-

jan julkaisemisen ulkopuolisille)



