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Valtuutusperusteet

Sateilyturvakeskus antaa ydinenergian kdyton turvallisuutta, turva- ja val-
miusjérjestelyja sekd ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
mééardykset seuraavien lakien ja méaraysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §:n 2 momentin 3 kohta
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paatoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajérjestelyjd koskevan valtioneuvoston pé&atoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péd#dtoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-
kevan valtioneuvoston pdédtoksen (398/1991) 8 §
¢ kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-
neuvoston padtoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissdaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Siteilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid paatoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Séteilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossé tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Siteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kdytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se
ottaa huomioon valtioneuvoston paédtoksen (395/1991) 27 §:ssé sdddetyn periaat-
teen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava sellai-
set toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja
tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitid perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on
Séteilyturvakeskukselle esitettdvda muu hyviksyttiva menettelytapa tai ratkai-
su, jolla saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Séteilyturvakeskus (STUK) valvoo ydinlaitosten
painelaitteita ydinenergialain (990/1987) 60 §:n
ja ydinenergia-asetuksen (161/1988) 117 §:n pe-
rusteella. Ydinlaitoksen primé&é&ripiirin ja reak-
torin suojarakennuksen eheyden varmistamista
koskevia vaatimuksia esitetddn valtioneuvoston
paatoksessa (395/1991).

Ydinlaitosten painelaitteiden viranomaisval-
vontaa ja tarkastuksia koskevat vaatimukset
esitetddn ohjeessa YVL 3.0, ja niitd sovelletaan
paineséiliéihin yhdessid tdssd ohjeessa annettu-
jen vaatimusten kanssa.

Téassd ohjeessa esitetddn ydinlaitosten paine-
sailioita koskevat yksityiskohtaiset vaatimukset,
joiden tédyttyminen tulee osoittaa paineséilion
rakennesuunnitelmassa. Ohje koskee myos pai-
neséilion valmistusta, tarkastusta, testausta ja
asennusta. Painesdilion rakennetarkastus teh-
dddn ohjeen YVL 1.15 mukaisesti, kidyttoonotto
ohjeen YVL 3.7 mukaisesti seké kédyton aikaiset
tarkastukset ohjeiden YVL 3.0 ja YVL 3.8 mu-
kaisesti. Muutos- ja korjaustoiti koskee ohje
YVL 1.8.

Painesiiliot luokitellaan ohjeen YVL 2.1 mu-
kaisesti turvallisuusluokkiin 1, 2, 3 ja 4, jolloin
ne ovat ydinenergialain 60 §:n tarkoittamia ydin-
teknisid painelaitteita, tai luokkaan EYT, jolloin
ne ovat saman lainkohdan tarkoittamia tavalli-
sia painelaitteita. Painesiiliot jaetaan edelleen
kéyttoarvojensa ja sisdltonséd perusteella kaup-
pa- ja teollisuusministerion paidtoksen (KTMp)
953/1999 mukaisesti rekisteréitédviin ja ei-rekis-
terditdviin painelaitteisiin.

Kokonaisuudessaan ylempadn turvallisuus-
luokkaan luokitellaan ne ldmmonvaihtimet, joi-
den toinen puoli on yhteydessi ylempéén turval-
lisuusluokkaan ja toinen alempaan turvallisuus-
luokkaan kuuluvaan putkistoon. Poikkeuksen
lammonvaihtimien yleisestd luokittelusta muo-
dostavat painevesireaktorilaitoksen hoyrystimet,
joiden priméaripuoli méiritelladn turvallisuus-
luokkaan 1 ja sekundééripuoli turvallisuusluok-
kaan 2.

Ohjeissa YVL 1.0 ja YVL 3.0 esitetdén pai-
nelaitteiden suunnittelussa noudatettavat ylei-
set turvallisuusperiaatteet ja -vaatimukset.
Suunnitteluperusteiden méaarittdmista kési-
telladn ohjeessa YVL 2.0. Turvallisuuden kan-

nalta tédrkeimpien painelaitteiden lujuuden
varmistamista késitellddn ohjeessa YVL 3.5.
Maanjiristystd koskevia vaatimuksia esitetdéin
ohjeessa YVL 2.6.

Ydinenergialain 60 a §:n mukaan sdteilytur-
vakeskus hyvdksyy ydinteknisten painelaitteiden
valmistajan tehtdviinsd sekd tarkastuslaitoksen
tai testauslaitoksen suorittamaan ydinlaitos-
ten painelaitteiden valvontaan kuuluvia tehtd-
vid. Hyviksymismenettelyt on kuvattu ohjeissa
YVL 3.4 ja YVL 1.3. Paineséilividen valmistuk-
sen valvontaa késitellddn ohjeessa YVL 1.14.
Ydinlaitosten painelaitteiden valvontaa seké
STUKin, STUKin hyvidksymén tarkastuslaitok-
sen ja luvanhaltijan vélistd tarkastusaluejakoa
koskevat yleiset periaatteet esitetddn ohjeessa
YVL 3.0.

Téata ohjetta sovelletaan myos ydinlaitoksen
terdksiseen suojarakennukseen, ldammonvaihti-
miin, hoyryturbiinin lauhduttimiin ja hoyrykat-
tilaan.

Niihin turvallisuusluokiteltuihin paineséili-
6ihin, joiden nestepinnan yldpuolinen sisdinen
paine on pienempi tai yhtd suuri kuin 0,5 bar
ylipainetta, sovelletaan ohjetta YVL 4.2.

Ydinlaitosten tavallisten painesiiliéiden tek-
nisistd vaatimuksista, turvallisuuden osoittami-
sesta ja muista markkinoille saattamista koske-
vista edellytyksistd on voimassa, mitd painelai-
telaissa (869/1999) sdadetadn.

Maaritelmia

Tassé ohjeessa tarkoitetaan

1. asennuksen rakennesuunnitelmalla sellaista
suunnitelmaa, jossa on esitetty painelaitteen
liittAminen muuhun jirjestelmidin tuennat
mukaan lukien

2. kayttoonottotarkastuksella sellaista tarkas-
tusta, joka tehdd#in ohjeen YVL 3.7 mukai-
sesti ennen ydinlaitoksen painelaitteen kayt-
toonottoa

3. luvanhaltijalla ydinenergialain (990/1987)
9 §:n tarkoittamaa luvanhaltijaa

4. painelaitteella siiliotd, putkistoa ja muuta
teknistd kokonaisuutta, jossa on tai johon
voi kehittya ylipainetta, sekéd painelaitteen
suojaamiseksi tarkoitettuja teknisid kokonai-
suuksia
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5. painesdiliolld paineenalaista siséltod varten
suunniteltua ja valmistettua kuorta, mukaan
lukien kiintedt liitoskappaleet aina siihen
liitoskohtaan asti, jolla se liitetddn muihin
laitteisiin. S&iliossé voi olla yksi tai useampia
kammioita

6. pysyvdllda liitoksella liitosta, joka voidaan ir-
rottaa vain rikkovilla menetelmilla

7. rakennetarkastuksella ohjeen YVL 1.15 mu-
kaista tarkastusta

8. rekisterditdvdlld  painelaitteella KTMp:n
(953/1999) 3 §:n mukaisesti rekisteroitavaa
painelaitetta

9. STUKin hyviksymdlld tarkastuslaitoksella
ohjeen YVL 1.3 mukaisesti hyvidksyttya tar-
kastuslaitosta

10.STUKin hyvdksymdlld testauslaitoksella oh-
jeen YVL 1.3 mukaisesti hyviksyttya testaus-
laitosta

11.STUKin hyviksymdlld valmistajalla ohjeen
YVL 3.4 mukaisesti hyviksyttyd valmistajaa

12.suunnitteluarvoilla painelaitteen mitoituksen
perusteena olevia kuormia tai kuormituksia
seké lampoétilaa

13.suunnitteluperusteilla kaikkia jarjestelmén ja
laitteen suunnitteluun ja toimintaan liittyvia
teknisid vaatimuksia, méérittelyjd ja perus-
teita

14.tavallisella painesdiliolla ohjeen YVL 2.1 mu-
kaisesti luokkaan EYT luokiteltua painesiili-
ota

15.ydinlaitoksen painesdiliolld seki ydinteknista
etti tavallista painesiiliotéd ydinlaitoksessa

16.ydintekniselld painesdiliolld turvallisuusluok-
kaan 1, 2, 3 tai 4 luokiteltua painesailiota.

Painesailioiden yleis-
tarkastussuunnitelma ja
-ohjeisto

Vaatimukset

Ohjeen YVL 1.4 mukaisen, rakentamislupaha-
kemuksen yhteydessd hyviksytettdvian laadun-
hallintaa koskevan selvityksen osana tulee olla
painesiilivitda koskeva ydinlaitoskohtainen ja
turvallisuusluokkajakoinen yleistarkastussuun-
nitelma seké yleistarkastusohjeisto.

Yleistarkastussuunnitelman ja -ohjeiston laa-

dinnassa luvanhaltijan tulee ottaa huomioon
kohdan 4.4.2 mukaiset paineséilion mitoitukseen
hyviaksyttéavit vaihtoehtoiset standardit.

Niille ydinteknisille painesailidille, joiden mi-
toitus ei niiden pienuuden tai toiminnan johdos-
ta perustu paineeseen, luvanhakija voi esittdi
erillisen menettelyn osana yleistarkastussuunni-
telmaa ja -ohjeistoa.

Seké yleistarkastussuunnitelmaa ettd yleis-
tarkastusohjeistoa tdydennetdidn rakennesuun-
nitelman yhteydessd laitekohtaisilla tiedoilla
kohdan 4.8 mukaisesti.

Yleistarkastussuunnitelma
Painesiilididen yleistarkastussuunnitelma on
asiakirja, jossa mééritellddn, mitd menettelyja
ja osapuolia paineséilididen valmistuksen vaati-
muksenmukaisuuden toteamiseen ja valvontaan
kaytetddn.

Ydinlaitoksen painesiilivita koskevassa yleis-
tarkastussuunnitelmassa tulee méérittda peri-
aatteet materiaalien, hitsausaineiden, menetel-
mé- ja tyokokeiden, valmistusmenetelmien ja
valmiiden rakenteiden tarkastamiseksi ja testaa-
miseksi eri valmistusvaiheissa. Suunnitelmasta
tulee ilmeta
e valmistuksen valvonnan menettelyt, vaiheet

ja valvonnan osapuolet ohjeen YVL 1.14 mu-

kaisesti
e riippumattoman kolmannen osapuolen val-
vontaa edellyttiviat vaativat valmistus- ja
tarkastusvaiheet turvallisuusluokkien 1 ja 2
painesiilicille
¢ painesiilidlle, sen materiaaleille, osille ja py-
syville liitoksille tehtédvat tarkastukset ja tes-
taukset seki viittaus tarkastuksen ja testa-
uksen yleisohjeisiin

e painesiilion rakennetarkastus

YVL 1.15 mukaisesti
o tarkastusten ja testausten tekija ja paikka

ohjeen

(esim. valmistajalla tai alihankkijalla) seki
tarkastusten ja testausten valvoja

o tarkastusten ja testausten raportointivaati-
mukset.

Yleistarkastusohjeisto
Luvanhaltijan tulee ohjeistaa kidyttdméansi me-
nettelyt ydinlaitoksen painesiiliiden rakenne-
tarkastusten teettdmiseksi ohjeen YVL 3.0 mu-
kaisesti.
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Yleistarkastusohjeistossa tulee esittdd, mitéa
kéaytantoja ja vaatimuksia sovelletaan ydinlai-
toksen painesiilididen valmistuksen, asennuk-
sen ja materiaalikokeiden testaukseen ja valvon-
taan.

Ydinteknisen
painesailion
rakennesuunnitelma

Rakennesuunnitelman laatiminen
Ydinteknisen painesdilion valmistusta varten on
laadittava rakennesuunnitelma, jonka hyviksyt-
tdmismenettelyjd ja sisdltod kasitellddn luvus-
sa 8.

Painesiilion rakennesuunnitelma tulee laatia
ja hyviksyttd4 ennen valmistuksen aloittamista.
Painesiilion ensimmaéisten osakokonaisuuksien
valmistus voidaan kuitenkin perustellusta syys-
td aloittaa ennen koko rakennesuunnitelman
valmistumista sellaisissa tapauksissa, joissa
sdilion valmistusaika on poikkeuksellisen pit-
ki tai turvallisuuden varmistaminen edellyttiaa
painelaitteen valitontd uusimista. Niisséd tapa-
uksissa on hyviksytettivd ennen valmistuksen
aloittamista ne osakokonaisuutta koskevat ra-
kennesuunnitelman osat, joiden perusteella voi-
daan arvioida laitteen suunnitteluperusteiden
tdyttyminen ja osakokonaisuuden mitoituksen,
muotoilun, valmistuksen ja tarkastuksen hyvik-
syttavyys. Luvanhaltijan tulee myos varmistaa,
ettd ne tarkastukset ja testaukset, jotka raken-
nesuunnitelman hyviksyja katsoo tarpeellisiksi,
on mahdollista tehd4.

Ydinteknisen painesiilion suunnittelussa,
valmistuksessa, testauksessa ja asennuksessa
tulee noudattaa pédsaddntoisesti samaa normis-
toa. Yleistarkastussuunnitelmasta mahdollisesti
tulevat lisédvaatimukset tulee ottaa huomioon.

Mik4li rakennesuunnitelmassa perustelluista
syistd poiketaan YVL-ohjeiden vaatimuksista,
menetellddn luvussa 8 esitetylla tavalla.

Rakennesuunnitelman yhteydesséa tulee esit-
tdd luvanhaltijan arvio turvallisuusvaatimusten
tdyttymisesta.

Valmistaja ja testauslaitos

STUKin antamat valmistajan ja testauslaitok-
sen hyviksymistid koskevat paidtokset ja niiden
voimassaoloaika tulee esittdd rakennesuunni-
telmassa. Jos testauslaitos on hyviksytty akkre-
ditoinnin perusteella ilman eri hakemusta, ra-
kennesuunnitelmassa voidaan viitata STUKille
tiedoksi toimitettuun aineistoon sekd akkredi-
tointitodistukseen.

Ohjeen YVL 3.4 mukaan valmistajalle voi-
daan perustelluista syistd hakea rakennesuun-
nitelman yhteydessid hyviksyntdd yksittdistd
painelaitetoimitusta varten. Ohjeen YVL 1.3
mukaan turvallisuusluokissa 3 ja 4 voidaan teh-
dasvalmistusta koskevan rakennesuunnitelman
yhteydessa erityisestd syystd hakea hyviksyn-
tda sellaisille patevointilaitoksen hyviksymille
testaajille, jotka suorittavat valmistukseen liit-
tyvad rikkomatonta aineenkoetusta.

Suunnitteluperusteet
Suunnitteluperusteet ja hyviksymiskriteerit
tulee esittdd rakennesuunnitelmassa selkeésti
omana kohtanaan. Niiden perusteella tulee voida
tarkastaa paineséilion yleissuunnittelu, mitoitus,
jannitys- ja visymisanalyysit, virtaustekninen
suunnittelu, ympéristoolosuhteiden vaikutus
sekéd korroosiovaran riittdvyys. Kullekin paine-
séiliolle tulee asettaa sen toimintatarkoituksen
mukaiset, kdyttotilanteesta riippuvat toiminta-,
eheys- ja tiiviysvaatimukset.

Suunnitteluperusteiden tulee olla lopullisen
turvallisuusselosteen (FSAR) ja siihen liittyvien
aihekohtaisten raporttien mukaiset. Mikali kéy-
tetddn alustavan turvallisuusselosteen (PSAR)
tietoja, luvanhaltijan tulee laatia menettely, jolla
lahtotietojen oikeellisuus varmistetaan. Kun lait-
teelta vaaditaan YVL 3.5 mukainen jannitys- ja
viasymisanalyysi, tarvittavat kuormitukset esite-
tdan jarjestelmien kuormitustilanteita koskevis-
sa selvityksissd. Maanjaristysten huomioon otta-
mista ydinvoimalaitosten suunnittelussa koskee
ohje YVL 2.6.

Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.10 mukaisesti
ydinvoimalaitoksen jdrjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden tulee toimia luotettavasti. Tamdn
varmistamiseksi laitoksen jdrjestelmdt, raken-
teet ja laitteet on voitava tarkastaa ja testa-
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ta laitoksen koko suunnitellun kdyttoidn ajan.
Suunnitteluperusteisiin tulee siséllyttda vaati-
mukset siitd, miten otetaan huomioon mahdol-
lisuudet tehdé painesdilion kaytonaikaiset tar-
kastukset, kunnonvalvonta, ennakkohuolto ja
korjaukset. Painesiilio on varustettava riittavin
tarkastus- ja huoltoaukoin.

Ohjeen YVL 7.18 mukaan huoltoaukkojen mi-
toituksessa tulee ottaa huomioon suojavarustei-
den mahdollinen kayttétarve sisdpuolisten toi-
den suorittamisessa. Painesiilion rakenneratkai-
sulla tulee edesauttaa sitd, ettd kdyton aikana
séteilyn alaisena tehtdvien ty6évaiheiden maira
jéaéa vahaiseksi ja kestoltaan lyhyeksi. Kyseisesséa
ohjeessa on esitetty myos muita paineséilion
suunnittelussa huomioon otettavia rakenteellis-
ta sidteilyturvallisuutta koskevia vaatimuksia.

Ohjeen YVL 1.0 kohdan 3.15 mukaisesti
ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee arvioi-
da riittdvid turvallisuusmarginaaleja kdyttden
kaikkien turvallisuuden kannalta tdrkeiden ra-
kenteiden, laitteiden ja materiaalien elinikd ja
niiden vanhenemisen vaikutus turvallisuuteen.
Lisdksi tulee varautua niiden vanhenemisen seu-
rantaan ja tarvittaessa niiden vaithtamiseen tai
korjaamiseen. Suunnitteluperusteissa tulee ot-
taa huomioon painesiilion kiyttoikddn vaikut-
tavat tdrkeimmat ikddntymismekanismit seki
menettelyt niiden valvomiseksi.

Painesiiliéiden hitsien mééra tulee pitdd mah-
dollisimman pieneni. Reaktoripainesiilion hit-
sien sijoittamista voimakkaan neutronisiteilyn
alaisiin kohtiin tulee vilttdd. Neutronisidteilyn
aiheuttaman materiaalin haurastumisen rajoit-
tamiseksi reaktoripainesiilio tulee suunnitella
siten, ettd seindmén ja ydinpolttoaineen vilinen
etdisyys on riittava.

Suunnittelu

Yleisté suunnittelusta
Rakennesuunnitelmassa tulee osoittaa rakenne-
ratkaisujen hyviksyttdvyys kaikkien suunnitte-
luperusteiden tayttymiseksi. Rakenneratkaisujen
perusteluina tulee kdyttii erilaisia, toisiaan tu-
kevia menetelmid, kuten standardeja, analyy-
sejd, kokeellisia tutkimuksia, tyyppikokeita ja
kéyttokokemuksia.

Lujuustekninen suunnittelu tulee tehda stan-
dardeissa esitettyjen laskentakaavojen tai lujuu-

sanalyysin avulla. Laskentakaavoihin perustuva
suunnittelu eli mitoitus pitda sisdlladn myos
muita ehtoja ja rajoituksia, kuten méarayksid
muotoilusta ja painekuormitusten lukuméiras-
td. Analyysin mukaisessa suunnittelussa janni-
tysten laskenta tehd&d&n lujuusopin siddntdjen
mukaisesti, niin ettd kdytetddn suunnittelustan-
dardissa annettuja sallittuja jannityksid kulle-
kin jannitystyypille.

Ohjeessa YVL 3.5 méériteltyjen tarkeimpien
ydinteknisten painesiiliéiden seké reaktoripai-
nesiilion syddnté tukevien sisdosien suunnittelu
tulee tehdé lujuusanalyysin perusteella, ja niistd
tulee laatia lujuusanalyysiraportti ko. ohjeen
mukaisesti.

Lujuusanalyysin mukainen suunnittelu tulee
tehdd myos siiné tapauksessa, ettd standardeista
ei 16ydy mitoitusohjetta epdtavallisisten kuormi-
tusten tai poikkeuksellisen muotoilun vuoksi.

Muiden ydinteknisten painesiiliéiden ja nii-
den tukien mittojen ja muotoilun tulee tayttaa
sovellettavien standardien vaatimukset anne-
tuilla suunnitteluarvoilla. Lujuuslaskuilla tulee
varmistaa, ettd painesiilio siilyttdd eheytenséa
suunnitteluperusteissa maédaritetyilld kuormilla
koko suunnitellun kiyttoidn. KTMp:n (938/1999)
vaatimukset tédyttdviat harmonisoidut standar-
dit edellyttavat visymistarkasteluja, jos lasken-
nallisten tdysien painevaihteluiden lukumé&éira
ylittdd 500. Rakennesuunnitelmassa on tarkas-
teltava painesiilion kestdvyyttd myos lampotila-
muutosten aiheuttamien rasitusten suhteen.

Turvallisuuden kannalta tdrkeistd paineséili-
On sisdosista tulee esittda mitoitus. Arvioitaessa
sisdosien turvallisuusmerkitysté tulee ottaa huo-
mioon mm. sisdosien vaurioista mahdollisesti
syntyvien irtokappaleiden aiheuttamat seura-
ukset.

Rakennesuunnitelmassa tulee esittad viitta-
ukset 1dhdekirjallisuuteen yksityiskohtaisesti ja
selkeédsti. Kun viittaus kohdistuu vain pieneen
osaan ldhdeaineistoa tai kyseessid on vaikeasti
saatava kirjallisuus, viitekohta on suositeltavaa
laittaa suunnitteluaineiston liitteeksi.

Elementtimenetelmilla (FEM) tehtéavia las-
kuja koskevat vaatimukset esitetddn ohjeessa
YVL 3.5.

Rakennesuunnitelman tulee sisdltdd paine-
séilion suunnitteluorganisaation laatima yhteen-
veto suunnitteluperusteiden tayttymisesta.
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Lujuustekninen suunnittelu

Turvallisuusluokka 1

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvien painesiilioi-
den suunnittelu tulee tehd4 lujuusanalyysin pe-
rusteella. Suunnittelussa sovelletaan standardia
ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section
ITI, NB-3300 [7]. Vaihtoehtoisesti voidaan kiyt-
tdd muuta, periaatteiltaan vastaavaa ydinvoi-
malaitosten painelaitteiden suunnittelu- ja lu-
juusanalyysistandardia kohdassa 8.1.2 esitetyin
edellytyksin.

Jéannitys- ja vésymisanalyysi sekd hauras-
murtumatarkastelu on tehtdvd suunnittelu-
perusteissa esitetyillda kuormituksilla ohjeen
YVL 3.5 mukaisesti.

Turvallisuusluokat 2, 3 ja 4
Turvallisuusluokkien 2 ja 3 painesiiliéiden
suunnittelu tehddin standardien ASME Boiler
and Pressure Vessel Code, Section III, NC [8] ja
ND [9] mukaisesti ja teridksisen suojarakennuk-
sen suunnittelu standardin ASME Boiler and
Pressure Vessel Code, Section III, NE, Class MC
Components [10] mukaisesti. Tdll6in kohdan 4.8
mukainen tarkastus voi perustua néihin stan-
dardeihin.

Turvallisuusluokkien 2 ja 3 paineséilididen
seké teridksisen suojarakennuksen suunnittelus-
sa voidaan kiyttdd myos KTMp:n (938/1999)
vaatimukset tdyttdvid mitoitusstandardeja ja
niissd esitettyjd laskentamenetelmii, jos lu-
vanhaltijalla on niiden soveltamista koskevat
STUKin hyvidksymét ohjeet ja luvun 3 mukai-
nen hyviksytetty yleistarkastussuunnitelma ja
-ohjeisto. Kiytettdessd DBA-menettelya (design
by analysis) vaipan seindminpaksuuden tulee
kuitenkin olla vdhintédén laskentakaavalla méa-
ritetyn minimiseindméinpaksuuden suuruinen.

Suojarakennusta koskeva lujuusanalyysira-
portti on laadittava ohjeen YVL 3.5 mukaisesti.

Turvallisuusluokan 4 paineséiliot mitoitetaan
KTMp:n (938/1999) vaatimukset tayttdvien mi-
toitusstandardien ja niissé esitettyjen laskenta-
menetelmien mukaisesti.

Mitoituksessa voidaan kayttdd myos mui-
ta kuin edelld mainittuja standardeja kohdassa
8.1.2 esitetyin edellytyksin.

Virtaustekninen suunnittelu
Virtausteknisen suunnittelun tulee perustua
painesiiliolle mééritettyihin prosessiteknisiin ja
muihin suunnitteluperusteisiin.

Painesiilididen ja niiden sisdosien suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon virtausnopeudet
sekd viliaineen faasi- ja lampotilamuutokset
siten, etta sailidlle ja sisdosille ei aiheudu eroo-
siosta, korroosiosta, eroosiokorroosiosta, me-
tallin vdsymisestd tai muusta syystd johtuvaa
vauriota. Tarvittaessa painesiilion sisdosat tai
vaippa tulee suojata viliaineelta torméyssuojin.
Prosessi- ja instrumentointiyhteet seké sisdosat
tulee sijoittaa ja muotoilla niin, ettd huomatta-
vat ldmpdotilaerot, painehdviét tai muut ilmiot
eivat haittaa haluttuja toimintoja.

Turvallisuuden kannalta tdrkeiden l4&mmon-
vaihtimien ldmmonsiirtopintojen kapasiteetti
tulee aina osoittaa kokeellisesti. Jos kokeellis-
ta mittausta ei voida tehdd mitoittavassa ti-
lanteessa, tulee kiyttdd laskentamenetelméi,
jolla suunniteltu kapasiteetin tdyttyminen voi-
daan osoittaa kokeellisen tuloksen perusteella.
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon virtauksen
indusoima ldmméonsiirtoputkien véardhtely.

Tarvittaessa virtaustekniselld suunnittelulla
tulee osoittaa, ettd painesiilion toimintakapasi-
teetti ja muotoilu ovat tarkoitukseensa sopivat.

Mikali turvallisuuden kannalta on perustel-
tua, tilapéisia tai pysyvid mittalaitteita on asen-
nettava kerddméén tietoja virtauksiin tai kuor-
mituksiin liittyvien ilmididen selvittdmiseksi.

Tyyppikoetulokset

Rakennesuunnitelmaan tulee tarvittaessa sisil-
tyd selvitys rakenneratkaisujen hyviksyttavyy-
den osoittamiseksi tehtyjen malli- tai tdysmit-
takaavakokeiden suoritustavoista ja tuloksista.
Rakennesuunnitelman tarkastava organisaatio
voi paidtoksessddn vaatia tyyppikokeiden suo-
rittamista, jos niiden tekemiselle on erityiset
perusteet.

Kayttokokemukset
Rakenneratkaisujen perustelujen osana raken-
nesuunnitelmassa voidaan esittdd kayttokoke-
mukset, joita on saatu samankaltaisista paine-
sailivista vastaavissa kdyttoolosuhteissa.
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Piirustukset
Rakennesuunnitelmaan siséltyvissd piirustuk-
sissa tulee kuvata paineséilion kokoonpano ja
yksityiskohdat siten, etta osien koko, muoto, val-
mistus ja asennus sallittuine toleransseineen sel-
vidvat riittdvin yksityiskohtaisesti. Piirustusten
tulee olla yksikasitteisid ja selvid. Niistd tulee
ilmetd vahintdan
e turvallisuusluokat ja niiden rajat
¢ Pl-kaavio
¢ kokoonpano- ja osakokoonpanotiedot osaluet-
teloineen
e painesdilion osien materiaalien standardi-
merkinnét, nimelliskoot ja paineluokat tai
vastaavasti mitat ja muodot seké viittaukset
standardoimattomien osien piirustuksiin
¢ hitsausliitosten sijainnit, mitat ja railomuo-
dot seké viittaukset hitsausohjeisiin
o viittaus laitekohtaiseen tarkastussuunnitel-
maan ja/tai tarkastuksiin ja testauksiin liit-
tyviin standardeihin ja ohjeisiin.

Vaativimmissa turvallisuusluokissa seké kaytto-
tarkoituksen niin edellyttdessi tulee painesiili-
oisté lisdksi esittd4d seuraavat piirustukset:
¢ piirustukset mahdollisesti esivalmistettavista
kokonaisuuksista hitsausliitos- ym. valmis-
tustietoineen
o osapiirustukset kaikista standardoimattomis-
ta painesiilion osista siten, ettd niistd ilme-
nevit kaikki lujuusteknisesséd suunnittelussa
tarvittavat tiedot
e tukien ja kannakkeiden piirustukset ja sijain-
ti tukivoimien tarkasteluja varten.

Materiaalit ja hitsausaineet
Ydinteknisten paineséilididen valmistukseen
saa kéyttda vain hyviksyttyjd materiaaleja ja
hitsausaineita, jotka on spesifioitava rakenne-
suunnitelmassa. Materiaalien ja hitsausaineiden
valinnassa on otettava huomioon paineséilididen
kéytto- ja ympéristoolosuhteet, mm. paikalliset
korroosioilmict, yleinen korroosio ja aktiivisuu-
den kulkeutuminen, sekd valmistuksesta ja tes-
tauksista aiheutuvat vaatimukset ja rajoitukset.
Ohjeessa YVL 3.9 esitetddn materiaaleja ja hit-
sausaineita koskevat vaatimukset ja hyviaksytta-
mismenettely.

Ei-metallisia materiaaleja saa kayttdd pai-

neséiliéihin vain turvallisuusluokissa 3 ja 4, ja
niiden k&ytto on erikseen perusteltava.

Standardien mukaiset materiaalien nimike-
ja valmistusstandarditiedot painerungosta ja ta-
hén hitsatuista sekd muuten toiminnan kannalta
tarkeistd osista tulee merkitd rakennepiirustus-
ten osaluetteloihin ja tarkastussuunnitelmaan
osakohtaisesti.

Valmistuksen kuvaus
Rakennesuunnitelmassa esitettavadn valmistuk-
sen kuvaukseen tulee siséllyttd4d kaytettéavat val-
mistusmenetelmét ja -laitteet, patevoidyt valmis-
tusohjeet, hyviksytyt tai tehtaviksi suunnitellut
menetelmé- ja tyokokeet seki tarkastuksen ajoit-
tuminen eri valmistusvaiheisiin. Valmistusta ja
valmistukseen liittyvaa tarkastusta ja testausta
koskevia vaatimuksia on esitetty luvussa 5.

Tarkastus
Rakennesuunnitelmassa tulee esittdd kyseisen
painesiilion tarkastusvaatimukset osa- ja liitos-
kohtaisesti. Tarkastuksen tulee perustua luvun
3 mukaisiin, rakentamislupahakemuksen yhte-
ydessd hyviksyttyihin yleistarkastussuunnitel-
maan ja yleistarkastusohjeistoon.

Kohdan 3.2 mukaista yleistarkastussuunni-
telmaa tulee tdydentdd ja tarkentaa kyseistd
painesiiliotd koskevien lisdvaatimusten taytty-
miseksi. Rakennesuunnitelman yhteydessé tar-
kastussuunnitelmassa tulee olla mm. seuraavat
lisatiedot:

¢ osakohtaiset ja pysyvista liitoksista liitoskoh-
taiset tunnistetiedot ja viittaukset painesaili-
on piirustuksiin

¢ materiaalien ja hitsausaineiden standardin
mukaiset merkinnit seki tarvittavat viitteet
materiaalispesifikaatioihin

o liitoskohtaisesti viittaukset pysyvien liitosten
valmistusohjeisiin

o viittaukset lampokésittely- ja muokkausohjei-
siin

o tarvittaessa viittaukset valmistuksen mene-
telmé- ja tyokokeisiin.

Kun osan materiaalien tai hitsiliitoksien ominai-
suudet muuttuvat valmistuksen aikana siten,
ettd materiaaliselvityksessé esitetyt asiat eivit
enédd pade, tdmaé tulee ottaa huomioon tarkastus-
suunnitelmaan sisiltyvissé testauksessa.
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Kohdan 3.3 mukaista yleistarkastusohjeistoa
tulee tdydentéa ja tarkentaa laitekohtaisten vaa-
timusten ja yksityiskohtien mukaisesti. Ohjeiden
tulee kattaa materiaalien rikkomaton ja rikko-
va aineenkoetus ainestodistus- ja valvontavaa-
timuksineen, valmistuksen yhteydessi tehtévit
ainetta rikkomattomat testaukset seké valmiille
tuotteelle suoritettavat testaukset (esim. paine-,
tiiviys- ja toimintakokeet).

Ydinteknisen
painesdilion valmistus,
tarkastus ja testaus

Valmistuksen vaatimukset

Ydinteknisten painesiilididen valmistajaa kos-
kevat vaatimukset esitetddn ohjeessa YVL 3.4.
Valmistajalla tulee olla kehittynyt laadunhal-
lintajéarjestelméd, ammattitaitoinen ja kokenut
henkilokunta sekéd valmistuksen ja toiminnan
edellyttamat patevoidyt menetelmit ja asianmu-
kaiset laitteet ja vélineet.

Vaativille, materiaalien lujuuteen ja ominai-
suuksiin vaikuttaville tyomenetelmille, kuten
hitsaukselle, muokkaukselle ja 1ampokésittelylle,
tulee laatia ohjeet olennaisine parametreineen.

Painesiilion valmistuksessa kaytettdavien
valmistajakohtaisten hitsausohjeiden tulee olla
menetelmikokein patevoityjd. Hitsaajilla ja hit-
sausoperaattoreilla tulee olla kiytettavaa hitsa-
usohjetta vastaava pitevyys. Myos lampokésit-
telyohjeet sekd kylméa- ja kuumamuokkauksen
ohjeet tulee patevoidda menetelmédkokein.

Valmistusohjeiden ja valmistusta suorittavi-
en henkiléiden pitevéinti on esitetty ohjeessa
YVL 3.4. Patevoinnit ovat voimassa sovelletun
péatevointistandardin mukaisesti.

Menetelmékokeista tulee laatia menetelmi-
koesuunnitelma tarkastussuunnitelmineen ja hy-
vaksymiskriteereineen seki yhteenvetoraportti.

Vaativissa kohteissa valmistusohjeiden so-
veltuvuus tulee varmentaa tyokokein. N&in on
toimittava myos silloin, kun menetelméikokeen
vastaavuus todellisten tyoolosuhteiden kanssa
on riittamaton. Tyokokeilla tarkoitetaan raken-
teen valmistuksen yhteydessé tai etukéteen teh-
tavid kokeita, jotka asianomaiset valmistukseen
osallistuvat henkilot tekevat. Tyokokeista on

laadittava vastaavat suunnitelmat kuin mene-
telmékokeista. Tyokokeet ovat voimassaololtaan
méédrdaikaisia, ja ne ovat esimerkiksi henkilo-,
laite-, liitos- tai pinnoitekohtaisia.

Viahimmaéisvaatimustasona menetelmé- ja
tyokokeille tulee kiayttdd standardien ASME
Code, Section III [7, 8, 9, 10] tai SFS-EN 13445
[11] mukaista tasoa.

Valmistus on tehtdvd menetelméikokeiden
olennaisten muuttujien sallimissa vaihtelura-
joissa. Vaatimukset ja menettelytavat luvanhal-
tijan ja valmistajan suorittamalle valmistuksen
valvonnalle esitetéén ohjeessa YVL 1.14.

Tarkastus- ja testausvaatimukset
Ydinteknisten paineséiliiden rakennetarkas-
tusvaatimukset esitetddn ohjeessa YVL 1.15.
Rakennetarkastukseen liittyvdn painekokeen
paine médritetdén suunnittelussa kaytetyn nor-
miston mukaisesti.

Tarkastuksessa kiytettivid rikkomattomia ja
rikkovia testauksia tekevid testauslaitoksia ja
testaajia koskevat vaatimukset esitetddn ohjees-
sa YVL 1.3.

Rikkovat ja rikkomattomat aineenkoetukset
tulee tehdd viimeisen lampokésittelyn jéalkeen,
ellei valmistuksen menetelmékokeiden, nouda-
tettavien standardien tai vahvistettujen tyooh-
jeiden perusteella muuta ole hyviksytty.

Testausohjeissa tulee méédritelld testaus-
menetelmd ja -laajuus, hyviksymisrajat, ra-
portointi seki testaajien pétevyysvaatimukset.
Yksityiskohdissa voidaan viitata sovellettaviin
standardeihin.

Tavallisen painesailion
suunnittelu ja valmistus

Tavalliset paines&iliot ovat ohjeen YVL 2.1 mu-
kaisesti luokkaan EYT luokiteltuja painelaittei-
ta.

Ydinlaitosten tavallisten painelaitteiden tek-
nisistd vaatimuksista, turvallisuuden osoittami-
sesta ja muista markkinoille saattamista koske-
vista edellytyksistd on voimassa, mitd painelai-
telaissa (869/1999) sdadetaén.

Suunnitteluperusteisiin tulee myoés siséllyt-
taa vaatimukset siitd, miten otetaan huomioon
mahdollisuudet tehdd painesiilion kédytonaikai-
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set tarkastukset, kunnonvalvonta, ennakkohuol-
to ja korjaukset.

Painesailion asennus

Ydinlaitoksen painesdilion asennuksesta on
laadittava rakennesuunnitelma, jota koskevat
soveltuvin osin samat vaatimukset kuin itse
painesiiliotd. Asennuksen rakennesuunnitelma
voidaan esittéa erillisené, tai se voi olla osana
paineséilion rakennesuunnitelmaa.

Painesiilion asennuksen rakennesuunnitel-
maan tulee liittdd kuvaus paineséilion liittdmi-
sestd muihin jarjestelmiin, paineséilion tuennat
ja mahdolliset suojat.

Ydinteknisen painesiilion asennustyotd suo-
rittavalla valmistajalla tulee olla ohjeen YVL 3.4
mukainen hyviksyntd. Tavallisen painesiili-
on asennustyotd suorittavalta valmistajalta ei
edellytetd ohjeen YVL 3.4 mukaista hyviksyn-
tdd, mutta valmistajan tulee tiyttd&d ohjeessa
YVL 3.4 asetetut vaatimukset.

Painesiilion tuet voidaan kiinnittd4d muihin
rakenteisiin ohjeessa YVL 4.1 esitettyjen Kkiin-
nityslevyjen tai muiden kiinnikkeiden véalityk-
sella.

Ankkuripulttien kdyttédmista kiinnityslevyjen
kiinnittdmisessi koskevat vaatimukset esitetdan
ohjeessa YVL 4.2. Ankkuripulttikiinnitystd ei
saa kuitenkaan kiyttdd ilman perusteltua syyta
kiinnityksissé, jotka voivat joutua dynaamisesti
kuormitetuksi tai turvallisuusluokkiin 1 ja 2
kuuluvien paineséilividen kiinnityksissa.

Mahdollisten muuntyyppisten kiinnikkeiden
tai tuentojen kaytostd, asennuksesta ja tarkas-
tuksesta on esitettdva selvitys rakennesuunni-
telman liitteen4.

Sateilyturvakeskuksen
valvonta

Rakennesuunnitelma

Rakennesuunnitelman tarkastus
Luvanhaltijan tulee toimittaa ydinteknisen pai-
nesiilion valmistusta sekd ydinlaitoksen paine-
sdilion asennusta koskevat rakennesuunnitelmat
hyvaksyttiviksi tarkastusaluerajoja koskevan
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STUKIin paatoksen mukaisesti joko STUK:ille tai
STUKin hyviaksymaélle tarkastuslaitokselle oh-
jeessa YVL 1.2 esitetylld tavalla. Luvanhaltijan
tulee toimittaa myos tarvittava viiteaineisto tie-
doksi rakennesuunnitelman tarkastavalle orga-
nisaatiolle.

Ydinteknisen painesiilion valmistuksen
aloittaminen edellyttéid, ettd sen rakennesuun-
nitelma on hyviksytty kohdan 4.1 mukaisesti.
Ydinlaitoksen painesiilion asennuksen aloitta-
misen edellytyksena on, ettd asennuksen raken-
nesuunnitelma on hyviksytty.

Ydinteknisen painesiilion rakennesuunnitel-
man hyviksymiskésittelyssd STUK tai STUKin
hyviaksymé tarkastuslaitos tarkastaa, ettd ta-
min ohjeen luvuissa 4 ja 7 asetetut vaatimukset
tayttyvat. Rakennesuunnitelman tulee sisiltaa
mm. seuraavat tiedot:

¢ turvallisuusluokitus ja laitteen tunnus

e viittaukset sovellettaviin YVL-ohjeisiin ja
standardeihin sekd perustelut mahdollisille
poikkeamille

¢ valmistaja- ja testauslaitoshyviksynnét koh-
dan 4.2 mukaisesti

¢ suunnitteluperusteet kohdan 4.3 mukaisesti,
niin ettéd ne sisiltédviat myos selostuksen pai-
nesiilion toiminnasta ja liittymisesté jarjes-
telméaédn

¢ suunnittelun hyviksymiskriteerit kohdan
4.4.1 mukaisesti

¢ laskentakaavoihin tai analyysiin perustuva
lujuustekninen mitoitus kohdan 4.4.2 mukai-
sesti

e selvitykset virtausteknisestd suunnittelusta
kohdan 4.4.3 mukaisesti

¢ selvitykset aiemmin tehtyjen tyyppikokeiden
tuloksista kohdan 4.4.4 mukaisesti

¢ kayttokokemukset kohdan 4.4.5 mukaisesti

¢ piirustukset kohdan 4.5 mukaisesti

¢ tiedot kiytettdavistd materiaaleista ja hitsaus-
aineista kohdan 4.6 mukaisesti

¢ valmistuksen kuvaus kohdan 4.7 mukaisesti

¢ tarkastus kohdan 4.8 mukaisesti

* asennusta koskevat tiedot luvun 7 mukaises-
ti.

Mikéili ohjeen YVL 3.5 mukaista lujuusanalyy-
siraporttia ei toimiteta rakennesuunnitelman
yhteydessa, rasitetuimmista kohdista tulee esit-
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tad alustavat jannitys- ja vasymisanalyysit seka
haurasmurtumatarkastelut mitoituslaskujen yh-
teydessA.

Poikkeaminen vaatimuksista
Rakennesuunnitelmassa tulee olla maininta
YVL-ohjeiden vaatimusten tayttymisestd. Mikali
suunnitelma ei tdytd YVL-ohjeiden vaatimuksia
tai STUKIin péétoksid, rakennesuunnitelma tulee
toimittaa aina STUKin hyviksyttdavaksi. Nidissa
tapauksissa tulee selvittd4, miten YVL-ohjeiden
vaatimuksista on poikettu ja miten niissi edelly-
tetty turvallisuustaso tilloin saavutetaan.

STUK voi hakemuksesta hyviksya myos mui-
den kuin kohdassa 4.4.2 mainittujen standardien
kayton mitoituksessa. Perustelut tulee esittda
laitoskohtaisesti rakentamislupahakemuksen tai
STUKille toimitettavan rakennesuunnitelman
yhteydessé. Turvallisuusluokassa 1 hyviksymi-
sen yhtené edellytyksend on, ettd periaatteiltaan
vastaavaa painelaitteiden suunnittelu- ja lujuu-
sanalyysistandardia on aiemmin noudatettu vas-
taavan tyyppistd ydinvoimalaitosta rakennetta-
essa.

Muu tarkastus ja valvonta
Hitsauksen menetelmékoesuunnitelmat tulee
toimittaa STUKille hyviksyttaviksi ja hitsa-
uksen menetelméikokeiden yhteenvetoraportit
STUKille tiedoksi.

Asiakirjatarkastusten lisdksi STUK toteuttaa
tarkastusta ja valvontaa valmistajille, testaus- ja
tarkastuslaitoksille seké laitospaikoille tekemil-
ldan tarkastus- ja valvontakédynneilla.

Tarkastusta ja valvontaa koskevia vaatimuk-
sia esitetddn YVL-ohjeissa seuraavasti:

¢ ydinlaitoksen laadunhallinta, YVL 1.4

e valmistajan hyviksyttdminen, YVL 3.4

o testaus- ja tarkastuslaitosten hyviksyttdmi-
nen, YVL 1.3

e materiaalien ja hitsausaineiden hyviksytta-
mismenettely, YVL 3.9

¢ valmistuksen valvonta/tarkastus, YVL 1.14

e painelaitteen ja sen asennuksen rakennetar-
kastus, YVL 1.15

¢ sijoitussuunnitelman tarkastus, YVL 3.0

o kiyttoonottotarkastus YVL 3.0 jaYVL 3.7

e méidraaikaistarkastukset, YVL 3.0 jaYVL 3.8

¢ kéytonaikainen valvonta, YVL 3.0

e korjaus- ja muutostéiden tarkastukset,
YVL 1.8jaYVL 3.0
e muut méiirdajoin toistettavat tarkastukset,

YVL 3.0.

Ydinlaitoksen painesiilididen tarkastukset te-
kee STUK, STUKin hyviksyméa tarkastuslai-
tos, painelaitelain mukainen tarkastuslaitos tai
luvanhaltija. Painesiiliotarkastuksiin liittyvan
tarkastusaluejaon yleiset periaatteet on esitetty
ohjeessa YVL 3.0. Tarkastusaluejakoa tarken-
netaan STUKin péaéatokselld luvanhaltijan esi-
tyksestd. STUK valvoo painesiiliotarkastuksiin
liittyvid menettelyjd tarkastustoimintansa yhte-
ydessé tai erillisin kdynnein.
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